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'Luonnonvarakeskus Luke

’Suomen ympiéristokeskus SYKE

Suomen kotieldintuotanto ja sen myota kotieldinten lanta on voimakkaasti alueellisesti keskittynytta.
Lanta hyddynnetadn nykyiselldan lannoitteena padasiassa niilla tiloilla, joilla se on muodostunut.
Kotieldintuotannon keskittymissa lantaa kuitenkin muodostuu liikaa alueiden kasvintuotannon fosfo-
rilannoituksen tarpeeseen nahden. Jatkuva, runsas lannalla lannoittaminen pitaa ylla korkeita pelto-
maan fosforilukuja, mika taas lisdaa ravinteiden huuhtoutumisen riskia vesistoihin.

Osa lannasta ravinteineen tulee saada siirrettya ylijadmaalueilta sinne, missa fosforilannoitusta tarvi-
taan. Muutoksen aikaansaamiseksi lantaa tdytyy prosessoida, jotta lannan ravinteet saadaan erotel-
tua vakevoidyiksi ja helposti kuljetettaviksi kierratyslannoitevalmisteiksi.

Kun lanta prosessoidaan biokaasulaitoksessa, muodostuu biokaasua ja madatettd, jotka voidaan ja-
lostaa liikennebiokaasuksi ja kierratyslannoitevalmisteiksi.

Ravinteiden kierrattamisen ja liikenteen uusiutuvien polttoaineiden tavoitteiden saavuttamiseksi
lannan prosessointi on toteutettava suuren mittakaavan biokaasulaitoksissa. Tarvittavat jalostuspro-
sessit ovat pienille laitoksille kalliita ja tyolaita operoida. Pienet lantamaarat eivat myoskaan mahdol-
lista merkittavaa kierratyslannoitevalmisteiden ja liikkennebiokaasun tuotantoa, jakelua ja myyntia.

Nykytilanteessa lantabiokaasun tuotantoa on vaikeaa saada suurissakaan yksikdissa taloudellisesti
kannattavaksi. Laitoksen koon kasvattaminen pienentaa tuotannon yksikkdkustannuksia ja parantaa
kannattavuutta, mutta tdma ei yksin ratkaise kannattavuusongelmaa. Keskitetyt lantabiokaasulaitok-
set tarvitsevat alkuvaiheessa tukea etenkin siksi, ettd lilkennebiokaasun ettd kierrdtyslannoitteiden
markkinat ovat vasta kehittymdassa. Lannan vastaanotto ei myoskadan kerryta ns. porttimaksuja, joita
maksetaan esimerkiksi biojdtteen ja teollisten sivuvirtojen kasittelysta, eikd lannan energiantuotto-
potentiaali yksin ole kovin korkea.

Tassa selvityksessa esitetdan ehdotus lantabiokaasutueksi, joka kohdistuisi tariffina lannasta tuote-
tun biokaasun osuudelle. Tuen ehtona tulee olla, ettd laitos jalostaa madatteen vakevoidyiksi kierra-
tyslannoitevalmisteeksi ja osoittaa fosforipitoisten massojen paatyvan lannoitekayttéon pelloilla,
joilla fosforille on saatavissa satovastetta. Tuki olisi maaraaikainen niin, ettd se tukee lannan kierrat-
tdmisen tehostumista ennen lopputuotteiden markkinoiden vahvistumista.

Lantabiokaasutuen lisdksi suurten biokaasulaitosten investointitukea olisi jatkettava ja se olisi koh-
dennettava laitoksille, jotka esittavat selkeat kierrdtystoimet ravinteiden jalostamiselle ja kaytolle.
Lisdksi alhaisen kannattavuuden laitosten rahoituksen riskeja jakamaan tarvitaan todennadkdisesti
vakuusjarjestelyita. Lisdksi esitetddn, ettd maatiloille maksettaisiin korvausta kierratyslannoitevalmis-
teiden kaytosta ymparistokorvausjarjestelman kautta ja ndin tuettaisiin uusia toimintatapoja ja nii-
den kaytolle tarpeellisten logistiikan ja levityksen palveluiden rakentumista

Asiasanat: biokaasu, kierratyslannoitevalmiste, lanta, ravinnekierto
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1. TyoOn tausta

Suomen kotieldintuotanto on alueellisesti keskittynyttd merkittavimpien tuotantoalueiden ollessa
Varsinais-Suomi, Satakunta, Pohjanmaan maakunnat ja Pohjois-Savo. Myds maakuntien sisalla koti-
eldintuotannon intensiivisyys vaihtelee. Kotieldin- ja kasvintuotannon eriytyminen on johtanut tilan-
teeseen, jossa tietyilld alueilla muodostuu lantaperaisia ravinteita yli kasvien fosforilannoitustarpeen
ja lannan lannoitekaytto yllapitaa alueen peltomaiden korkeita fosforilukuja (Lemola ym. 2018). Kos-
ka fosforilannoituksen tarve on talloin vahdinen, on lannan kestdvda hyddyntdminen lannoitteena
erityisen haastavaa. Ymparistokuormituksen riskien lisdksi ongelmaksi muodostuu ruuantuotannon
alhainen materiaali- ja energiatehokkuus. Suomen lannoissa olevan fosforin on arvioitu riittavan Ia-
hes koko Suomen kasvintuotannon fosforitarpeen tyydyttamiseen. Fosforin rajoittaessa lannan lan-
noitekdytt6a myos sen sisaltaman typen ja orgaanisen aineksen tehokas hyddyntaminen kasvintuo-
tannossa hankaloituu.’

Lannan ravinteiden, orgaanisen aineksen ja energiasisadllon tehokas hyédyntaminen edellyttaa panos-
tuksia lannan kehittyneeseen prosessointiin. Lannan kuljetettavuuden ja kdytettavyyden parantami-
nen on myos ratkaisevan tarkeda vesien- ja merensuojelun tavoitteiden saavuttamiselle tilanteessa,
jossa maataloustuotannon eriytymisen ja keskittymisen ennustetaan jatkuvan edelleen.

Biokaasuteknologiat nousevat olennaiseen rooliin lannan prosessoinnin toteutuksessa, sillda ne mah-
dollistavat muodostuvan madatteen jatkojalostamisen vakevoidyiksi kierratyslannoitevalmisteiksi
seka yhtdaikaisen lannan energiasisallon talteenoton biokaasuna. Lisdksi biokaasulaitoksissa voidaan
yhteiskasitellda muitakin soveltuvia biomassoja ja tehostaa biomassojen kiertoa. Vain suurissa laitok-
sissa on mahdollista jalostaa merkittavia ravinnemaaria kuljetettavaan muotoon, silla vaaditut inves-
toinnit ja operoinnin osaaminen ovat merkittavat. Mita suuremman mittakaavan biokaasulaitos, sita
suuremman maaran ravinteita se laitokseen kokoaa ja siksi sitd tarkedmpaa madate on jalostaa pit-
kidkin matkoja kuljetettaviksi lannoitevalmisteiksi.

Muodostuvaa biokaasua voidaan hyddyntda lammon tuotannossa, yhdistetyssa sahkon ja lammon
tuotannossa tai liikennebiokaasun tuotannossa. Liikennebiokaasun tuotanto tuottaa eniten lisdarvoa,
mutta vaatii merkittdvida investointeja ja osaamista biokaasun puhdistamiseen (mm. hiilidioksidin
poisto metaanipitoisuuden nostamiseksi), paineistukseen ja jakeluun. Pienelle kaasumaarille se ei
ole kannattavaa eika merkittavaa lilkkennebiokaasutuotantoa ei néin ollen voi tavoitella pienen mitta-
kaavan laitoksissa. Liikennebiokaasun tuotannon, jakelun ja kayton lisdamista kuitenkin tavoitellaan
osana liikenteen siirtymaa fossiilisista polttoaineista uusiutuviin, ja lannassa on merkittavad, miltei
kayttamaton biokaasutuotannon potentiaali.

Lannan metaanintuottopotentiaali ei yksin ole kovin korkea eika siitd ole saatavissa vastaavia portti-
maksuja (vastaanottomaksu) kuin yhdyskuntien ja teollisuuden jate- ja sivuvirroista. Lisaksi loppu-
tuotteiden, seka liikennebiokaasun ettad orgaanista alkuperaa olevien kierratyslannoitevalmisteiden,
markkinat ovat vasta kehittymdassa. Ndin ollen lantapohjaisen biokaasutuotannon kannattavuus jaa
nykyisissa markkinaolosuhteissa huomattavasti porttimaksuihin nojaavaa tuotantoa alhaisemmak-
si. Kannattavuuden saavuttaminen on erityisen haastavaa kotieldintalouden keskittymien biokaasu-
laitoksille, jotka investoivat paitsi perusbiokaasulaitokseen, myds madatteen jatkojalostukseen kier-

! Kierratyslannoitteet voivat korvata mineraalilannoitteita, joita valmistetaan kaivannaisfosforista, jonka luotettava saata-
vuus herattaa huolta Euroopan Unionissa. Typpilannoitteiden valmistus on puolestaan hyvin energiaintensiivista. Lisaksi
mineraalilannoitteista puuttuu maaperan kunnon ja muun muassa ravinteiden pidatyskyvyn kannalta oleellinen orgaaninen
aines.



ratyslannoitevalmisteiksi seka biokaasun jalostukseen liikennepolttoaineeksi. Kestavan prosessikoko-
naisuuden varmistamiseksi kaikki néma osa-alueet kuitenkin tarvitaan.

Juha Sipilan hallituksen elokuun 2018 budjettineuvotteluissa tunnistettiin tarve selvittdd mahdolli-
suuksia edistdaa orgaanisten lannoitevalmisteiden markkinoiden kehittymista. Selvitys toteutettiin
Luonnonvarakeskuksen vetdamana, yhteistydssa Suomen ymparistokeskuksen ja Ruokaviraston kans-
sa (Luostarinen ym. 2019). Selvityksen yhtena suosituksena oli selvittdd mahdollisuuksia erilliseen
lantabiokaasutuotannon tuen kayttdonottoon lannan prosessoinnin ja lantaravinteiden kierrattami-
sen lisdamiseksi. Jatkumona edelliseen hallituskauteen, Antti Rinteen vuoden 2019 hallitusohjelma
lupaa toteuttaa ravinnekierron toimenpidekokonaisuuden, jonka avulla lisdtdan biokaasun tuotantoa
ja kulutusta seka synnytetdadan markkinat kierratyslannoitteille.

Tutkimusten ja selvitysten tulee tukea politiikkatavoitteiden toimeenpanoa. Tdssa raportissa tarkas-
tellaan maaraaikaisen lantabiokaasutuen toteutusta ja esitellddn kustannuslaskelmineen ne tukitoi-
met, joita tarvitaan lantabiokaasun tuotannon kaynnistamiseen ja laitosverkoston rakentumiseen.
Selvitys kohdentuu erityisesti suuren mittakaavan laitoksiin, jotka ovat valttdmattdmat purkamaan
ravinneylijadamaa kotieldinkeskittymissd, tehostamaan kierratysravinteiden tarjontaa seka keskitty-
maalueilla ettad niiden ulkopuolella ja tuottamaan merkittavia maaria liikennebiokaasua. Tyossa taus-
toitetaan lantojen muodostumista ja tarvetta alueittain seka lannan biokaasupotentiaalia suhteessa
ravinteisiin ja liikennebiokaasulle esitettyihin tavoitteisiin. Tuen rakentumisesta esitetdaan ehdotus
laskettuna eri mittaluokan biokaasulaitosesimerkeille. Lisdksi esitellddan Ruotsin, Tanskan ja Norjan
tukimuotoja lantabiokaasun tuotannolle.



2. Lantabiokaasutuen tarve Suomessa

2.1. Lannan sijainti ja tarve prosessoinnille

Suomen kotieldintuotanto on varsin voimakkaasti eriytynyt kasvintuotannosta ja keskittynyt tietyille
alueille pitkin lansirannikkoa ja Pohjois-Savoa. Lantaa on nailla alueilla paljon ja se hyddynnetdan
padasiassa kotieldintiloilla siita huolimatta, etta lannan fosfori riittdisi lahes yksin Suomen kasvintuo-
tannon tarpeisiin (Ylivainio ym. 2014, Marttinen ym. 2017, Luostarinen ym. 2019). Erityisen ylijadmai-
sia alueita ovat Pohjanmaan ja Etela-Pohjanmaan alueet sekd Varsinais-Suomi, joilla biomassojen
(lannat ja yhdyskuntien biomassat) sisdltdma vuotuinen fosforimaara ylittda alueen kasvinviljelyn
fosforin tarpeen (Kuva 1). My6s alueiden sisalla lantafosforin maara ja fosforilannoituksen tarve voi-
vat vaihdella voimakkaasti (Kuva 2) ja fosforin uudelleen jakaminen jo alueen sisélld voi auttaa. Kui-
tenkin jo tama uudelleenjako voi vaatia merkittavaa lannan kuljettamista ja siksi prosessointia vake-
voidyiksi kierratyslannoitevalmisteiksi.

Kasvin tarpeen mukainen fosforilannoitus ja lantafosfori
] 1800000

I:l Lannoitus P (kg)
B LannatP (ko)
Yli-falijaama P (kg)
I -943 000 - -834 000
[ -833 000 - -638 000
[ ] -837000 - -246 000
-245 000 - 96 800

96 900 - 233 000
234 000 -918 000

I <19 000 - 2 120 000

Kuva 1. Lannan sisaltama fosfori (kg) suhteutettuna kasvien tutkitun tarpeen mukaiseen fosforilannoitukseen ja
sen yli- ja alijaama ELY-alueittain (Luke & SYKE: Ravinnelaskuri; Kunta- ja ELY-rajat © Maanmittauslaitos 2017).
Laskennassa on huomioitu peltomaan ominaisuudet ja pinta-ala, viljeltavat kasvit, seka alueella muodostuvan
lannan fosforisisadltd (Suomen normilanta -jarjestelman tiedot laskettuna eldinsuojan jalkeen ja yhdistettyna
eldintilastoihin, Ruokavirasto 2017, Suomen Hippos 2016, STKL 2016).



Yli- tai alijaama P (kg)
[ | -49500--43900
-43 800 - 100

~ 101-22400
[ ] 22500-41700
[ 41800 - 101 000
I 102 000 - 241 000
B 242 000 - 645 000

YIi- tai alijaama P (kg)
I 176 000 - -107 000

[ 106 000 - -24 500

i L : [ 24400--12300
- [ 12200--5230
F o 52208530
FF [ &540-21100

[ 21200-28 700

[ 28800 - 54 800
I 54 900 - 91 200

Kuva 2. Pohjanmaan (vas.) ja Varsinais-Suomen (oik.) ELY-alueiden lantafosforin yli- tai alijadma kunnittain.
(Luke & SYKE: Ravinnelaskuri; Kunta- ja ELY-rajat © Maanmittauslaitos 2017). Laskennassa on huomioitu pel-
tomaan ominaisuudet ja pinta-ala, viljeltdvat kasvit, seka alueella muodostuvan lannan fosforisisalté (Suomen
normilanta -jarjestelman tiedot laskettuna eldinsuojan jdlkeen ja yhdistettyna eldintilastoihin, Ruokavirasto
2017, Suomen Hippos 2016, STKL 2016).

ELY-alueista Pohjois-Pohjanmaalla, Pohjanmaalla ja Eteld-Pohjanmaalla lantaa muodostuu vuosittain
noin 2,0 miljoonaa tonnia aluetta kohti, Varsinais-Suomessa noin 1,2 miljoonaa tonnia ja Pohjois-
Savossa noin 1,6 miljoonaa tonnia. Eri eldinluokkien ja muodostuvien lantatyyppien suhteet vaihtele-
vat alueittain tuotannon mukaan (Kuva 3). Esimerkiksi Varsinais-Suomessa muodostuu runsaasti sian
lietelantaa, kun taas Pohjanmaan alueilla ja Pohjois-Savossa muodostuu runsaimmin naudan liete- ja
kuivalantaa. Lantojen fosforin ja typen sisallot vaihtelevat myds tuotantosuunnittain. Siipikarjan ja
turkiseldinten lannat nousevat maaraansa suurempaan rooliin fosforia tarkasteltaessa (Kuva 3).
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Kuva 3. Lantamaara (t/v, ylin), lannan fosfori (kg/v, keskelld) ja lannan typpi (kg/v, alin) ELY-alueittain (Suomen
normilanta -jarjestelman tiedot varastoinnin jalkeen yhdistettyna eldintilastoihin, Ruokavirasto 2017, Suomen

Hippos 2016, STKL 2016).
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Lantaa tulisi kuljettaa kotieldintuotannon keskittymistad erityisesti kasvintuotantoon erikoistuneille
alueille, joilla on tarvetta seka lannan fosforille ettd orgaaniselle ainekselle. Vaikkei biokaasuprosessi
itsessdan vakevoi lantaa eikd helpota fosforin kuljettamista, se mahdollistaa useiden erilaisten lanto-
jen ja yhteiskasittelyyn soveltuvien biomassojen yhtdaikaisen madatyksen yksittdisen massan proses-
soinnin sijaan, tehokkaan biokaasutuoton ja madatteen jatkojalostuksen kautta kestavat ravinnekier-
rot. Kokonaisuus muodostuu yleensa myos energiataseeltaan positiiviseksi: se siis tuottaa enemman
energiaa kuin kuluttaa. Madatyksen yhteydessa osa orgaanisesta typesta vapautuu liukoiseen, kasvil-
le suoraan kayttokelpoiseen muotoon, mika tehostaa typen hyddynnettavyytta. Madatteen jatkoja-
lostuksen avulla lannan ravinteet taas on jaettavissa erillisiin typped ja fosforia sisdltaviin jakeisiin,
mika mahdollistaa ravinteiden tasmallisemman tarpeen mukaisen lannoituskdytén. Samalla voidaan
lisata jakeiden kuljetettavuutta veden erotuksen avulla. Myos orgaanista ainesta saadaan siirrettya
usein fosforin kanssa samaan jakeeseen, joten sen hyddyntamistd maanparannuksessa voidaan laa-
jentaa aiempaa laajemmalle alueelle.

Keskitetty biokaasutuotanto ja lannan prosessointi ovat etu erityisesti niille tiloille ja alueille, joilla
lantaa muodostuu runsaasti ja sen hyddyntdmisessd perinteisen lannankasittelyketjun kautta on
haasteita. Siind missa nautatiloilla on usein runsaasti peltoalaa nurmirehun tuotantoon ja sikali myos
lannan levittdmiseen, vahemmalla peltoalalla toimivat sika- ja siipikarjatilat voivat helpommin ajau-
tua tilanteeseen, jossa lannan fosforia on tarvetta enemman. Mitd suurempi maara elaimia, sitd mer-
kittdvammaksi lannan levitysalan tarve muodostuu. Myo6s hevostallit ja turkistilat harvoin viljelevat
itse, jolloin lannallekaan ei ole omaa kayttoa. Joillakin fosforin osalta ylijaamaisilla tiloilla voi myos
olla kannattavaa toimittaa laitokseen lietelannasta separoitu kuivajae, joka sisdltda suurimman osan
fosforista (koskee nauta- ja sikatiloja). My6s yksinkertaiset keinot, kuten laskeutus lietealtaassa, voi-
vat lisata laitokseen toimitettavan lietteen fosforipitoisuutta ja kannattaa mahdollisuuksien mukaan
hyodyntaa.

Toisaalta kotieldintilat voivat haluta keskittya varsinaiseen eldinten kasvatukseen ja ulkoistaa osan
toiminnoista muille tahoille. My6s lannan varastointi, prosessointi ja hyddyntaminen voivat kuulua
osin tai kokonaan ulkoistettaviin toimiin ja tila vain poistaa lannan eldinsuojasta jonkinlaiseen valiva-
rastoon, josta se haetaan keskitettyyn prosessointiin. Suuret biokaasulaitokset tai erilliset urakoitsijat
voivat tarjota viljelijdlle palveluja, jotka sisaltavat esimerkiksi lannan kuljetuksen biokaasulaitokseen
seka kierratyslannoitevalmisteiden kuljettamisen ja levittamisen peltoon viljelysuunnitelman mukai-
sesti. Tila valttyy lannan varastointiin ja levitykseen liittyvilta toilta osin tai kokonaan ja lannankasitte-
lyyn aiemmin kuluneen ajan ja kustannukset voi kohdentaa kierratyslannoitevalmisteisiin ja niiden
kayton palveluihin.

2.2. Lannan biokaasupotentiaali

Lanta on suurin ravinnepitoinen biomassa olemassa olevista sivuvirroista, mutta sen biokaasutuo-
tannon potentiaali ei ole suuri verrattuna esimerkiksi nurmen tai erilaisten biojatteiden potentiaaliin.
Syyna on se, ettad eldimet hyddyntavat rehunsa varsin tehokkaasti eikd lantaan jaa suurta maaraa
helposti hajoavaa orgaanista ainesta. Etenkin marehtijat hyodyntavat rehunsa hyvin tehokkaasti, ja
koska valtaosa Suomen kotieldintuotannosta on naudantuotantoa maidoksi ja lihaksi, se nakyy myos
lannan biokaasutuotannon energiapotentiaalissa, jota madaritetddn biologisena metaanintuottopo-
tentiaalina (Taulukko 1).

Kaikesta Suomen lannasta on teoreettisesti tuotettavissa 3,93 TWh energiaa vuosittain (Taulukko 1).
Laskennassa on huomioitu Suomen normilanta -jarjestelman mukainen lanta laskettuna eldinsuojan
jalkeen, silla lanta tulisi saada biokaasulaitokselle mahdollisimman tuoreeltaan varastoinnin aikaisten
paastojen vahentdmiseksi ja orgaanisen aineen menettdmisen minimoimiseksi. Erilliskeradttya virtsaa
ei lannan energiapotentiaalin laskennassa ole huomioitu, silld sen orgaanisen aineen maara on mui-



hin lantoihin ndahden alhaisempi ja sen korkeampi typpipitoisuus mahdollistaa tehokkaan lannoite-
kdyton sellaisenaan.

Biokaasun energiapotentiaalista 70 % on perdisin nautojen lannasta (Taulukko 1). Lietelannan osuus
potentiaalista on puolestaan 32 % ja kuivien lantojen osuus 68 %. Lietelannan vahdisempi osuus
energiapotentiaalissa sen suuremmasta madarasta huolimatta selittyy lietelannan alhaisella kuiva-
aineen ja orgaanisen kuiva-aineen osuudella kuiviin lantoihin verrattuna.

Kaiken lannan ei kuitenkaan koskaan odoteta paatyvan eri mittakaavan biokaasulaitoksiin, silld osa
tiloista voi aina hyodyntaa lannat perinteista lannankasittelyketjua hyédyntden. Teoreettinen ener-
giapotentiaali biokaasuna ei ndin ollen toteudu tdysin. Voidaan tehda erilaisia oletuksia, mika osuus
mistakin lannasta voisi mahdollisesti biokaasulaitoksiin paatya. Tassa esitetdan yksi arvio, jonka bio-
kaasulaitoksiin paatyvan lannan osuudet ovat samat kuin Aakkula ym. (2019) maatalouden ja lulucf-
sektorien paasto- ja nielukehityksessa vuoteen 2050 mennessa arvioitiin (Taulukko 1).

Taulukko 1. Suomen lantojen teoreettinen metaanintuottopotentiaali vuosittaisessa energiantuotossa (Lanta-
tieto: Suomen normilanta, lanta eldinsuojan jalkeen, Luostarinen ym. 2017a,b; eldintilastot 2017 paitsi hevoset
ja turkiseldgimet 2016). 1 m*> CH, = 10 kWh.

Lannan energiapotentiaali Teoreettinen Teknistaloudellinen®

biokaasuna

Eldinluokka TWh/v Osuus % | TWh/v Osuus %
Naudat 2,77 70,30 1,27 70,49
Siat 0,49 12,35 0,29 15,99
Siipikarja 0,23 5,74 0,076 4,21
Lampaat ja vuohet 0,025 0,63 0 0
Hevoset ja ponit 0,31 7,89 0,093 5,18
Turkiseldimet 0,12 3,09 0,074 4,12
Yhteensa 3,94 1,80

Teknistaloudellinen (osuus lannasta biokaasulaitoksiin): naudat liete 60 %, naudat kuiva 40 %, siat liete 60 %, siat kuivat 40
%, munintakanat 40 %, muu siipikarja 30 %, lampaat ja vuohet 0 %, hevoset ja ponit 30 %, turkiseldimet 60 %.

BMP (m3 CH,/tVS): naudan liete- ja kuivalanta 200; sian lietelanta 320; sian kuivalanta 230; munintakanan lanta 260; broile-
rin lanta 160; kalkkunan ja muun sipikarjan lanta 150; lampaiden ja vuohien lanta 100; hevosten ja ponien lanta 150; minkin
lanta 260; ketun lanta 220.

Lantojen energiapotentiaalin alueellinen jakauma vaihtelee alueen kotieldintuotannon ja lantatyyp-
pien mukaisesti (Kuva 4). ELY-alueista Eteld-Pohjanmaa, Pohjanmaa, Pohjois-Pohjanmaa, Pohjois-
Savo ja Varsinais-Suomi nousevat potentiaaliltaan suurimmiksi alueiksi. Pohjois-Pohjanmaalla ja Poh-
jois-Savossa tarkeaksi osaksi energiapotentiaalia nousevat nautojen lannat, Eteld-Pohjanmaalla nau-
tojen lisdksi myos sikojen ja siipikarjan lannat, kun taas Varsinais-Suomessa korostuvat sikojen ja
siipikarjan lannat. Samoilla alueilla sijaitsee myods pdaosa lantafosforista, jossa Pohjanmaan maakun-
nissa korostuu myds turkistuotannon lantojen hydodyntamisen tarve.
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Kuva 4. Lannan teoreettinen energiapotentiaali biokaasua ELY-alueittain, eldinluokittain ja lantatyypeittdin
(liete/kuiva).

Mikali edelld mainittuun lannan energiapotentiaaliin lasketaan lisana esimerkiksi noin 10 % syote-
massasta erilaisina nurmina, saavutettu energiantuotto nousee. Oletuksella, ettd nurmen kuiva-
ainepitoisuus olisi keskimaarin 30 %, orgaanisen aineen pitoisuus 27 % ja metaanintuottopotentiaali
300 m?® CH,/tVS, nousisi lannan ja nurmen yhteiskasittelyssd biokaasun energiapotentiaali noin 1,8
TWh/v ollen yhteensd 5,8 TWh/v. Lannan teknistaloudellisen energiapotentiaalin lisdnd vastaava
nurmen syottésuhde tuottaisi noin 0,46 TWh/v lisdenergiaa ja lannan ja nurmen yhteinen energiapo-
tentiaali olisi 2,26 TWh/v.

Tarvitut nurmentuotannon pinta-alat riippuvat nurmen satotasosta. Pulkkinen ym. (2019) mukaan
hyvad nurmisato on 7530 kg/ha (tuorepaino), keskimaardinen sato 5550 kg/ha ja huonohko 3040
kg/ha. Edelld esitetyssa teknistaloudellisessa lannan ja nurmen yhteismadatyksen arviossa tarvittu
nurmimaara on tuorepainona noin 570 200 t/v. Em. satotasot huomioiden se tarvitsisi peltoalaa joko
75 700 ha, 102 700 ha tai 187 600 ha. Aiemmin on arvioitu, ettd Suomessa voisi tuottaa nurmea bio-
kaasutuotantoon nykyiselld tuotantotavalla ruuantuotantoa vahentamatta 470 000 - 500 000 pelto-
hehtaarilla (Seppélda ym. 2014).
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Liikenteen ilmastopolitiikan tydryhman raportissa (Sarkijarvi ym. 2018) esitettiin biokaasulla korvat-
tavan tieliikenteessa noin 2,5 TWh verran fossiilisia polttoaineita vuonna 2030, jotta liikenteen paas-
tovahennykset toteutuisivat. Vuoteen 2045 mennessa lisdys biokaasun osuus tieliikenteessa kaytet-
tavasta energiasta olisi jo 10 TWh.

Vuoden 2030 tavoitteesta pystyttaisiin lantaperdiselld biokaasulla toteuttamaan 72 % ja vuoden 2045
tavoitteesta 18 %. Lannan teknistaloudellisen potentiaalin hyddyntamisen lisdksi vuoden 2045 tavoit-
teeseen paasemiseen vaaditaan myOs maatalouden kasvibiomassojen merkittavaa hyodyntamista
biokaasulaitoksissa.

2.3. Lantabiokaasutuotannon toteutuksen mittakaava ja
kannattavuuden haasteet

Lantabiokaasulaitoksia voidaan toteuttaa kolmessa mittaluokassa, tilakohtaisena, muutaman ti-
lan/toimijan yhteisena tai keskitettyna, suurena laitoksena. Olisi tarkeda ymmartaa, ettd mittakaava
vaikuttaa merkittavasti laitoksen tavoitteisiin ja myds mahdollisuuksiin saavuttaa laajempia muutok-
sia ravinteiden kierrdtyksessa ja energian hyédyntdmisessa (Kuva 5). Vaikka pienemmillekin laitoksille
on roolinsa, vain suuressa mittakaavassa on mahdollista toteuttaa alueellisesti merkittdava ravinne-
kiertojen muutos, liikennebiokaasun tuotanto seka niista seuraavat positiiviset ymparistovaikutukset.

Keskitetty biokaasulaitos
Maatilakohtainen Maatilojen yhteinen
biokaasulaitos biokaasulaitos *  Energia kiytettavissa
lilkennepolttoaineena
*  Ldampo / sahko & lampo * Energian tuotto ja kdytto * Madatteen jalostus
tilan omaan kayttéon * Maidate sellaisenaan tai kierratyslannoitevalmisteiksi
* Maidate 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 ravinneylijdamien
purkaminen
MUUTOS
Tilan sisdinen Paikallinen Alueellinen / valtakunnallinen

Kuva 5. Eri mittakaavan lantabiokaasulaitokset, toiminnan tavoite ja mahdollisen muutoksen mittaluokka.

Lantabiokaasutuotannon kannattavuuden haasteet suurissa laitoksissa kiertyvat siihen, ettei lannasta
ole saatavissa vastaavia porttimaksuja kuin yhdyskuntien ja teollisuuden sivuvirroista eika sen ener-
giapotentiaali yksin ole niin suuri, etta pienemmassa laitoksessa voitaisiin yhtdaikaisesti madattaa ja
jalostaa lantamaaria kannattavasti. Energiasta parhaan hinnan saa liikennekaasusta. Kirjoitushetkella
kaasuautoilu on edelleen kehittymadssa, joten uusien liikkennekaasun tuottajien on uskallettava inves-
toida luottaen kaasuautojen maaran kasvuun ja huomioitava mahdollisuus, ettd uudella kaasun jake-
lualueella kaasuautojen yleistymistd saattaa joutua odottamaan. Yhta lailla tuotetuista kierratyslan-
noitevalmisteista on kirjoitushetkelld saatavissa niukalti, jos lainkaan, tuloja.



Maatalouteen paatyvista pakkaamattomista kierratyslannoitevalmisteista suurin osa on kayttajalle
maksuttomia, ja monet valmistajat, kuten biokaasulaitokset, tarjoavat myds tuotteiden kuljetuksen
kayttajan varastoihin (Tampio ym. 2018). Tallad hetkelld onkin ristiriita kierrdtysravinteita tuottavien
laitosten ja niitd kayttavien toimijoiden valilla. Toimijat eivat ole valmiita maksamaan suhteellisen
laimeasta tuotteesta, jollaista madatysjaannods ilman jatkojalostusta on (Seppanen ym. 2018). Kay-
tdnnossa madatteen kuljetus biokaasulaitokselle tapahtuu talla hetkellda sailio- tai kuorma-
autotoimituksena tilan varastoihin. Madatetta voidaan myods kuljettaa putkistojen avulla laitosten
Iahella sijaitsevilla tiloille, mika on toteutettu esimerkiksi Jepuan biokaasulaitoksella. Madatetta jalos-
tamalla voi tuottaa vakevampia ja sikali viljelijoita kiinnostavampia kierratyslannoitevalmisteita, mut-
ta toistaiseksi niitd on heikosti saatavilla, logistiikan ja levityksen toimissa ja palveluissa on kehitta-
mistarpeita eivatka markkinat toimi.

2.4. Lanta Suomen biokaasulaitoksissa: nykytila

Suomessa lantaa prosessoidaan kirjoitushetkelld seka keskitetyissa ettd maatilamittakaavan biokaa-
sulaitoksissa, mutta vain vahan. Yhteensa lantaa pdatyy biokaasulaitoksiin Luonnonvarakeskuksen
arvion mukaan vuosittain noin 155 000 tonnia, mika on noin 1 % kaikesta lannasta. Luvut perustuvat
vuoden 2017 tilanteeseen, johon on liitetty mukaan vuosina 2018 ja 2019 kaynnistyneet laitokset
(alkuperainen aineisto: Marttinen ym. 2017 ja Luostarinen ym. 2019).

Biokaasulaitoksissa kasiteltdvasta vuotuisesta lantamaéarasta suuret (kapasiteetti > 60 000 t/v) laitok-
set kasittelevat 38 % ja loput késitelladn keskikokoisissa (23 %) ja pienissa maatilakohtaisissa laitok-
sissa (39 %). Suuret laitokset ovat keskitettyja yhteiskasittelylaitoksia, joissa prosessoidaan lannan
lisaksi myos muita maatalouden, yhdyskuntien ja teollisuuden biomassoja. Keskikokoiset laitokset
ovat usein joko suuren tilan tai useamman tilan yhteisia laitoksia, kapasiteetista riippuen. Niissa kasi-
tellddn usein lannan lisdksi muita massoja, kuten elintarviketeollisuuden sivuvirtoja seka kasvibio-
massoja.

Suuria, lantaa syotemateriaalina madattavia, laitoksia on tata raporttia kirjoitettaessa toiminnassa
kolme, keskikokoisia nelja ja maatilamittakaavan laitoksia 19 (Taulukko 2). Maatilamittakaavan bio-
kaasulaitoksissa lantaa madatetaan yhteensa noin 60 000 tonnia vuosittain ja keskikokoisissa laitok-
sissa 36 000 tonnia. Suurissa yhteiskasittelylaitoksissa lantaa madatetaan vuosittain noin 59 000 ton-
nia. Kirjoitushetkelld suurin lantaa Suomessa madattava biokaasulaitos on Jepuan Biokaasu Oy:n
laitos Uudessakaarlepyyssa.

Taulukko 2. Biokaasulaitosten eri biomassojen yhteenlaskettu kasittelykapasiteetti ja vuotuinen lannan maara
eri kokoluokissa laitoksittain.

Kasittelykapasiteetti per Laitosten luku- Yhteenlaskettu laitosten kasittelema
laitos (t/v) maira lantamaara (t/v)

Suuret 60 000 - 120 000 3 59 000

Keskikokoiset | 10 000 - 35 000 4 36 000

Pienet <10 000 19 60 000

Yhteensa 26 155 000

Lietelanta on kirjoitushetkelld merkittavin biokaasulaitoksiin paatyva lantatyyppi (Kuva 6). Sian liete-
lantaa madattaa lahes 50 % kaikista lantaa kasittelevista biokaasulaitoksista ja naudan lietelantaa 45
% laitoksista. Sian lietelanta on yleisin lantatyyppi erityisesti suurissa laitoksissa (99 %), kun taas nau-



dan lietelanta on yleisin syote lantaa kasittelevissa keskikokoisissa (53 %) ja maatilamittakaavan lai-
toksissa (74 %). Kuivia lantoja tai lietelannasta separoitua kuivajaetta madatetdan erikokoisissa lai-
toksissa toistaiseksi viela vahan.

Kaikki laitokset
1%_ 1%

1%
5% ?

M Sian lietelanta

M Sian kuivalanta

H Naudan lietelanta

B Naudan kuivalanta

M Turkislanta

M Siipikarjanlanta
Hevosenlanta

0%
Pienet laitokset Keskisuuret laitokset Suuret laitokset
0%_0%,0%
9 0%
o%(HG/Z% 10% 0% 4% 1% 0% 0

12% 0
6 % 0%
0%

0%

Kuva 6. Eri lantojen osuus suomalaisissa biokaasulaitoksissa (vuoden 2019 paivitetty tilanne, alkuperdinen
aineisto: Marttinen ym. 2017 ja Luostarinen ym. 2019).

Madatetta jatkojalostetaan maatilamittakaavan ja keskikokoisissa laitoksissa toistaiseksi viela hyvin
vahan, ja jalostus on ldhinnd madatteen separointia neste- ja kuivajakeeksi. Keskitetyissa laitoksissa
madate paatyy suurimmaksi osaksi lannoitevalmisteeksi joko sellaisenaan tai separoituna kuivaja-
keena. Yhdella laitoksella osin lantaa sisaltdvastda madatteen nestejakeesta tuotetaan haihduttamalla
ravinnekonsentraattia. Koska madatteen pitkalle viety jatkojalostus ravinnetuotteiksi on merkittava
investointi ja myos lisatyota vaativa toimi, ei se ole kustannustehokasta maatilamittakaavassa. Keski-
kokoisissakin laitoksissa on kaytettdva tapauskohtaista harkintaa, kannattaako madatettd jalostaa
mahdollista separointia pitemmalle. Jalostamisen kannattavuus riippuu toiminta-alueen ja mahdollis-
ten laitoksen viljelijdosakkaiden peltojen sijainnista ja lannoitustarpeesta sekd mahdollisuuksista
myyda tuotteita tilaringin ulkopuolelle. Pienemmadssa mittakaavassa lantaravinteiden erottelulle ja
vakevoinnille ei valttamatta ole tarvetta.

Suuret biokaasulaitokset keskittavat laitokseen suuria biomassamaaria ravinteineen, jolloin madat-
teen jalostaminen kdy valttamattomaksi ravinteiden kestdavan hyddyntamisen varmistamiseksi. Etai-
syys laitoksen ja ravinteiden kayttopaikan valilla kasvaa ja etenkin alueilla, joilla ravinteita on jo liikaa,
kuljetettavuuden parantaminen vdkevoimalla on edellytys kokonaisuudessaan hallitulle laitoskonsep-
tille ja ravinteiden kestavalle hyédyntamiselle. Suurissa biokaasulaitoksissa my6s biokaasutuotanto
kasvaa, jolloin sen jalostaminen liikennekaasuksi tulee mahdolliseksi ja esitettyjen liikenteen poltto-
aineiden kayton muutosten mukaan myos valttamattomaksi (Sarkijarvi ym. 2018).

Lantaa madattavid biokaasulaitoksia on Suomessa tallakin hetkelld suunnitteilla eri kokoluokissa.
Suuria laitoksia suunnitellaan etenkin Eteld-Pohjanmaalla, missa kotieldintuotanto ja lannan muodos-
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tus on erityisen intensiivista. Naita laitoksia ovat Jepuan Biokaasu Oy:n biokaasulaitoksen laajennus
Uudessakaarlepyyssd, Nurmon Bioenergia Oy:n uusi laitosinvestointi Seindjoelle seka Valion suunnit-
telema laitoskokonaisuus Nivalaan.

Jepuan biokaasulaitoksen kasittelykapasiteetti nousee laajennuksen myota nykyisesta 90 000 tonnis-
ta 150 000 tonniin. Osana laajennusta laitoksen yhteyteen rakennetaan kuivamadatyslaitos, jonka
kasittelykapasiteetti on noin 25 000 tonnia vuosittain koostuen alustavien suunnitelmien mukaan
nurmibiomassasta (n. 15 %), sian lietelannasta (n. 5 %), kuivikepurusta (20 %), turkiseldinten lannasta
(n. 55 %) ja hautomojatteestd (n. 5 %). Kuivamadatyslaitoksen rakennustyot on tata kirjoitettaessa
aloitettu ja laitoksen arvioitu kdynnistymisaika on kevaalla 2020. Lisdksi osana Ravinteiden kierratyk-
sen kokeiluohjelmasta rahoitettua hanketta Jepuan Biokaasu selvittdaa madatysjaannoksen separoin-
nin kdyttéonottoa ja muodostuvien jatteiden jatkojalostusta vakevoidyiksi ravinnejakeiksi. Laitos
tuottaa ja jakelee lilkennebiokaasua.

Nurmon Bioenergian uusi laitosinvestointi Seindjoella on saanut TEM:n energiatukea yhteensa 9,34
Me ja etenee kirjoitushetkelld kohti rakentamisen aloittamista. Laitoksen suunniteltu kapasiteetti on
240 000 t ja tuotettava raakabiokaasun maara noin 15 miljoona kuutiota vuosittain. Laitoksen arvioi-
tu valmistumisaika on vuoden 2021 puolivélissa. Laitoksen syotemateriaalina on péaaasiassa lanta,
mutta lisénda myds muita maatalouden etté elintarviketeollisuuden biomassoja, kuten teurastamon
biojatteet, erilaiset elintarviketeollisuuden jate- ja sivuvirrat, ruokajate, pakatut elintarvikkeet seka
kasvibiomassat. Laitoksessa muodostuva madate jatkojalostetaan vakevoidyiksi ravinnetuotteiksi
separoinnin ja nestejakeen haihdutuksen ja kalvosuodatuksen avulla. Myos kuivan jakeen jatkojalos-
tusta aiotaan kehittdd. Biokaasusta laitos jalostaa puhdistuksen ja nesteytyksen avulla nesteytettya
biokaasua (LBG), jonka kayttokohteena on ensisijassa raskas ajoneuvoliikenne. Valmista nesteytettya
kaasua laitoksella syntyy noin 20 tonnia paivassa. Myos biokaasun sisdltaman hiilidioksidin jatkojalos-
tusta tai talteenottotekniikoita selvitetdan.

Valion suunnittelemassa maatalouden sivuvirtoja kasittelevassa laitoskokonaisuudessa on yhdistetty
biokaasutuotanto sekd kierratyslannoitteiden valmistus (ProlLanta -verkosto). Laitoksessa voidaan
kasitella esimerkiksi erilaisia lantoja, vihermassoja ja elintarviketeollisuuden sivujakeita. Jatevesiliet-
teet ja biojatteet on rajattu hankkeen ulkopuolelle, koska tdma nahdaan tarkedksi lannoitevalmistei-
den korkealle laadulle. Suunnitellun laitoksen ydinteknologiaa on Valion patentoima prosessiratkaisu,
jolla nestemaisista syotteistd tai vaihtoehtoisesti madatteestd saadaan erotettua vettd 55-65 % al-
kuperdisesta massasta. Vedenerotusteknologialla ratkaistaan suurista syotemaarista aiheutuvia haas-
teita ja erotettu vesi on riittavan puhdasta ymparistoon johdettavaksi. Lisaksi Luonnonvarakeskuksen
toteuttamissa lannoitusvaikutuskokeissa on todettu, ettd prosessista saatavat lannoitejakeet ovat
erittdin hyvia ja helppokayttoisia nurmiviljelyssa. Ensimmaista Valion laitoskokonaisuutta suunnitel-
laan Nivalaan, koska alue on selked kotieldintuotannon ja lannan keskittyma. Valion ja valiolaisten
tuottajien nakokulmasta ProLanta-verkosto on aivan oleellinen kehitettdaessa vahahiilista logistiikkaa
omiin tarpeisiin seka parannettaessa ketjun ymparistétehokkuutta.
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3. Lantabiokaasutuki Ruotsissa, Tanskassa ja Norjassa

Lannan biokaasutusta tuetaan valtiontuilla useissa Pohjoismaissa, kuten Ruotsissa, Tanskassa ja Nor-
jassa, joissa tuki kohdentuu joko biokaasulaitostoimijalle tai lantaa biokaasulaitokseen toimittavalle
tilalle. Tukien tavoitteena on lannan biokaasukayton lisddminen ja tata kautta lannasta aiheutuvien
ymparistovaikutusten, kuten kasvihuonekaasupaastdjen, vahentaminen.

3.1. Ruotsin lantabiokaasutuki

3.1.1. Tuen tausta

Ruotsissa lantaa kasittelevat biokaasulaitokset ovat voineet hakea tukea toimintaansa vuodesta 2015
lahtien®. Nk. lantabiokaasutuen (gddselgasstodet) asettamisen taustalla on lannan prosessoinnista
saavutettava kaksinkertainen kasvihuonekaasuihin liittyva ymparistohyoty, kun etenkin pdastot lan-
nan varastoinnin aikana vahenevat ja tuotettu biokaasu korvaa fossiilisia polttoaineita. Lantabiokaa-
sutuki onkin Ruotsissa ollut korvaus alentuneesta metaanipdastosta ymparistoon. Ruotsissa on ai-
emmin tuettu ainoastaan biokaasun kadyttéa, kun taas muissa Euroopan maissa tuki kohdistuu
useimmiten biokaasun tuotantoon (Avfall Sverige 2017).

Koska biokaasun tuotantokustannus on korkeampi kuin tuotantoa vastaavan energian hinta, on var-
sinkin lantaa kayttavilla biokaasulaitoksilla ollut haasteita tuotannon kannattavuudessa. Lisdaksi Ruot-
sin biokaasutuotannon ongelmana on talla hetkelld padosin ulkomailta, kuten Tanskasta, tuotava
biokaasu, joka saa kotimaassaan tuotantotukea ja on Ruotsissa verovapaata. Seurauksena biokaasun
markkinahinta on laskenut, mika edelleen vaikeuttaa lantaa madattavien laitosten taloutta.

Ruotsin hallituksen kaynnistaman, lantabiokaasutuotantoa tukevan pilottihankkeen avulla on pyritty
kansallisesti sdilyttdmaan toiminnassa olemassa olevat lantaa kasittelevat laitokset seka tuomaan
taloudellinen kannustin uusien laitosten rakentamiseen ja sitd kautta lannan biokaasukadyton lisdami-
seen. Tuki on saatavilla vuodesta 2014 vuoteen 2023°. Sen tavoitteena on, etts lantaa kayttavat bio-
kaasulaitokset saavat korvausta niiden tuottamista ymparistohyodyistad ja tuki maksetaan sille osaa
biokaasua, jonka lasketaan tulevan lannasta. Hankkeeseen osallistuvat yritykset voivat hakea tukea
kerran vuodessa. Tukea on vuosittain saanut n. 50 laitosta, mikd on noin 80 % kaikista Ruotsissa lan-
taa kasittelevista biokaasulaitoksista. Lannasta kolmannes kasitellaan tilakohtaisissa laitoksissa ja
loput tatd suuremmissa yhteiskasittelylaitoksissa (Energimyndigheten 2018).

3.1.2. Tuen ehdot

Saadakseen lantabiokaasutukea on laitoksen kuuluttava lantabiokaasun valtiontuki -hankkeeseen®.
Hankkeeseen kuulutaan enimmilladn yhden kolmivuotiskauden ajan, minka jalkeen tukea on haetta-
va uudelleen seuraavalle kaudelle. Kaudet ovat 2015-2017, 2018-2020 ja 2021-2023. Hankkeeseen
kuulumisen ehdot ovat seuraavat:

? Jordbruksverket. Godselgasstod.
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/stod/andrastod/godselgasstod.4.ac526c214a28250ac23333e.html

* Férordning (2014:1528) om statligt stéd till produktion av biogas https://www.riksdagen.se/sv/dokument-
lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-20141528-om-statligt-stod-till sfs-2014-1528, Foreskrifter om
andring i Statens jordbruksverks

* foreskrifter (SJVFS 2015:10) om statligt stod till produktion av biogas fran godsel
http://www.jordbruksverket.se/download/18.ale3dee155a9340521e3e11/1467617017183/2016-020.pdf
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e Puhdistamolietetta ja lantaa ei saa yhteiskasitella biokaasulaitoksella, jolle tukea haetaan.

e Biokaasulaitoksen tulee olla Jordbruksverketin hyvaksyma eldinperaisia sivutuotteita kasitte-
leva laitos.

e Biokaasulaitoksessa tulee olla mahdollisuus kaasun polttamiseen ylikuormituksen tai seisokin
aikana metaanipaastdjen minimoimiseksi.

e Jordbruksverketille tulee toimittaa taydellinen hakemus jokaisesta hakijan biokaasulaitoksesta.

Lisdksi tukea saavan biokaasulaitoksen on oltava “pienehkd”, eli:

e Jos biokaasulaitos tuottaa sahkoa tai muuta energiaa, kuten lampda tai jaahdytysta, on sen
asennuskapasiteetin oltava alle 500 kW. Laitokset, joilla on yhteinen yhteys sahkoverkkoon,
katsotaan samaksi laitokseksi.

e Jos biokaasulaitos tuottaa biopolttoaineita, kuten liikennebiokaasua, tulee laitoksen kasittely-
kapasiteetin olla alle 50 000 tonnia jalostettua kaasua vuodessa.

Naiden ehtojen lisdksi biokaasulaitoksen tulee toimittaa ne tiedot, joilla Jordbruksverket pystyy val-
vomaan ryhmapoikkeusasetuksen (614/2014) ehtojen toteutumista. N&in ollen laitos ei esimerkiksi
ole tukikelpoinen, mikali se tuottaa biopolttoaineita ravinnoksi kelpaavista kasveista. Tuen ehdoissa
my0s velvoitetaan laitos tarkastamaan tilat ja rakenteet kaasuvuotojen varalta.

3.1.3. Tuen maara

Biokaasulaitos, joka kdyttaa syotteena lantaa, voi hakea lantabiokaasun valtiontuki -hankkeeseen ja
sita kautta myos tukea lannasta tuotetulle biokaasulle. Tuen maksimimaara on 0,40 SEK/kWh (kirjoi-
tushetkelld noin 4 snt/kWh eli 40 €/MWh). Tuen maard maksetaan vuosittain perustuen hallituksen
budjettiin taulukon 3 mukaisesti (varattu maararaha kaikkiaan tukiajalta 38,5 miljoonaa euroa).

Taulukko 3. Ruotsin lantabiokaasutukeen varattu maararaha vuosina 2015-2023.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

M SEK 15 55 60 60 60 60 30 22,5 22,5

M€ 1,5 5,5 6,0 6,0 6,0 6,0 3,0 2,25 2,25

Tuen enimmadismaara riippuu kokonaisbudjetin lisaksi siitd, kuinka moni biokaasulaitos tukea vuosit-
tain hakee ja paljonko lantaperdista biokaasua hakeneet laitokset tuottavat. Tuen laitoskohtainen
enimmaismadra rajoitetaan tiettyyn tasoon, mikali varattu budjetti ei riita. Liikennebiokaasulle on
maaritetty kaksinkertainen laitoskohtaisen maksimituen maara verrattuna sahkon tai [ldmmon tuo-
tantoon.

Tuen maara riippuu siitd, paljonko laitos kasittelee lantaa ja paljonko lantaperaistd biokaasua tuote-
taan. Jos lantaa madatetaan yhdessa muiden materiaalien kanssa, maksetaan tukea ainoastaan siita
osuudesta biokaasua, joka teoreettisesti voidaan katsoa muodostuneen lannasta.

Tuen osuus laskee, mikali Jordbruksverket katsoo, etta korvaus on liian suuri, eli se ylikompensoi
fossiilienergian  tuotantohintaa. Ylikompensaatio lasketaan EU:n ryhmdapoikkeusasetuksen
(651/2014°) mukaan. Ylikompensaatio tapahtuu, mikéli lantabiokaasun tuotantokustannukset per
kWh + lantabiokaasutuki per kWh ovat alle vastaavan fossiilienergian tuotantokustannuksen (mark-

> Komission asetus (EU) N:0 651/2014, annettu 17 pdivana kesakuuta 2014, tiettyjen tukimuotojen toteamisesta sisamark-
kinoille soveltuviksi perussopimuksen 107 ja 108 artiklan mukaisesti



kinahinta). Vastaava fossiilienergia on tdssa tapauksessa maakaasu ja sahko. Ylikompensaatio laske-
taan huomioimalla biokaasulaitoksen tulot, henkilosto-, kaytto-, ja yllapitokulut sekd padomakustan-
nukset, jotka laitos ilmoittaa hakemuksessaan.

Laitoksen raakabiokaasun tuotanto lasketaan kahdella tavalla, jotta tuki voidaan kohdentaa ainoas-
taan lannasta muodostetulle biokaasulle, eikd muista syotemateriaaleista tuotetulle biokaasulle.
Tuotetun lantabiokaasun maara laitoksella lasketaan Jordbruksverketin toimesta tuenhakijan ilmoit-
taman syotemaardan (markdpaino tonneina) sekd mitatun biokaasumaaran mukaan. Tuenhakijalle
maksetaan tukea laskennallisesti alhaisemman biokaasumaaran mukaan. Mikali tuenhakija madattaa
biokaasulaitoksessa lantaa yli 95 % syotteiden kokonaismadrastd, saa tuen aina mitatun biokaasu-
madran mukaisesti.

Kunkin biokaasulaitoksen saama tuen maara riippuu siis kaikista seuraavista:

e Tuki per kWh

e Kuinka suuri osuus laitoksen raakabiokaasusta voidaan olettaa muodostuvan lannasta
e Kuinka suuri osuus syotteesta on lantaa (95 % saanto)

e Se biokaasun kokonaismaara, jonka laitos tuottaa tukikauden aikana

e Tukiohjelman kuluvan vuoden kokonaisbudjetti

3.1.4. Biokaasutuoton laskenta

Tuessa korvausta maksetaan sille energiasisallolle, joka laitoksen tuottamasta biokaasusta on perai-
sin lannasta. Jos tuen hakija on yhteiskasittelylaitos, lasketaan lantabiokaasu kahdella tavalla (Kuva
7), ja lopullinen tukeen oikeuttava energiamaara perustuu siihen laskentatapaan, joka antaa mata-
lamman tuloksen. Laskentamallissa laitokseen syotettdavan lannan maaran avulla lasketaan teoreetti-
nen lannan energiantuotto. Tata lukua verrataan laitoksella mitattuun raakabiokaasun energiasisal-
toéon. Mikali lannan osuus laitoksen syotteistd on 95 % tai yli, lasketaan energiamdaara aina toteutu-
neen mitatun raakakaasun energiasisallon mukaisesti.

Lantabiokaasutukea haettaessa, tulee laitoksen ilmoittaa tuottamansa raakabiokaasun maara (Nm?).
Mikali raakabiokaasun maaran mittaus ei ole mahdollista, voidaan tuotettu energia ilmoittaa myos
mitattuna sihkon maarana (kWh) tai liikennekaasun maarana (Nm?), joista Jordbruksverket muuntaa
tuoton raakabiokaasuksi.

Lanta reaktoriin
t/a

Raakakaasu reaktorista
-eldintyyppi
-lantatyyppi

-Raakakaasun tilavuuden mittaus (m?)

Teoreettisen energiamaaran
laskenta taulukkoarvojen
avulla

Energiamaara
mitatussa
raakakaasussa

Tuen maksu perustuen
matalampaan energiamaardan

Kuva 7. Ruotsin lantabiokaasutuen kaksi laskentasdantoa.
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Laskentasddnto 1: Lannan teoreettinen energiantuotto

Lannan teoreettisen energiantuotannon laskemiseksi on Jordbruksverketilld kdytossa Ruotsin maata-
lous- ja ympadristoteknologian instituutin JTI (nyk. RISE) tuottama metaanintuoton laskentamallin
seka teoreettiset tunnusluvut eri lantatyypeille. Teoreettisen lannan biokaasuntuotannon laskemi-
seksi on tunnettava biokaasulaitoksen kasitteleman lannan maara eldinluokittain ja lantatyypeittain.
Teoreettinen biokaasuntuotto lasketaan kaavalla:

Teoreettinen lannan energiasisdlté = Lannan mddrd (tonnia) * Kuiva-ainepitoisuus (TS) * Or-
gaanisen kuiva-aineen pitoisuus (VS)* Metaanintuotto (Nm> CH,/tVS) * Metaanin energiasi-
sdlté (MWh/Nm? CH4)

Lannan biokaasutuotannon laskennassa Jordbruksverket kdyttdaa tuen hakijan ilmoittamaa kasitelta-
van lannan maaraa (markdpaino, tonnia) ja taulukkoarvoja (Taulukko 4) lannan kuiva-aineen ja or-
gaanisen kuiva-aineen pitoisuuksille sekd metaanintuottopotentiaaleille jatkuvatoimisessa biokaasu-
prosessissa. Metaanin energiasisaltona kaytetaan lukua 0,00997 MWh/Nm? CH,.

Laskentasdanto 2: Biokaasun mitattu energiasisalto
Biokaasun energiasisalto lasketaan kaavalla:

Raakabiokaasun energiasisdlté = Raakabiokaasun mitattu volyymi (m®) * Biokaasun metaanipi-
toisuus (%) * Metaanin energiasisélté (MWh/m?® CH4)

Laskennassa Jorbruksverket kayttaa tuen hakijan ilmoittamaa raakabiokaasun maaraa (m3) ja yleists
biokaasun metaanipitoisuutta (60 %), mikd perustuu lantabiokaasulaitosten tuloksiin. Metaanin
energiasisaltona kadytetdan 0,00997 MWh/m; CH4.

Koska pienilld maatilakohtaisilla biokaasulaitoksilla ei valttamatta ole laitteistoja muodostuvan bio-
kaasumadran mittaukseen, voidaan biokaasun energiasisaltdo laskea myos joko toteutuneesta sdh-
kon- tai liilkennepolttoaineen tuotannosta, seuraavilla oletuksilla:

e 1 kWh sdhkoa = 2 kWh raakabiokaasua
e 1 kWh liikennebiokaasua = 1 kWh raakabiokaasua

Lantabiokaasun energiasisallon laskennassa kiinteisiin taulukkoarvoihin perustuen on kuitenkin tiet-
tyja hankaluuksia. Taulukkoarvoihin perustuva laskenta yksinkertaistaa todellista tilannetta, koska
lannan kuiva-ainepitoisuus voi vaihdella eri lantatyyppien sisalla ja myos eri tilojen valilla paljon. Jor-
bruksverket kuitenkin arvioi, etta yksinkertaistus on hyvaksyttavaa suhteessa siihen tyémaaraan joka
aiheutuisi, jos jokaisen laitoksen lanta analysoitaisiin erikseen. Lisaksi Jordbruksverket haluaa ratkai-
sullaan ohjata biokaasuntuoton raportointia kohti raakabiokaasun maaran mittausta.

Mikali raakabiokaasun maara lasketaan sahkdntuotannosta, on raakabiokaasun energiamadara sdah-
kdntuotantoon suhteutettuna vain puolet, vaikka todellisen hyoétysuhteen mukaisesti kerroin olisi
[ahempana 0,7 (sdhkdntuotannon hyotysuhde yleensd 30-35 %). Mydskaadn liikennepolttoaineen
osalta ei laskennassa huomioida polttoaineen jalostuksessa tapahtuvaa metaanihavikkia, vaan rapor-
tointi halutaan ohjata kohti muodostuvan raakabiokaasun maaran mittausta.



Taulukko 4. Ruotsin lantabiokaasutuen lannan energiasisallon laskennassa kaytetyt taulukkoarvot seka lannan
arvo tuella 0.40 SEK/kWh. TS= kuiva-aine (total solids), VS= orgaaninen kuiva-aine (volatile solids).

Lantatyyppi Metaanintuotto TS (%) |VS (%TS) | Metaanintuotto (pa- Arvo
(CSTR-reaktori, Nm>/tVS) nosreaktori, Nm>/tVS) | (SEK/t)

Nauta, 180 28 86 173

kuivikepohjalanta

Nauta, 180 23 85 140

kuivalanta

Nauta, 180 16 85 98

lanta (semisolid)

Nauta, 170 8 82 200 44

lietelanta

Sika, 200 30 85 203

kuivikepohjalanta

Sika, 200 23 80 147

kuivalanta

Lihasika, 250 6 81 48

lietelanta

Emakko, 250 8 80 64

lietelanta

Hevonen, 100 50 90 100 179

purukuivitettu

Hevonen, 200 40 90 250 287

olkikuivitettu

Lammas, 170 28 80 152

kuivikepohjalanta

Munintakana, 250 50 65 234

kuivalanta

Munintakana, 250 30 65 194

lanta (semisolid)

Munintakana, 250 10 68 68

lietelanta

Broileri, 200 65 86 285 446

kuivikepohjalanta

Minkki, liete 300 10 79 390 95

Minkki, kiintea 280 30 79 390 265

3.1.5. Kahden ensimmaisen tukikauden (2015-2016) arviointi

Osana lantabiokaasun edistamistda on lantabiokaasutuen vaikutuksia seurattu ja arvioitu suhteessa
biokaasulaitoksissa kasiteltavaan lantamaaraan, siitd tuotettavaan energiaan, toimien ymparistovai-
kutuksiin sekd biokaasulaitosten taloudelliseen tilanteeseen (Jordbruksverket 2017). Ensimmadinen
arvio lantabiokaasutuesta on tehty kahden ensimmaisen tukikauden paatyttya (9 kk vuonna 2015 ja
12 kk vuonna 2016) vuonna 2017. Seuraava arviointi tehdadan vuonna 2020 seka viimeinen arviointi
projektin paattyessa. Lantabiokaasutuen arviointisuunnitelman nelja osatavoitetta ovat:

e Tuki on tarkoituksenmukainen ja sen hallinnollisesti tehokas
e Tuki lisaa lannasta tuotetun biokaasun maaraa

e Tuki johtaa lannan metaanipadstojen vahenemiseen

e Tuki johtaa hiilidioksidipaastdjen vahenemiseen, kun biokaasulla korvataan fossiilista energi-

aa




Ensimmaisen kauden aikana (2015) tuki oli 0,20 SEK/kWh ja tukea maksettiin 1,91 M euroa, kun taas
vuonna 2016 tuen maara oli sen maksimi 0,40 SEK/kWh ja sita maksettiin laitoksille yhteensa 4,98 M
euroa.

Ensimmaisind kahtena tukikautena tukea hakeneita biokaasulaitoksia on ollut kaikkiaan 55. Vuonna
2015 tukea haki ja sai 51 laitosta ja vuonna 2016 yhteensa 52 laitosta. Vuonna 2016 tuetut laitokset
madattivat yhteensa noin 900 000 tonnia lantaa ja tuottivat biokaasua yhteensa noin 120 GWh. Ma-
datetyn lannan maara vastaa noin 4 prosenttia kaikesta Ruotsin lannoitteena kaytetysta lannasta ja
tuotettu biokaasu noin 6 prosenttia koko Ruotsin biokaasuntuotannosta. Tukea saaneilla laitoksilla
tuotetusta energiasta 60—70 % on jalostettu liikennebiokaasuksi. Yli 80 % biokaasulaitoksissa kasitel-
lystd lannasta on sian ja naudan lietelantaa.

Arvioinnin johtopaatoksena todetaan, ettd noin puolet lantabiokaasutuen saajista jatkaa lannan ma-
datysta padsaantoisesti siksi, etta saa siitd tukea. Tuen saajat ovat lisdnneet lannan osuutta biokaasu-
laitostensa sydtteend tuen myota. Nykyinen tukitaso ei kuitenkaan ole riittava siihen, etta kaikilla
laitoksilla olisi valmiuksia jatkaa lannan kdytt6a ja on edelleen olemassa riski, etta laitokset joutuvat
sulkemaan taloudellisten syiden vuoksi, mikali muita kannattavuutta edistavia toimia ei ilmene. Tuen
ei myodskaan nahda talla hetkelld edesauttavan uusien laitosinvestointien tekemista. Itse tuen hallin-
noinnista todetaan, ettd tuen ehdot tulisi suhteuttaa paremmin hankkeen tavoitteisiin. Myo6s tuen-
saajien tyotaakkaa voitaisiin vahentaa yksinkertaistamalla hakua.

Elinkaarianalyysiin perustuvan arvion mukaan lannankasittelyn kasvihuonekaasupddstot vahenevat
lannan madatyksen lisddantyessa laskennan mukaan paaasiassa, koska lannan varastointiaika lyhenee.
Myos lantabiokaasun kayttd fossiilisten polttoaineiden korvaamisessa vahensi kasvihuonekaasujen
padstoja. Paastoihin liittyen arviointi nostaa esille madatteen kasittelyn, jonka pdastoja voitaisiin
vahentad pidentamalla biokaasuprosessin viipymdaikaa ja varastoimalla madate ilmatiiviisti viileissa
olosuhteissa. Madatteen jalostamisesta ja kdytosta ei puhuta.

3.2. Tanskan biokaasutuki

Tanskassa biokaasutuotantoa on tuotettu kansallisella tuotantotuella vuodesta 2012°. Tukea makse-
taan sille biokaasulaitokselle, joka jalostaa biokaasun ja myy energian loppukdyttdjalle. Valvovana
viranomaisena toimii Tanskan energiavirasto. Tuen maara on riippuvainen biokaasun kayttokohtees-
ta, mutta silld, mistd materiaalista biokaasua tuotetaan, ei ole tuen kannalta vaikutusta. Mikali ener-
giakasvien (nurmi) osuus on yli 12 % laitoksen syotteesta (25 % raja kdytossa vuoteen 2018 asti), ei
laitos ole tukikelpoinen. Mikali biokaasu jalostetaan liikennepolttoaineeksi, ei sen tuotannossa saa
kayttaa lainkaan ravinnoksi kelpaavia kasveja (maissi, sokerijuurikas, latva-artisokka) RED-direktiivin’
mukaisesti. Erillisid lantaan liittyvid maarayksia ei Tanskan biokaasutuessa ole.

Tanskassa biokaasun tuotantotukea maksetaan, mikali biokaasu on kaytetty jossain seuraavista®:

e sahkontuotanto
e jalostus ja syotté maakaasuverkkoon tai kaupungin omaan kaasuverkkoon
e kaytto teollisissa prosesseissa

® Stgtte til biogas https://ens.dk/ansvarsomraader/bioenergi/stoette-til-biogas, Biogas in Denmark https://ens.dk/en/our-
responsibilities/bioenergy/biogas-denmark

7 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2018/2001, annettu 11 paivana joulukuuta 2018, uusiutuvista lahteista
perdisin olevan energian kayton edistamisesta (uudelleenlaadittu)

& Energistyrelsen. Biogas. https://ens.dk/ansvarsomraader/stoette-til-vedvarende-energi/biogas
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e kaytto liikkennepolttoaineena (ei koske biokaasua, joka jalostetaan ja syotetdan kaasuverk-
koon ennen liikennekayttoa)
e kayttd lammobntuotantoon

Tuki on Euroopan komission paatoksen mukaisesti voimassa vuoteen 2023 asti koskien sahkoksi ja
kaasuverkkoon jalostettavaa biokaasua, ja vuoteen 2026 asti koskien teollisiin prosesseihin, liikenne-
kayttoon seka lammon tuotantoon kaytettavaa biokaasua. Kesakuussa 2018 tehdyn paatoksen mu-
kaisesti biokaasuntuotannon tukea voidaan jo olemassa olevilla laitoksilla jatkaa vuoteen 2032 asti.
Vuodesta 2020 toimintansa aloittaville laitoksille tukea ei kuitenkaan uuden paatoksen mukaisesti
enda makseta, mikali biokaasusta tuotetaan sdahkoa tai sitd syotetdan maakaasuverkkoon.

Tanskan biokaasutuki koostuu kolmesta osasta, jotka ovat tuen yleinen osuus, bonus 2 ja bonus 3.
Yleistad tukiosuutta sdadelldadan vuosittain 60 %:lla nettohintaindeksistd, bonus 2 sdadelladn maakaa-
sun hinnan mukaisesti, kun taas bonus 3:n osuus vahitellen laskee ja loppuu vuoteen 2020 mennessa.
Tukiosuuksien vaikutus eri tarkoituksiin jalostettavalle biokaasulle on esitetty taulukoissa 5 ja 6.

Taulukko 5. Tanskan biokaasutuen osuus vuosina 2012—2018.

Biokaasun kdytto Tuki vuonna | Tuki vuonna | Tuki vuonna | Tuki vuonna
2012 2016 2017 2018
Sahkontuotanto (6re/kWh)
Yleinen tuki 79,3 81,3 81,5 82,1
(kiintea tuki,
sis. sdhkon
hinnan)
Hintalisa (ei sis. | 43,1 44,2 44,3 44,6
sahkon hintaa)
Bonus 2 26,0 33,6 48,1 41,5
Bonus 3 10,0 8,0 6,0 4,0
Yhteensa 115,3/79,1 122,9/85,8 135,6/98,4 127,6/90,1
Biokaasu kaasuverkkoon
(DKK/GJaIempI)
Yleinen tuki 79,0 81,0 81,3 81,8
Bonus 2 26,0 33,6 48,1 41,5
Bonus 3 10,0 8,0 6,0 4,0
Yhteensa 115,0 122,6 135,4 127,3
Teollisiin prosesseihin /
Liikennepoltttoaineeksi
(DKK/Glajempi)
Yleinen tuki 39,0 39,0 39,0 39,0
Bonus 2 26,0 33,6 48,1 41,5
Bonus 3 10,0 8,0 6,0 4,0
Yhteensa 75,0 80,6 93,1 84,5
Lammontuotantoon
(DKK/GJaIempi)
Yleinen tuki - - - -
Bonus 2 26,0 33,6 48,1 41,5
Bonus 3 10,0 8,0 6,0 4,0
Yhteensa 36,0 41,6 54,1 45,5

Mikali laitos tuottaa biokaasusta sdhkoa, voidaan tukea maksaa joko kiintedna tukiosuutena tai hin-
taan sidottuna maarana. Mikali tuotettu sahko koostuu ainoastaan biokaasusta voi laitostoimija (tas-




sa tapauksessa sdahkontuotantolaitoksen omistaja) vuosittain valita, kumman maksutavan mukaan
tukea vastaanottaa. Mikali sdhkda tuotetaan biokaasun ohella my6s muista polttoaineista, laitostoi-
mija saa tuen hintaan sidottuna lisana siitd sahkdn osuudesta, mika on tuotettu biokaasusta.

Sahkontuotannossa tukea maksetaan tuotettua kilowattimaaraa kohden, kun taas muissa biokaasun
kayttokohteissa (jalostus kaasuverkkoon, liikkennekayttoon, teollisuuteen tai ldmmadntuotantoon) tuki
maksetaan suhteessa myytyyn energiamaaraan (GJ, alempi lampdarvo).

Tanskassa lantaa prosessoivia biokaasulaitoksia on toiminnassa noin 90 kpl ja erityisesti maatilamit-
takaavan ja usean maatilan yhteisia laitoksia on paljon. Suuren maatilakoon vuoksi myds naiden lai-
tosten kokoluokka on Tanskassa melko merkittdva. Yhden omistajan biokaasulaitosten kapasiteetti
on 10-300 m3/paiva (Lybaek 2016) eli jopa yli 100 000 m3 vuodessa.

Tanskassa vuodesta 2009 ldhtien on ollut tavoite, jonka mukaan vuoteen 2020 mennessa kaikesta
maassa muodostuvasta lannasta 50 % tulisi kasitella biokaasulaitoksissa (yhteensa 5,56 TWh), mutta
arvioiden mukaan lannasta noin 10 % paatyy talla hetkelld prosessoitavaksi biokaasulaitoksissa (Ja-
cobsen ym. 2014).

Taulukko 6. Taulukossa 5 esitetyt vuoden 2018 tiedot laskettuna eurosentteind kilowattituntia kohden. Muun-
noksessa kaytetty kurssia 0,134 EUR/DKK ja konversiokerrointa 277,778 kWh/GJ.

senttii/kWh Sdahkontuotanto Kaasuverkko | Teollisuus/Liikennepolttoaine Lammontuotanto
Yleinen osuus 11,0 (6,0%) 4,0 1,9

Bonus 2 5,6 2,0 2,0 2,0

Bonus 3 0,5 0,2 0,2 0,2

Yhteensd 17,1 (12,1) 6,1 4,1 2,2

*ilman sahkon hintaa

3.3. Norjan lantabiokaasutuki

Norjassa on vuodesta 2015 ollut kdytossa tuki biokaasulaitoksissa kasiteltavalle lannalle. Tuen tavoit-
teena on lisatd lannan kaytt6a biokaasulaitosten syotteend ja vahentaa lannankasittelysta aiheutuvia
kasvihuonekaasupaastoja. Tukea sovelletaan kaikille lantatyypeille ja se on saatavilla, jos lanta hyo-
dynnetdan Norjassa sijaitsevassa biokaasulaitoksessa. Biokaasulaitoksen kokoluokalla ei tuen kannal-
ta ole merkitysta.

Tukea maksetaan lannan tuottavalle kotieldintilalle, joka toimittaa lantaa biokaasulaitokseen. Tilalla
tulee olla suunnitelma lannan (méadatteen) lannoituskaytolle kansallisen lainsdddannon mukaisesti.
Tukea haetaan takautuvasti perustuen edellisvuoden aikana biokaasulaitokselle toimitettuun lanta-
maaraan.

Tukea maksetaan lantatonnia kohden (tuorepaino) niin, ettd laskennassa huomioidaan biokaasulai-
tokseen toimitettavan lannan kuiva-ainepitoisuus. Lanta, jonka kuiva-ainepitoisuus on 100 %, on
laskennan vertailuarvo, joka saa kertoimen 1. Kertoimen arvo laskee lannan kuiva-ainepitoisuuden
laskiessa kaavan 2x-x2 mukaan, missa x on lannan kuiva-ainepitoisuus muodossa g/kg. Tuki lannan
vertailuarvolle on 583 NOK/t lantaa (60,3 €/t lantaa), mikd laskennassa kerrotaan lannan kuiva-
ainepitoisuuden mukaisella kertoimella. Mikali tilalla on oma biokaasulaitos, voidaan tuen osuus
laskea suoraan tilan eldinmaaran perusteella, mikali kaikki tilalla muodostunut lanta kasitelldan bio-
kaasulaitoksessa. Tuki riippuu eldinluokasta (Taulukko 7).




Taulukko 7. Norjan eldinluokittain maksettava lantabiokaasutuki tilakohtaisille biokaasulaitoksille, jotka madat-
tavat tilan omat lannat (1 NOK = 0,104 EUR).

Eldinlaji Tuki (NOK) Tuki (€)
Lypsylehma® 1937 202,0
Emolehmi® 1108 115,6
Nuorkarja® 665 69,4
Emakko® 397 41,39
Lihasika® 40 4,1
1000 Munivaa kanaa tai broileremoa® 11667 1217,5
1000 Kananuorikkoa® 1493 155,8
1000 Broileria’ 595 62,1
1000 Kalkkunaa® 7443 776,7
1000 Ankkaa® 1493 155,8
Lammas > 1v! 210 21,9
Vuohi (maidontuotantoon)* 210 21,9
Hevonen' 910 95,0

! koko vuodelle

2 per tuotettu eldin

Norjan lantabiokaasutuen vaikutuksista vuosina 2014-2017 on tehty arvo, jonka mukaan lantaa toi-
mitetaan padsdantoisesti keskitettyihin eri biomassoja yhteiskasitteleviin biokaasulaitoksiin (Lyng ym.
2019). Vuonna 2017 tukea maksettiin yhteensa 3,6 miljoonaa kruunua 35:lleyritykselle, jotka toimit-
tivat tuona vuonna yhteensa 71 000 tonnia lantaa biokaasulaitoksiin. Noin 10 000 tonnia kokonais-
maarasta on kasitelty tilakohtaisissa biokaasulaitoksissa. Tilakohtaisia biokaasulaitoksia on Norjassa
talla hetkelld vain muutamia ja keskitetyssa mittakaavassa ainoastaan maatalouden biomassoja kasit-
televia laitoksia on yksi. Muut lantaa madattaneet laitokset ovat seka maatalouden etta yhdyskunti-
en ja teollisuuden biomassoja seoksina kasittelevia laitoksia (Avfall Norge 2019).

Norjan lantabiokaasutuki on lisdannyt lannan kaytt6éa biokaasulaitosten sydtteend, mutta vuosille
2014-2017 toteutettu arvio todettiin ajallisesti viela liian lyhyeksi, jotta olisi voitu maaritella, oliko
tuella vaikutusta uusien laitosten rakentamiseen. Keskitetty lannanprosessointi ndhdaan tehokkaim-
pana menetelmana lannan hyédyntamisen tehostamisessa tilakohtaisten laitosten sijaan, koska niis-
sa kasiteltdava lantamaara ja ndin ollen myos saavutettava khk-paastéjen vahenema ovat suuremmat.
Arvioinnissa esitetddnkin ajatus siitd, voisiko tukimuoto olla erilainen erikokoisiin biokaasulaitoksiin
toimitetulle lannalle. Arvioinnin mukaan tukitaso yhdessa tilojen ja biokaasulaitosten valisten sopi-
musten kanssa on riittdva tekemaan lannan madattamisesta tilalle kannattavaa. Kuitenkin erityisesti
biokaasulaitoksilla on vield haasteita kannattavuuden, erityisesti madatteen kuljetuksesta aiheutuvi-
en kustannusten vuoksi. Madatetta ei jatkojalostettu. Arvioinnissa toteutetun kyselyn perusteella
tuen valiaikaisuus ja sen jatkumisen epavarmuus on tuen saajissa vaikuttanut negatiivisesti uusien
investointipdatdsten syntyyn, minka vuoksi tuen ajanjakso tulisi iimoittaa selkeasti.

3.4. Pohjoismaisten tukien sovellettavuus Suomessa

3.4.1. Yhteenveto Pohjoismaisista biokaasutuista

Seka Ruotsissa, Tanskassa ettd Norjassa tuetaan lannan biokaasukayttoa, ja tuen ldhtokohtana on
sekd uusiutuvan biokaasuntuotannon lisddminen ettd lannasta aiheutuvien kasvihuonekaasupaasto-
jen vahentaminen. Kaikissa em. maissa tuki kohdentuu ainoastaan tuotettuun energiaan (Ruotsi,




Tanska) tai biokaasulaitokseen toimitettuun lantamdaardan (Norja), eikd tukimuodossa huomioida
lannan sisdltamia ravinteita ja jatkojalostusta, saati muita lannasta aiheutuvia ymparistovaikutuksia
kasvihuonekaasujen lisaksi. Tanskassa tuki ei kohdennu erikseen lantaan, vaan sitd maksetaan kaikis-
ta materiaaleista tuotetulle biokaasulle. Sellaisenaan mikadn Pohjoismaisista tukimuodoista ei siis
sovellu Suomeen, mikali tavoitteena on erityisesti lisata lantaperaisten ravinteiden kdytt6a aiempaa
laajemmalla alueella ja samalla vdhentaa lannasta aiheutuvia haitallisia ymparistovaikutuksia.

Ruotsissa lantabiokaasutuki painottuu erityisesti suurehkoille liikennepolttoaineen jalostuksen laitok-
sille seka keskikokoisille CHP-laitoksille. Tanskassa tuetaan biokaasun eri kdyttokohteita, ja esimerkik-
si polttoaineelle suunnattu Tanskan tuki on samaa luokkaa kuin Ruotsissa (0,04 €/kWh), mutta koh-
dentuu lannan lisdksi siis myds muista syotemateriaaleista tuotettuun energiaan. Norjassa lantaa
biokaasulaitokseen toimittavalle kotieldintilalle tukea maksetaan lannan kuiva-ainepitoisuudesta
riippuva maara.

Suomessa lantabiokaasutuen painopisteen tulisi kohdistua erityisesti lannan ravinteisiin, niiden jatko-
jalostukseen seka vakevoityjen kierratyslannoitevalmisteiden kayttoon niita tarvitsevilla peltolohkoil-
la. Tama tarkoittaa kdaytannossa suurta, keskitettya mittakaavaa, silla biokaasulaitoksen, madatteen
jatkojalostuksen ja biokaasun hyddyntamisen investointi on kokonaisuutena suuri eika siksi pienem-
massa mittakaavassa mahdollinen. Biokaasusta tuotetulla energiamuodolla ei ravinteiden jalostuksen
kannalta ole juurikaan merkitystd, mutta toiminnan kannattavuuden kannalta liikennepolttoaineen
tuotanto on todennakdisin vaihtoehto.

3.4.2. Lantabiokaasutuen hyvaksyttavyys EU:n valtiontukisaantojen kannalta

Valtiontukien saantely perustuu Euroopan unionin toimintaa koskevaan sopimukseen (SEUT), jonka
107 artiklan 1 kohdan mukaan valtiontuki 1) siirtaa julkisia varoja yrityksille tai taloudelliseen toimin-
taan jossain muussa muodossa 2) on valikoiva joko yritysten, alojen tai alueiden suhteen 3) vaaristaa
tai uhkaa vaaristaa kilpailua ja 4) vaikuttaa jasenvaltioiden viliseen kauppaan. Mainitut nelja edelly-
tystd ovat kumulatiivisia, eli kaikkien on toteuduttava, jotta kyse olisi valtiontuesta®. Jasenvaltion on
ilmoitettava suunnitelluista tukitoimista komissiolle SEUT 108 artiklan 3 kohdan mukaisessa ennak-
koilmoitusmenettelyssa, eikd tukea saa panna taytantéon ennen komission hyvaksyntaa.

SEUT 107 artiklan 2 ja 3 kohdissa sdaddetdan kuitenkin tuista, joiden katsotaan tai voidaan katsoa
soveltuvan sisamarkkinoille ja joihin ei tastd johtuen sovelleta rajoituksia. Artiklan 3 c-alakohdan
mukaan tiettyja ymparistonsuojeluun ja tiettyja maatalouteen suunnattuja tukia pidetaan hyvaksyt-
taving, jos ne ovat ns. komission suuntaviivojen mukaisia. Lisdksi tukikiellosta on erikseen sdadetty
poikkeuksia, joista merkittavin on niin sanottu yleinen ryhmapoikkeusasetus (EU N:o 651/2014). Sen
piiriin kuuluvat tuet ovat kevyemman ilmoitusmenettelyn piirissa, jolloin komission hyvaksyntaa ei
tarvitse odottaa.

Ruotsin lantabiokaasulaitosten tuen (godselgasstodet)™® hyvaksyttavyys EU:ssa perustui vuonna 2014
voimassa olleisiin komission suuntaviivoihin, jotka koskivat ymparisténsuojelua varten myonnettyja

° Tyypillisesti valtiontuki liitetdaan perinteisiin taloudellisiin ohjauskeinoihin kuten verotukseen tai suoriin tukitoimiin, mutta
my0s lainsdadanndllinen velvollisuus tai oikeus voi tayttaa valtiontuen tunnusmerkiston. Ks. esim. komission tiedonanto
Euroopan unionin toiminnasta tehdyn sopimuksen 107 artiklan 1 kohdassa tarkoitetusta valtiontuen kasitteesta (2016/C
262/01).

10 Utformning av pilotprojekt avseende ersattning for dubbel miljonytta 2014-2023 (Godselgasstod).
https://www.jordbruksverket.se/download/18.465e4964142dbfe4470395e/1387528575113/F%C3%B6rslag+till+g%C3%B6
dselgasst%C3%B6d 131220.pdf
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tukia'’. Toimintatuen hyvaksyttavyys maaritettiin suuntaviivojen 3.1.6.2 alakohdassa (toimintatuki
uusiutuvien energialdhteiden kayton edistamiseen). Sittemmin suuntaviivat on uudistettu ja uusiutu-
van energian tukien hyvaksyttavyysperusteita on muutettu.

Uusissa vuosille 2014-2020 annetuissa ymparistonsuojelun suuntaviivoissa® vastaavista tukiperus-
teita sdannelldan ymparisto- ja energiatukia koskevissa kohdissa 3.3.2.2 (Tuki uusiutuvista lahteista
tuotetulle muulle kuin sdhkoenergialle) ja 3.3.2.3. (Tuki olemassa oleville biomassalaitoksille poisto-
jen jalkeen). Sen sijaan maataloutta koskevissa suuntaviivoissa ei ndyttaisi olevan perustetta biokaa-
sulaitosten toimintatuelle. Ymparistonsuojelua koskevien suuntaviivojen lisdksi ryhmapoikkeusase-
tuksen 43 artiklassa saadetdan toimintatuista “uusiutuvista energialdhteista pienissa laitoksissa tuo-
tetun energian kayton edistamiseen”. Artiklan mukaista tukea voidaan kuitenkin myontaa vain kasit-
telykapasiteetiltaan alle 50 000 tonnin laitoksille. Vastaavaa rajoitusta ei ole suuntaviivoissa.

Johtopaatoksena voidaan sanoa, ettd tassa selvityksessa ehdotettu lantabiokaasutuki on EU:n valti-
ontukisdantelyn kannalta hyvaksyttavissa, jos se on vuosille 2014—2020 annettujen ymparistonsuoje-
lun suuntaviivojen 3.2 kohdan mukaisten yleisten sdannosten (tuen kannustavuus, tarkoituksenmu-
kaisuus, lapindkyvyys jne.) mukainen seka tayttaa lisaksi ymparistonsuojelun suuntaviivojen ymparis-
t6- ja energiatukia koskevissa kohdissa 3.3.2.2 tai 3.3.2.3 tarkemmin maaritetyt erityiset edellytykset.
Esimerkiksi yksi keskeinen tuen hyvdksymisperuste nayttdisi olevan uskottavan seurantajdrjestelman
luominen tuen vaikuttavuudelle, johon my6s Ruotsissa panostettiin vuonna 2014.

1 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/Fl/TXT/PDF/?uri=CELEX:52008XC0401(03)&from=FI
12 Euroopan komission suuntaviivat valtiontuesta ympéristonsuojelulle ja energia-alalle vuosina 2014-2020 (2014/C
200/01)
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4. Esimerkkilaitokset Suomen lantabiokaasutuen
arvioimiseksi

Suomeen soveltuvan lantabiokaasutuen arvioimiseksi luotiin erilaisia esimerkkilaitoksia eri koko-
luokissa seka erilaisilla syoteseoksilla. Naille skenaarioille laskettiin lannan prosessoinnin kustannus
kannattavuuden rakentumisen seka tarvitun tukitason havainnollistumiseksi, olipa tuen maarittami-
sen kohteena tuotettu biokaasu tai madatteeseen paatyvat ravinteet.

Koska biokaasulaitosten ratkaisut syoteseoksista teknisiin ratkaisuihin voivat vaihdella merkittavasti,
valittiin tarkasteluun tietynlainen laitoskokonaisuus, jossa tuotettu biokaasu hyddynnetdan liiken-
teen polttoaineena ja madatetta jalostetaan uusiksi kierrdtyslannoitevalmisteiksi. Esimerkkilaitoksiin
valittiin kaksi erilaista lantasyoteseosta, joista toinen painottui sianlantaan ja toinen naudanlantaan.
Syoteseokset laskettiin pelkille lantaseoksille seka siten, ettd 30 % osuus syotteistd oli nurmea (20 %)
ja elintarviketeollisuuden sivuvirtoja (10 %, porttimaksullinen). Huomioidut laitoskokoluokat olivat 50
000, 100 000, 200 000 ja 300 000 tonnia syotetta per vuosi. Vertailuksi laskettiin myos kahden koko-
luokan (50 000 ja 100 000 t) biokaasulaitokset, joissa madatetdan ainoastaan yhdyskuntien ja teolli-
suuden porttimaksullisia biomassoja.

4 1. Esimerkkilaitosten kuvaus

Laskenta toteutettiin teoreettisille biokaasulaitoksille neljdssa eri kokoluokassa (Taulukko 8), jotka
olivat:

50 000 t/v

100 000 t/v
200 000 t/v
300 000 t/v

Lahtokohtana kokoluokkien valinnassa oli se, ettd madatteen sisdltamien ravinteiden jatkojalostuk-
sen kapasiteetti on suuri ja siten orgaanisten lannoitevalmisteiden markkinoiden rakentumista tuke-
va. Vain merkittavida massamaaria prosessoitaessa on mahdollista toteuttaa suurempi muutos lannan
ravinteiden kuljetettavuudessa ja siten kdytossa. Koska sekda madatteen etta biokaasun jalostamis-
kustannukset (investointi ja kdyttd) kasvavat epélineaarisesti kasittelykapasiteetin kasvuun verrattu-
na, tarkasteluun valittiin minimilaitoskooksi 50 000 t/v. Se myds vastaa suurehkoja erilaisia jatteitd ja
sivuvirtoja késittelevia laitoksia kirjoitushetkelld. Suurimmaksi laitoskooksi valittiin 300 000 t/v, mika
on reilusti suurempi kuin Suomessa talla hetkelld kaytdssa tai suunnitteilla olevat laitokset.

Biokaasun jalostuksessa liikennekdyttoon oletettiin, etta laitoskoossa 200 000 ja 300 000 t jalostettu
kaasu voidaan paineistuksen (compressed biogas, CBG) sijaan myo6s nesteyttaa (liquified biogas, LBG)
ja tuottaa ndin polttoainetta raskaalle liikenteelle. Kokoluokissa 50 000 t ja 100 000 t biokaasu jalos-
tettiin paineistetuksi kaasuksi (CBG, Taulukko 8).

Lannan biokaasutusta tarkasteltiin viiden eri sydteseoksen avulla (Taulukko 9). Ensimmaisessd seok-
sessa lannan osuus biokaasulaitoksen syotteesta on 100 % ja madatettava lanta jakautuu lantatyy-
peittdin taulukon 9 mukaisesti joko sian lantaan (Sika 100) tai naudan lantaan (Nauta 100) painottu-
en. Lantatyyppien suhteet valittiin perustuen Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan ELY-alueiden alueella
muodostuvien lantojen suhteisiin niin, ettd sian lietelannan osuutta painotettiin erityisesti ns. sian-
lantaskenaariossa ja naudan lietelantaa ns. nautaskenaariossa.



Taulukko 8. Esimerkkilaitokset eri syoteseoksilla ja laskennassa huomioitu liikennepolttoaineen olomuoto.

Liikennepolttoaine Paineistettu biokaasu Nesteytetty biokaasu
(CBG) (LBG)
Laitoksen kapasiteetti, 50 000 100 000 200 000 300 000
t/v
Painotus sian lannas- | Sika 100 X X X X
sa
Sika 70 X
Painotus naudan Nauta 100
lannassa
Nauta 70 X X
Porttimaksullinen laitos - -

-, ei laskettu

Taulukko 9. Viiden eri biokaasulaitosskenaarion sy6temateriaalien osuus koko laitoksen kasittelemdsta mas-
sasta. Lantojen keskindinen suhde on sama seka 100 % etta 70 % lantaa kasittelevissa skenaarioissa.

Painotus sian Painotus naudan Porttimaksullinen
lannassa lannassa laitos

Syotemassa Sika Sika Nauta Nauta

100 70 100 70

Lannat | Nauta, lietelanta 25 % 18 % 75 % 53% | -
Nauta, kuivat lannat 18 % 13% 12 % 8% | -
Sika, lietelanta 50 % 35% 10 % 7% | -
Muu siipikarja 2% 1% 2% 1% | -
Turkislanta 5% 4% 1% 1% | -

Muut [ Sailérehunurmi - 20 % - 20% | -
Elintarviketeollisuuden - 10% - 10% 25%
sivuvirta
Biojdte - - - - 25%
Puhdistamoliete - - - - 50 %

Koska lantojen metaanintuottopotentiaali on yksin melko alhainen ja biokaasulaitokset mieluusti
nostaisivat kaasuntuottoa lisdsyotteilld, lantaseoksille luotiin myds laitosesimerkit, joissa lannan
osuus syotteistda on 70 % ja loput syOtteestd on nurmea (20 %) ja elintarviketeollisuuden virtoja (10
%). Lisasyotteet valittiin sen mukaan, mitka biomassat voisivat olla samoilla alueilla tarjolla kuin lanta
ja joiden kayton tehostamista tavoitellaan havikkinurmien hyddyntamiseksi, peltomaan kunnon pa-
rantamiseksi ja orgaanisen aineen lisdamiseksi (nurmi) seka ruokajarjestelman ravinnekiertojen sul-
kemiseksi (elintarviketeollisuuden sivuvirrat). Lantaseokset pysyivat samoissa suhteissa kuin pelkan
lantasyotteen laitoksissa (Sika 70, Nauta 70).

Lantaa vastaanottavilla laitoksilla ei huomioitu mitdadn porttimaksua lannoille eikd nurmille. Toisaalta
laitos ei myoskdaan maksanut niistd tiloille. Vain elintarviketeollisuuden sivuvirralle laskettiin 70 %
lantalaitoksissa porttimaksu (50 €/t).

Sen sijaan yhdyskuntien ja teollisuuden jatebiomassoja kasittelevan vertailulaitoksen syotteiksi ole-
tettiin yhdyskuntien biojate (25 %), elintarviketeollisuuden sivuvirrat (25 %) ja puhdistamoliete




(50 %). Kaikista jakeista on saatavilla porttimaksu, jonka tdsséa arvioitiin olevan 50 €/t. Todellisuudes-
sa porttimaksun hinta voi vaihdella biomassan mukaan merkittavasti.

Biokaasulaitoksen kasittelemilld sy6temassoilla on vaikutus biokaasulaitoksen tuotteisiin, sekd tuo-
tettuun energiaan etta jalostettaviin ravinteisiin. Pelkdn lannan madatyksessa biokaasutuotto jaa
korkeamman metaanintuottopotentiaalin sisdltdvien biomassojen tuottoa matalammaksi. Lietelan-
noilla matala kuiva-ainepitoisuus laskee kaasuntuottoa lantatonnia kohden. Lannassa on kuitenkin
runsaasti ravinteita (Kuva 8). Lannan matalan energiapotentiaalin vuoksi esimerkkilaitoksissa ‘Sika 70’
ja ‘Nauta 70’ tuotetusta biokaasun energiasisallosta lannan osuus on vastaavasti 48 % ja 41 %.

Porttimaksullisen laitoksen kéasiteltdvasta materiaalista 50 % oli puhdistamolietettd, minkd vuoksi
laitoksen kasitteleman fosforin osuus on suuri. Puhdistamolietteessa fosfori on kuitenkin yleisesti
sitoutuneena saostuskemikaalina kaytettyyn rautaan, jolloin sen kayttokelpoisuus kasvinravinteena
ei ole lantaperaisen fosforin veroista. Porttimaksullisessa laitoksessa suuri osa energiapotentiaalista
on peraisin biojatteesta (Kuva 8).

Esimerkkilaitoksissa muodostuvalle madatteelle muodostettiin jalostusketju, jossa useamman jatko-
jalostusteknologian yhdistelmalld madatteestd on prosessoitavissa kuljetettavia ja vakevoityja kierra-
tyslannoitevalmisteita (Kuva 9). Jatkojalostusteknologioiksi valittiin madatteen separointi linkoamalla
seka nestejakeen haihdutus ja strippaus. Jalostusketju valittiin tallaiseksi, silla em. teknologioista on
Suomessa taydenmittakaavan kokemusta ja sitd kautta tietoa niiden investointi- ja kayttokustannuk-
sista. Muista jalostuksen vaihtoehdoista voi lukea esimerkiksi Luostarisen ym. (2019) raportista.

Separoinnissa kasiteltdvan massan neste- ja kuivajae erotellaan toisistaan mekaanisesti, tassa las-
kennassa linkoamalla. Linkouksessa kuivajakeeseen saadaan 90 % madatteen sisaltamasta fosforista,
kun taas nestejakeeseen padtyy noin 75 % typesta. Kuivajae soveltuu sellaisenaan lannoitevalmis-
teeksi ja koska sen massa on vedenerotuksen jalkeen pieni, se on myds helpommin ja taloudellisem-
min kuljetettavissa. Kuivajaetta on mahdollista jatkojalostaa esimerkiksi kuivaamalla ja rakeistamalla,
mutta tdma prosessiyhdistelma kuluttaa merkittavasti energiaa ja kaantda prosessoinnin kokonai-
suuden energiataseen negatiiviseksi. Siksi se ei valttamatta ole suositeltavaa.
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Kuva 8. Syotteiden massa, energiasisalto, typpi ja fosfori eri syoteskenaarioissa 50 000 t/v laitoskoossa. Syote-
massojen keskindiset suhteet tarkastelluissa laitoskokoluokissa pysyvadt samoina.

32



Nestejakeen jatkojalostukseen valittiin haihdutuksen ja strippausprosessin yhdistelma, jolla pysty-
tdan erottamaan tehokkaasti jaljellda olevat ravinteet. Haihdutuksessa nestejaetta kuumennetaan,
jolloin nesteessa jaljella oleva fosfori ja orgaaninen typpi tiivistyvat ravinnekonsentraattiin. Liukoinen
typpi haihtuu ja se otetaan talteen haihdutusta seuraavassa strippausprosessissa pesemalla haihtu-
nut typpi rikkihappoon, jolloin muodostuu ammoniumsulfaattia. Nestejakeen jatkojalostuksessa
erottuvaa ravinteista vapaata vetta (60 % syotemassasta) hyddynnetddn tassa tarkastelussa laitoksen
syotteiden laimentamiseen sekd muihin toimintoihin laitoksella, kuten polymeerin valmistukseen. Se
voi my0s olla riittdvan puhdasta ymparistoon johdettavaksi jalostusprosessista riippuen.

f Kaasun puhdistus ja J_. CBG

L paineistus

_________________________________________ Kaasun puhdistus ja N LBG
nesteytys

Biokaasu

NH4-N

. Ammoniumsulfaatti
strippaus

Haihdutus

Nestejae

i
= Esikasittely j : .
Syotteet 3 aSi "evja T - Linkous
madatys :

Ravinnekonsentraatti

Madite

Kuivajae

aaa»

Kuva 9. Esimerkkilaitosten prosessikuvaus. Biokaasu puhdistetaan ja joko paineistetaan (CBG, laitoskoot 50 000
ja 100 000 t/v) tai nesteytetdan (LBG, laitoskoot 200 000 ja 300 000 t/v). Madate prosessoidaan linkoamalla se
neste- ja kuivajakeeksi. Nestejae jatkojalostetaan haihdutuksen ja strippauksen avulla ravinnekonsentraatiksi ja
ammoniumsulfaatiksi.

4.2. Ravinteiden jalostus ja lannoitevalmisteiden tuotanto
esimerkkilaitoksissa

Prosessoimalla lantaa ja muita tarkasteltavia biomassoja biokaasuprosessissa ja madatteen jatkoja-
lostustekniikoiden avulla esimerkkilaitosten mukaisesti pystytdan alkuperdisestd massasta erotta-
maan noin 60 % prosessivetend (Kuva 10). Biokaasuksi laitoksen sydtteiden massasta muuntuu noin 5
% ja yhteensa noin 35 % massasta otetaan talteen jatkojalostettuina ravinnetuotteina. Lannoitekayt-
toon kuljetettavan massan maara laskee merkittavasti.
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Kuva 10. Esimerkkilaitosten mukainen syotteiden ja madatteen jatkojalostuksen massatase. Luvut kuvaavat eri
vaiheissa muodostuvien jakeiden massan osuutta syotteiden kokonaismassasta prosentteina. Kuva sisaltaa
massasta erotetun veden, josta laitoksissa ‘Sika 100’ ja ‘Nauta 100’ noin 30 %, ‘Sika 70’ ja ‘Nauta 70’ skenaa-
riossa noin 50 % ja porttimaksullisessa laitoksessa noin 60 % kiertda prosessivetend sydteseoksen laimennuk-
seen.

Syotteiden erilaisten ravinne- ja kuiva-ainepitoisuuksien vuoksi muodostuvat kierrdtyslannoitevalmis-
teet ovat eri esimerkkilaitoksissa hieman erilaisia (Taulukko 10, Liite 2). Lisdksi syoteseoksen laimen-
nukseen kdytettdvan veden maara on syotemateriaalien ominaisuuksista riippuen jokaisessa laitok-
sessa erilainen, mika osaltaan vaikuttaa muodostuvien lannoitevalmisteiden ominaisuuksiin. Biokaa-
sulaitosten syotteiden sisdltdmasta fosforista 90 % saadaan talteen kuivajakeena, jossa fosfori on
alkuperaista tiiviimmassa muodossa, ja ndin myos kuljettavissa alkuperaista lantaa taloudellisemmin.
Merkittavaa hintaa siita ei kirjoitushetkelld ole kuitenkaan saatavissa, vaikka sen sisaltama fosfori on
kasveille kdyttokelpoinen ja orgaaninen aines toimii maanparannuksessa.

Lahes kaikki syétemateriaalien liukoinen typpi sekd madatyksen aikana orgaanisesta aineesta vapau-
tunut typpi saadaan talteen ammoniumsulfaattina, joka on epdorgaaniseen lannoitteeseen verratta-
vissa oleva tuote. Ammoniumsulfaattia voidaan tarpeen mukaan kayttda joko biokaasulaitoksen ldhi-
alueella tai kauempanakin ja sen olomuoto on nestemainen. Korkean typpipitoisuutensa vuoksi am-
moniumsulfaatti on selkedsti myds tuote, jonka laitos saa myytya hyvalla hinnalla.

Haihdutuksessa muodostuva ravinnekonsentraatti sisaltdad orgaanista typped, fosforia ja kaliumia. Se
on kuitenkin suhteellisen laimea nestemainen tuote, jolle merkittavda hintaa ei talla hetkellad ole saa-
tavissa ja laimeutensa vuoksi se on kdytettdava biokaasulaitoksen lahialueella. Tamantyyppisia kierra-
tyslannoitevalmisteita ajatellen harkinnanarvoista olisi, ettd vahaisen fosforin valmisteita saisi kayt-
taa korkeamman fosforiluokan maille (esim. 5 kg P/ha), jos valtaosa alueen fosforiylijadmasta saa-
daan siirtymaan fosforia tarvitseville alueille ja valmisteen kaytto edistdisi lantatypen hyodyntamista.
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Taulukko 10. Esimerkkilaitoksissa muodostuvien kierrdtyslannoitevalmisteiden (kuivajae, ravinnekonsentraatti
ja ammoniumsulfaatti) laskennalliset ominaisuudet. Tarkemmat ominaisuudet laitoksittain liitteessa 2.

Kierratyslannoitevalmiste | Esimerkkilaitos TS (%) | VS (%) | Ntot (g/kg) | NH.-N (g/kg) | Ptot (g/kg)

Kuivajae Sika/Nauta 100 35 26 8,1 3,4 7,3
Sika/Nauta 70 32 25 6,7 2,1 51
Porttimaksullinen | 27 16 8,1 3,6 12,4

Ravinnekonsentraatti Sika/Nauta 100 15 11 5,6 0,0 0,8
Sika/Nauta 70 14 10 8,5 0,0 0,6
Porttimaksullinen | 11 7 3,8 0,0 1,4

Ammoniumsulfaatti Sika/Nauta 100 - - - 103,7 -
Sika/Nauta 70 - - - 87,5 -
Porttimaksullinen | - - - 94,7 -

-, ei lukuarvoa

Massaltaan sekd ammoniumsulfaattia ja konsentraattia muodostuu biokaasulaitoksella huomattavas-
ti kuivajaetta enemman ja mitd suuremmasta laitoskapasiteetista on kyse, sitd suurempi nestemais-
ten jakeiden levitysala on laitoksen ldhialueelta I0ydyttava (Kuva 11). Ammoniumsulfaatille tama
tuskin on ongelma, silla typpilannoitusta tarvitaan varmasti. Ravinnekonsentraatille voi olla haasta-
vampaa loytaa riittavasti kayttéa. Maatalouden lisdksi nestemadista ravinnekonsentraattia ja ammo-
niumsulfaattia voi ohjautua myos teollisuuteen.

Lisaksi, mita suurempi lannankasittelykapasiteetti biokaasulaitoksella on, sitd suurempi vaikutus silla
on myos alueellisiin fosforitaseisiin. Esimerkiksi Etela-Pohjanmaalla on alueen kasvintuotannon fosfo-
ritarpeeseen suhteutettuna reilut 900 t/v liikaa lantafosforia (Luke & SYKE: Ravinnelaskuri). Yksi 300
000 t/v lantaa kasitteleva laitos pystyy kuitenkin muuntamaan lantasyotteenosuudesta ja lantatyy-
peista riippuen jopa 490 t/v fosforia kuljetettavampaan muotoon. N&in ollen jopa puolet alueen fos-
foriylijaamasta olisi kuljetettavissa sieltd pois. Varsinais-Suomessa lantafosforin ylijaama on noin 200
t/v. Tama fosforimaara pystyttaisiin muuntamaan kuljetettavaan muotoon jo 200 000 t/v kasittele-
vassa biokaasulaitoksessa.
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Kuva 11. Eri esimerkkilaitoksissa muodostuvat kierratyslannoitevalmisteet (massa, t/v) seka niiden sisdltaman
fosforin ja typen maarat (t/v).

4.3. Esimerkkilaitosten energiantuotanto

Esimerkkilaitosten energiantuotanto laskettiin perustuen syétemateriaalien metaanintuottopotenti-
aaliin (Liite 1). Koska tdysi biomassan kaasuntuottopotentiaali harvoin saavutetaan tdyden mittakaa-
van laitoksessa, kaytettiin laskennassa korjauskerrointa, jonka mukaan 90 % syotteiden potentiaalista
saataisiin talteen. Kaasumaaristad laskettiin edelleen paineistetun liikennekaasun (CBG) sekd nes-
teytetyn kaasun (LBG) tuotantomaarat jalostustekniikoiden hyotysuhteiden avulla (CBG: 98 %, LBG:
92 %, Liite 1).

Laitosten tuottama energiamaara joko paineistettuna liikkennekaasuna (CBG) tai nesteytettyna ras-
kaan kaluston polttoaineena (LBG) oli pelkkaa lantaa kasittelevissd 50 000 tonnin laitoksissa noin 10—
20 GWh (noin 0,65-1,1 miljoonaa kiloa). Laitoskoon kasvaessa 300 000 tonniin tuotetaan polttoainet-
ta jo 60—100 GWh (noin 5—7 miljoonaa kiloa) vuositasolla (Kuvat 12 ja 13). Porttimaksullisen laitoksen
kokoluokissa 50 000 ja 100 000 t polttoaineen tuotanto oli lahes kaksinkertainen yksinomaan lantaa
syotteend kayttaviin laitoksiin verrattuna (25 ja 50 GWh tai 1,6 ja 3,2 miljoona kiloa), mika alleviivaa
eroa eri sydotemateriaaleja kadyttavien laitosten kannattavuuden rakentumisessa kaasun myynnista
saatavista tuloista. Lantalaitoksista suurin energiantuotanto saavutettiin ‘Sika 70’ -laitoksessa.
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Kuva 12. Tuotetun liikennepolttoaineen (CBG kahdessa pienemmassa laitoskoossa, LBG kahdessa suuremmas-
sa) energiasisdltd (GWh/v) eri erimerkkilaitoksissa syotteesta riippuen.
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Kuva 13. Tuotetun liikennepolttoaineen (CBG kahdessa pienemmassa laitoskoossa, LBG kahdessa suuremmas-
sa) tuotantomaara esimerkkilaitoksissa laitoskoosta riippuen.

Esimerkkilaitosten energiankulutusta tarkasteltiin karkealla tasolla eikd seuraavana esitettya tule
ottaa tdsmallisena energialaskelmana. Laitoksissa voidaan mm. lammon talteenoton ja monin ope-
rointiin liittyvien keinojen avulla vahentaa laitoksen tarvitsemaa energiaa (ks. Liite 1). Karkeamman-
kin tarkastelun perusteella laitosten energiatase on esitetylld prosessikokonaisuudessa positiivinen,
ts. jokainen esimerkkilaitos tuottaa enemman energiaa kuin kuluttaa (Kuva 14). Laitos voisi tuottaa
sahko ja lampoa ja kuluttaa osan niista omiin tarpeisiinsa. Tassa tydssa oletuksena kuitenkin oli, etta
kaikki laitosten tuottama biokaasu jalostetaan polttoaineeksi ja laitoksen tarvitsema sahko ja lampo
ostetaan laitoksen ulkopuolelta. Ndin laitoksella ei ole tarvetta seka kaasunpuhdistuksen ja kasittelyn
(paineistus tai nesteytys) seka CHP:n investoinnille ja yllapidolle, vaan toiminnassa voidaan keskittya
liilkennekaasun sekad ravinnetuotteiden tuotantoon.
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Kuva 14. Esimerkkilaitosten energiankulutus- ja tuotto sekd nettoenergia eli se osuus, mika jaa jaljelle, kun
energiantuotannosta vahennetdan laitoksen kulutus. Negatiiviset arvot kuvaavat kulutusta ja positiiviset tuo-
tettua energiaa ja laitoskapasiteetti yksikossa 1000 t/v.
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5. Lantabiokaasulaitosten kannattavuus ja ehdotus
lantabiokaasutueksi

Biokaasulaitos tuottaa biokaasua ja ravinnepitoisia kierratyslannoitetuotteita. Biokaasun hyodynta-
minen edellyttaa sen jalostamista jakelukelpoiseen muotoon ja jalostamistarve riippuu kaasun ener-
giankdytdon muodosta. Tdman tarkastelun esimerkkilaitokset tuottavat lilkkennebiokaasua, mista syys-
ta ne on varustettu biokaasun puhdistuksen ja paineistuksen laitteilla (esimerkkilaitokset koossa 50
000 ja 100 000 t) tai biokaasunpuhdistuksen ja nesteytyksen laitteilla (esimerkkilaitokset koossa 200
000 ja 300 000 t). Vastaavasti madate on jalostettava muotoon, jossa se on kuljetettavissa ja kaytet-
tavissa sielld, missa sita tarvitaan. Mita suurempi biokaasulaitos, sita todennakdisempaa on, etta
madatettd on jalostettava merkittavasti sen kestavan ja tehokkaan hyédyntamisen varmistamiseksi.

Tassa tarkasteltujen esimerkkilaitosten investointikustannukset sisdltavat perusbiokaasulaitoksen
(syotteiden vastaanotto ja siirto, syottolaitteisto, hygienisointi, reaktorit, jalkikaasu-/vali-
varastointialtaat), biokaasun puhdistuksen ja jalostuksen liikennekaasuksi (kuten edelld kuvattu; ks.
osio 4) sekd madatteen jatkojalostuksen (separointi ja nestejakeen jatkojalostus; ks. osio 4). Nes-
teytetyn biokaasun jalostuksen tapauksissa investointikustannuksiin sisaltyy myos tankkausliitin ras-
kaille ajoneuvoille. Lisaksi kustannuksissa on huomioitu laitosten kayttokustannukset, jotka sisaltavat
laitoksen tarvitsemat aineet ja materiaalit, energiakulut (uusiutuva verkkosahko ja hakelampd), ulko-
puoliset palvelut seka henkilostokulut. Logistiikan kustannuksia (syotteet laitokseen, kierratyslannoi-
tevalmisteet kayttokohteisiinsa) ei ole huomioitu, silld ne vaihtelevat tapauskohtaisesti paljon. Ne
voivat kuitenkin olla merkittdvat. Investointikustannukset eivdt mydskaan sisalla tankkausasemaa
liikennepolttoaineen jakelua varten.

Kannattavuuden laskennassa kaytetyt lahtoarvot on koottu tdsmallisemmin liitteisiin 3-5.

5.1. Nettonykyarvo kannattavuuden laskentamenetelmana

Investointikustannus pitda pystya kattamaan tulevilla tuotoilla, mutta tdhan liittyy aina epavarmuus
tulevista tuloista ja menoista. Mitd kauemmaksi tulevaisuuteen investoinnin odotettavissa oleva
tuotto sijoittuu, sitd vahemman silla on arvoa nykyhetkelld. Tama péatee, vaikka tuotto olisi varmaa ja
inflaatiota ei olisi, koska investointiin kaytettavalla rahalla on aina vaihtoehtoiskustannus, eli tuotto,
joka menetetdan, jos raha olisi sijoitettu johonkin muuhun. Jotta tdmanhetkinen ja tulevaisuudessa
maksettava raha olisivat vertailukelpoista keskendan, pitda tulevien maksujen arvo paivittdd nyky-
hetkea vastaavaksi, eli diskontata.

Nettonykyarvo on investointikustannuksen, tulevien tuottojen ja tulevien kustannusten nykyarvojen
summa. Jos summa on positiivinen, on jadnyt voittoa kaikkien kustannusten jalkeen. Jos summa on
negatiivinen, ei investointiin kannata ryhtya.

Tassa tarkastelussa tuottojen laskennan perusoletuksena on 1,5 euron (1,31 euroa, ALV 0 %) myynti-
tulo biokaasusta. Lisdksi laitoksen investointikustannukselle (Liite 3) oletetaan 10 % jaanndsarvo 15
vuoden kayttoajan lopussa. Diskonttokoroksi arvioidaan maltillinen 2 %. Lantaa madattavien esi-
merkkilaitosten vertailulaitoksena on yhdyskuntien ja teollisuuden sivuvirtoja kasitteleva ja niista
porttimaksua periva biokaasulaitos (porttimaksu 50 euroa/t). Porttimaksun hinta perustuu arvioon
keskimaaradisesta biokaasulaitosten vastaanottamasta liete- ja jateperdisten massojen porttimaksus-
ta, joka todellisuudessa vaihtelee biomassasta riippuen.

Ilman avustuksia tarkastellut lantabiokaasulaitokset eivat ole kannattavia (Taulukko 11). Suuremmat
laitokset (200 000—300 000 t/v) ovat massavirtaan suhteutettuna kannattavampia, mutta silti tappiol-



lisia (logistiikkakuluja ei huomioitu). Sikapainotteisen lantaseoksen esimerkkilaitokset tuottavat pa-
remman taloudellisen tuloksen kuin nautapainotteiset, silld niissé muodostuu enemmaén biokaasua.
Lantaseoksen taydentdaminen kasvibiomassalla ja elintarviketeollisuuden sivuvirroilla (Sika 70 ja Nau-
ta 70) parantaa merkittavasti kaasuntuottoa ja lisda siten tulonmuodostusta. Porttimaksu 10 % osuu-
delle syoteseoksesta (elintarviketeollisuuden sivuvirta) parantaa kannattavuutta merkittavasti ‘Sika
70’ ja ‘Nauta 70’ - laitoksissa. Kokonaan porttimaksulliset vertailulaitokset ovat kannattavia ilman

tukia, mika johtuu niiden suuresta energiantuotantopotentiaalista ja perityista porttimaksuista.

Taulukko 11. Laitoksen kannattavuus ilman investointiavustusta. Suluissa olevat luvut kuvaavat Sika ja Nauta
70 -laitoksia ilman elintarviketeollisuuden sivuvirrasta (10 % syoteseoksen massasta) saatavaa porttimaksua.

Laitoksen kapasiteetti t/v 50000 | 100000 | 200000 | 300000
Laitoksen kuvaus Euroa per tonni massavirta
Sika 100 -19,6 -11,0 -9,5 -6,2
Nauta 100 -26,4 -16,4 -14,8 -11,0
Sika 70 -11,0 -4,1 -1,7 1,2
(-13,8) (-6,9) (-4,5) (-1,6)
Nauta 70 -13,9 -6,4 -3,8 -0,7
(-16,9) (-9,4) (-6,8) (-3,7)
Porttimaksullinen laitos 19,2 26,1 - -
(100 % porttimaksullinen syéte)

-, ei tarkastelussa

5.1.1. Investointiavustus ja metaanin tuotannon tuki

Suuria biokaasulaitoksia tuetaan jo nykyisellaan investointiavustuksella (ty6- ja elinkeinoministerion
myontama energiatuki). Raportin kirjoittamisen aikaan maksimituki on 30 % investointiavustus. In-
vestointiavustus on hallinnollisesti hyvin toimiva tukimuoto ja sen mydntamisen ehdoilla voidaan
vaikuttaa hankkeen suunnitteluun. Investointiavustus parantaa kannattavuutta huomattavasti, mutta
tarjolla oleva 30 % tukitaso ei kuitenkaan viela riitd nostamaan lantaan perustuvia laitoksia kannatta-
viksi (Taulukko 12). Porttimaksullisessa laitoksessa tuki nostaa kannattavuutta entisestaan.

Taulukko 12. Esimerkkilaitosten kannattavuus investointiavustuksen jalkeen. Suluissa olevat luvut kuvaavat
Sika ja Nauta 70 -laitoksia ilman elintarviketeollisuuden sivuvirrasta saatavaa porttimaksua).

Laitoksen kapasiteetti t/v 50 000 100 000 200 000 | 300 000
Laitoksen kuvaus Euroa per tonni
Sika 100 -14,4 -7,7 -6,8 -4,3
Nauta 100 -20,3 -12,6 -11,7 -8,8
Sika 70 -6,3 -1,1 0,6 3,0
(-9,1) (-3,9) (-2,2) (0,2)
Nauta 70 -8,8 -3,2 -1,4 1,2
(-112,8) (-6,3) (-4,4) (-1,8)
Porttimaksullinen laitos 23,9 29,1 - -
(100 % porttimaksullinen syéte)

-, ei tarkastelussa




Tassakin raportissa esiteltyjen Suomen naapurimaiden esimerkkien mukaisesti biokaasun energiaa on
mahdollista tukea ja sillda on ilmeinen laitoksen kannattavuutta parantava vaikutus. Kun tuotantoa
ohjaavan vaikutuksen tavoite on tukea nimenomaan lantaravinteiden kierratyksen tehostamista,
tuen tulisi kohdistua vain lannasta peraisin olevan biokaasun tuotantoon.

Jos tuki kohdistuisi kaikkeen biokaasun tuotantoon, olisi laitoksen kannattavaa kdyttaa biokaasupro-
sessissa esimerkiksi paremman metaanintuottopotentiaalin omaavaa kasvibiomassaa, kuten kavi
Saksassa, kun biokaasun tuotantoa tuettiin korkeiden sahkdntuotannon tariffien avulla 2000-luvulla.
Seurauksena alkuperadinen tavoite tehokkaammasta lannankasittelysta ja lannan paastdjen hallinnas-
ta jai sivurooliin ja biokaasua tuotettiin esimerkiksi maissisdilérehusta, jota oli kannattavaa viljella
voimaperaisesti. Seurauksena esimerkiksi maatalousmaan markkinat vaaristyivat. Samalla eroosio ja
kasvihuonekaasupadastdét maatalousmaista kasvoivat nurmen viljelyn vahentyessa. Myodskaan muo-
dostunutta madatetta ei vuosiin huomioitu lannoitteena maan ravinnetaseissa eikd sen kayttoa saa-
delty, minka katsotaan johtaneen kasvaneisiin vesistopdastoihin. Syntyneisiin haittoihin reagoitiin
tariffeja alentamalla, mika puolestaan johti korkeimmilla riskilla toteutettujen laitoksen konkurssei-
hin. Myos lannan kdyttda biokaasuprosesseissa pyrittiin tukemaan aiempaa voimakkaammin, jotta se
korvaisi laitosten maissin kdyttda. Vastaavia virheitad tukitoimissa ei luonnollisesti Suomessa haluta
tehda.

Lantaa madattavien esimerkkilaitosten kannattavuuteen tarvittava tuen tarve laskettiin jakamalla
biokaasuntuotanto laskennallisesti lannan ja muiden komponenttien osuuksiin. Taman jalkeen lasket-
tiin, kuinka paljon lannasta peraisin olevaa osuutta tulisi yhtad tuotettua metaanikiloa kohden tukea,
jotta laitoksen tappio tulisi kompensoitua (Taulukko 13). Investointituki oli laskennassa mukana.
Kannattavissa suurimmissa esimerkkilaitoksissa tukea ei tarvita kannattavuuden saavuttamiseksi.
Negatiivinen tuen tarve on poistettu taulukosta ja korvattu viivalla (-). Porttimaksullinen esimerkkilai-
tos ei kasittele lantaa, joten se ei ole mydskaan oikeutettu lantabiokaasun tukeen.

Taulukko 13. Tarvittava tuki biokaasulle nollatulokseen pdasemiseksi investointiavustuksen jalkeen, vain lan-
nan osuus energiasta huomioitu. Suluissa olevat luvut kuvaavat ‘Sika ja Nauta 70 ’-laitoksia ilman elintarvikete-
ollisuuden sivuvirrasta (10 % sydtemassasta) saatavaa porttimaksua.

Laitoksen kapasiteetti t/v 50 000 100 000 200 000 300 000

Laitoksen kuvaus Euroa per CH, kg

Sika 100 1,2 0,7 0,6 0,4

Nauta 100 2,0 1,2 1,1 0,8

Sika 70 (lannan osuus energiasta 48 %) 0,9 0,2 - -
(1,4) (0,6) (0,3) (-)

Nauta 70 (lannan osuus energiasta 41 %) 1,6 0,6 0,3 -
(2,2) (1,1) (0,8) (0,3)

Tarvittava tukitaso vaihtelee esimerkkilaitoksen koon ja syotteiden mukaan 0,3 euron ja 2,3 euron
valilla. Suuremmilla laitoksilla tarvittava tukitaso on pienempi, koska kaasuntuotannon yksikkdkus-
tannus on alhaisempi. Laskelman puutteena on, ettei siind huomioida logistiikan kustannuksia. Suu-
remmalla laitoksella etdisyydet raaka-aineiden lahteisiin ja lopputuotteiden toimituksiin ovat vaista-
matta suuremmat. Tastad syysta kustannuserot suurempien ja pienempien laitosten valilla voivat to-
dellisuudessa olla esitettya pienemmat.



5.1.2. Laitoksen kierrattama fosfori ja kierratyksen tukeminen

Ravinnekierron edistamiseksi tarkeinta olisi saada laitokseen lantafosforia tiloilta, joiden fosforitase
on ylijaamainen. Koska fosfori ei havia biokaasuprosessissa mihinkaan, yhta tarkeaa on saada proses-
sin lapi kulkenut, kuivajakeeseen tai konsentraattiin sitoutunut fosfori levitettyd mahdollisimman
monelle sellaiselle viljelyhehtaarille, jossa fosforille saadaan satovastetta.

Suuremmilla laitoksille levitysalat alkavat olla niin suuria, ettd etdisyydet levityspelloille vaistamatta
kasvavat. Etdisyyksista aiheutuvia kustannuksia voitaisiin kompensoida ymparistokorvauksen kautta,
mikali Ravinteiden ja orgaanisen aineksen kierrattamisen toimenpidetta kehitettdisiin kuutiomaarai-
sen minimilevitysmadaran sijaan fosforikiloja koskevaksi. Talléin saataisiin vahvistettua kierratyslan-
noitteiden vastaanottamisen halukkuutta ja kompensoitua levittamisesta aiheutuvia ylimaaraisia
kustannuksia.

Taulukko 14. Esimerkkilaitoksissa kasitellyn fosforin levitysala, jos levitysmaara on 15 kg/ha.

Laitoksen kapasiteetti t/v 50 000 100000 | 200000 | 300000
Laitoksen kuvaus Hehtaaria vuodessa

Sika 100 6067 12067 24200 36267
Nauta 100 2940 5927 11807 17780
Sika 70 3593 7187 14373 21560
Nauta 70 2707 5413 10780 16240
Porttimaksullinen laitos 11733 23333 * *

* ei laskettu

Laitoksen tukemisen muotona fosforin kierrattamisen tukeminen olisi erityisesti ravinnetavoitteisiin
kohdistuvana tukimuotona oikeudenmukainen. Fosforiin kohdistuvan toimenpiteen muotoilu on
kuitenkin vaikeaa. Jos laitoksen tappio kompensoitaisiin kasiteltyjen fosforikilojen perusteella, tulisi
tukea maksaa taulukossa 15 esitetty summa fosforikiloa kohden vuosittain. Tukitarve on laskettu
koskien kaikkea laitokseen syotettya fosforia kohden, ei pelkdstaan lantafosforia koskien. Positiivista
tulosta tekevien laitosten (suuremmat ’Sika70’ ja ‘Nauta70’ laitokset elintarvikelietteiden porttimak-
sulla, seka kokonaan porttimaksulliset laitokset) osalta tukea ei tarvita kannattavuuden saavuttami-
seksi. Negatiivinen tuen tarve on poistettu taulukosta ja korvattu viivalla (-).

Taulukko 15. Esimerkkilaitosten tappio fosforikiloa kohden kohdennettuna. Suluissa olevat luvut kuvaavat ’Sika
ja Nauta 70’ -laitoksia ilman elintarviketeollisuuden sivuvirrasta saatavaa porttimaksua.

Laitoksen kapasiteetti t/v 50 000 100 000 | 200 000 300 000
Laitoksen kuvaus Euroa/kg fosforia
Sika 100 9,7 5,2 4,6 2,9
Nauta 100 24,7 15,2 14,1 10,5
Sika 70 8,9 1,6 - -
(12,9) (5,6) (3,2) ()
Nauta 70 15,3 5,7 2,4 -
(20,6) (10,9) (7,7) (3,2)
Porttimaksullinen laitos - - * *

* ei laskettu




5.1.3. Herkkyystarkastelu laitokselle 'Sika 70’

Herkkyystarkasteluun valittiin 100 000 tonnin kapasiteetin laitokselle, joka kayttaa syotteena sian-
lietettd (70 %) tdydennettyna kasvibiomassalla (20 %) ja elintarviketeollisuuden sivuvirroilla (10 %).
Laitostyyppi ja kokoluokka valittiin herkkyystarkasteluun, koska taman tyyppisen laitoksen katsottiin
olevan varsin realistinen kokoluokan, sybtteiden ja massojen logistiikan seka ravinteiden kierratyksen
tarpeen nakokulmasta. Esimerkkilaitoksella kannattavuuden haasteet ovat ennen orgaanisten lannoi-
tevalmisteiden markkinoiden kdynnistymista merkittavat, mutta se voisi edustaa laitosta, jolle lan-
tasyotteen hankintasdade ei muodostu liian suureksi. Lisdksi sikatuotannossa fosforin hyddyntamisen
paine on mm. tdmanhetkisen nurmituotannon vahdisyyden vuoksi usein naudantuotantoa suurempi.

Suurin osa esimerkkilaitoksen tuloista muodostuu biokaasun myyntituloista. Tasta syysta oletetulla
biokaasun myyntihinnalla on olennaisin merkitys laitoksen kannattavuudelle. Biokaasun hintojen
kehityksesta ei ole olemassa pitkia aikasarjoja, mutta sita voidaan verrata maakaasun hintasarjoihin.

Suomessa maakaasun hinta tilastoidaan megawattitunti-kulutuksen perusteella ja tyyppikayttdja-
ryhmittain. Suuremman kulutuksen tyyppikayttdjille, kuten paljon energiaa kuluttavaan teollisuu-
teen, kaasun yksikkdhinta on edullisempi. Tyyppikayttdjaryhmien véliset erot ovat pysyneet melko
vakioina vuosien varrella ja hintavaihtelu on ollut hyvin samansuuntaista. Vuoden 2010 jalkeen kayt-
tajaryhmien keskihinta on ollut 32,8 euroa/MWh. Maksimi oli 41,0 euroa (125 % keskiarvosta) ja
minimi 21,7 euroa (66 % keskiarvosta). Alkuvuonna 2019 hinta on ollut noin 5 % keskiarvon ylapuolel-
la.
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Kuva 15. Maakaasun hinta tyyppikayttajaryhmittdin T1-T8 (Tilastokeskus 2019).

Jos biokaasulaitoksen investointipaatdksen herkkyystarkastelussa sovelletaan vuoden 2010 jdlkeen
tapahtunutta maakaasun suhteellista hintavaihtelua, olisi biokaasun hinnan vaihteluvali 0,80-1,52
euroa/kg. Se, miten todenndkoisia talle valille asettuvat hinnat ovat, voidaan ratkaista sovittamalla
maakaasun toteutuneiden hintojen histogrammiin jakauma (Kuva 15). Tassd tapauksessa oikealle
vino Beta -jakauma kuvaa parhaiten eri hintojen todennakaisyyksia®®. Oikealle vino jakauman muoto
johtuu pitkalti siitd, ettd vuoden 2015 lopussa maakaasun hinta painui keskiarvoon nahden hyvin
matalalle tasolle. Tama on hintavolatiliteettia tyypillisimmilldan, jossa tavanomaisen hintavaihtelun

13 Jakauma sovitettiin @risk sovelluksen distribution fitting — sovelluksella kdyttden parhaan jakauman valinnassa Akaiken
informaatiokriteeria.
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lisaksi aika ajoin ndhdaan hintapiikkeja ylos tai alaspdin, mutta ne ovat epatodennakoisid. Tamankal-
taisiin hintashokkeihin varautuminen on tarpeellista investointilaskennan riskinhallintaa.

Best Fit (Ranked by AIC)

RiskBetaGeneral(1,7348;1,241;21,231;41,098)

0,12 -

0,10 +

0,08 -

0,06 -

0,04 -

0,02 1

0,00

Kuva 16. Maakaasun hinnan vaihtelu ajanjaksolla 1/2010-2/2019 (vaaka-akseli €/MWh, pystyakselilla todenna-
koisyys).

Investointilaskennan herkkyystarkastelussa edelld sovitettua jakauman muotoa sovelletaan biokaa-
sun hinnan todennakoisyysjakaumana. Jakauman minimi ja maksimi ovat vaihteluvalin daripaat ja
jakauman muodon parametrit ylla maaritellyn jakauman mukaiset. Talla jakaumalla on 2,4 % mahdol-
lisuus etta laitos paasisi nollatulokseen tai sen ylitse (Kuva 16) ilman kaasun hinnan subventointia tai
muita toimintaan, kuten esimerkiksi fosforin kierratykseen liittyvid tukia tai porttimaksuja. Investoin-
tiavustus on kuitenkin huomioitu.
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Kuva 17. Laitoksen kannattavuuden todennakdisyys investointiavustus huomioituna ja ilman porttimaksua.
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Kuva 18. Laitoksen kannattavuuden todennakdisyys investointiavustus huomioituna, kun 10 % sy6tteesta mak-
saa laitokselle porttimaksun.

Jos laitos saa elintarvikelietteen (10 % syOtevirrasta) vastaanottamisesta tyypillisen 50 euroa/tonni
porttimaksun, muodostaa se laitokselle merkittdvan ja vakaan lisatulojen virran, joka parantaa kan-
nattavuutta merkittavasti. 100 000 tonnin laitoksen tapauksessa 10 % tarkoittaa 10 000 tonnin vas-
taanottoa, josta syntyy 500 000 euron vuotuinen tulovirta. Merkittavia lisdinvestointeja syotteiden
vastaanottoon ei tarvita, koska laitos kdyttdd muutenkin erilaisia syotteitd toiminnassaan. Porttimak-
suosuus siirtda todenndkoisen kannattavuuden jakaumaa oikealle (Kuva 17), jolloin on jo ldhes 40 %
todennakadisyys etta laitos kannattaa ilman tuotantotukea. Tama todennakaoisyys ei kuitenkaan viela
riitd investointipdatoksen tai investoinnin rahoituspaatoksen tekemiseen. Vaihteluvaleihin ja ja-
kaumiin perustelua riskitarkastelua on tehty esimerkiksi Alankomaissa toteutetussa biokaasulaitosten
taloudellisia riskeja selvittaneessa hankkeessa (Gebrezgabher et al. 2012) laitosten kannattavuuden
todennakdisyys oli 42-46 % riippuen laitostyypista.

Laitoksen nolla-kannattavuuteen riittava keskimaardinen liikennepolttoaineen tukitaso oli taulukon
13 mukaan noin 0,6 euroa per CH: kg. Jos ‘Sika 70’ -tyyppiselle laitokselle maariteltaisiin tuki (vain
lantabiokaasun osuudelle), jolla padstdaan nollatulokseen jakauman mukainen hintavaihtelu huomioi-
den, on subvention oltava valiltd 0,29 — 1,00 euroa, jotta saadaan kustannukset kattava biokaasun
hinta 1,80 euroa/kg CH4. Esimerkkilaitoksen laitoskohtaisen (Sika 70) subvention tulisi olla keskim&a-
rin 0,69 miljoonaa euroa vuodessa, vaihteluvalin ollessa 0,32 — 1,17 miljoonaa euroa vuodessa.

Tukisumman jakauman muoto on kaanteinen kannattavuuden jakaumaan verrattuna, koska suu-
remmat korvaukset (matalimmat biokaasun markkinahinnat) ovat epatodennakoéisimpia. Kun laitok-
sen liikevaihto ilman tukia on noin 2,6 miljoonaa euroa vuodessa, olisi tarvittava tukisumma 11-31 %
liikevaihdosta tuet mukaan luettuna. Analyysin perusteella voidaan myos tarkastella kiintedhintaisen
subvention vaikutuksia. Jos laitoksen tukemiseen on kaytossa esimerkiksi miljoona euroa vuodessa,
laitos on 91,1 prosentin todennakodisyydelld kannattava (Kuva 18).
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Kuva 19. Kannattavuuteen riittdvan biokaasun subvention budjettivaikutuksen jakauma ilman laitokselle mak-
settavia porttimaksuja.
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Kuva 20. Kannattavuuteen riittavan biokaasun subvention budjettivaikutuksen jakauma tilanteessa, jossa laitos
saa porttimaksun elintarvikelietteiden osuudelta.

Porttimaksu elintarvikelietteiden vastaanottamisesta siirtda valtion tariffimenojen jakaumaa oikealle
vastaavasti kuin kuvassa 17. Tassa tilanteessa, jos valtio takaisi laitoksen kannattavuuden, olisi 23,4
prosentin todenndkdisyys ettei menoja olisi ollenkaan (Kuva 19). Alle 500 000 euron menojen toden-
nakoisyys on 91,1 %, koska laitos saa 500 000 euroa varmaa tuloa porttimaksuista.

Riskitarkastelun tarkoituksena on tuoda esiin se, ettd biokaasun hintavaihteluun tulee varautua. Hin-
tavaihtelu voi aiheutua maakaasun hinnan vaihtelusta, joka voi aiheutua monenlaisista tekijoista.
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Vaihtelu voi aiheutua myos kysynnan epavarmuuden kautta, koska jos kysynta jaa heikoksi on kaasu
myytdva edullisemmalla hinnalla. Tadhan vaikuttaa myos esimerkiksi kaasua polttoaineena kayttavien
autojen verotus.

Hintatariffi -tyyppisen tuen etuna on se, etta valtion menot jaavat alhaisemmaksi mikali biokaasun
markkinahinta nousee. Skenaariossa, jossa kaasua kayttdvien osuus seka henkildautoista etta ras-
kaasta liikenteesta kasvaa, johtaisi kysyntdvetoiseen hintojen nousuun, johon tariffi automaattisesti
reagoisi. Toisaalta vakiotuki on hallinnollisesti yksinkertaisempi ja sisaltaa yrittajariskin positiiviset ja
negatiiviset puolet, eli laitos voi olla nollatulosta voitollisempi, mutta voi epdsuotuisten hintojen ti-
lanteessa tehda myos tappiota. Vakiotuenkin tapauksessa jonkinlainen kytkenta tuotantomaardan on
tarpeen sdilyttaa, jotta tuotannossa sdilyy paras mahdollinen kannustin tuottaa mahdollisimman
paljon laadukasta polttoainekaasua ja teknologian kehittyessa mahdollisesti parantaa tuotantopro-
sessia jatkoinvestointien avulla.

5.2. Ammoniumsulfaatin markkinaehtoinen hyédyntaminen

Laitoksen ravinnevirrat jalostetaan kolmeen aggregaattiin: a) kuivajae, b) ammoniumsulfaatti ja c)
ravinnekonsentraatti. Ammoniumsulfaatti sisaltda laitoksen syotteesta riippuen 7,4 - 9,2 % liukoista
typpead ja soveltuu hyvin typpilannoitukseen. Talle lannoitetuotteelle voisi syntya aidot markkinat,
mikali sen levitykseen on tarjolla kohtuuhintaista urakointipalvelua ja jakeluun saadaan rakennettua
soveltuvat koneketjut.

Kyseessa on nestemadinen tuote, jonka levitys onnistuu riittavasti kiintoaineesta puhdistettuna myds
kasvinsuojeluruiskulla. Kaytannossa kuitenkin esimerkiksi 9 % pitoisuudella ja 100 kg/ha typpilannoi-
tuksen tasolla levitysmaara olisi yli 1 m3/ha, joten realistisen tyctehokkuuden omaavassa, levitykseen
kaytettavassa kalustossa tulisi olla sdilidtilavuutta useita kuutioita. Lietekalustossa tilavuus on tyypil-
lisesti riittdava tehokkaaseen levitykseen, mutta levitystarkkuus ei riitd ilman tarkkuuslevitykseen so-
veltuvia lisdlaitteita.

Jakelu valmistetta hyodyntaville tiloille on oma lukunsa. Se olisi jarkevaa tehda tilasailidihin, koska
esimerkiksi 1 000 litran kontteja tarvittaisiin yksinkertaisesti valtava maara. Kaytannollisin ketju voisi
olla urakoitsijan tarjoama kokonaispalvelu laitoksen suuren tilavuuden varastosta pelloille, jossa rahti
tapahtuisi tehokkaasti sailioautoilla ja levityskalustossa olisi riittavasti kapasiteettia tehokkaaseen
levitykseen. Koska téllaista palvelua on toistaiseksi niukalti tarjolla, tarvitaan myos huomiota palve-
luiden kehittymiseen. Joka tapauksessa varastointikapasiteettia tulisi olla noin 10 kuukauden tarpei-
siin. Yhteensd ammoniumsulfaattia erikokoisista esimerkkilaitoksista eri syotteilla tulisi taulukon 16
mukaisesti.

Taulukko 16. Ammoniumsulfaatin tuotantomaarat eri esimerkkilaitoksissa.

Laitoksen kapasiteetti t/v 50 000 100 000 200 000 300 000
Laitoksen kuvaus Kuutiota vuodessa

Sika 100 1781 3561 7122 10683
Nauta 100 1524 3049 6098 9148
Sika 70 1579 3159 6318 9477
Nauta 70 1429 2859 5718 8577
Porttimaksullinen laitos 2282 4563 - -

-, ei laskettu




Ammoniumsulfaatti on hyva typpilannoite ja kompensoi suoraan nykyisia epdorgaanisia typpilannoit-
teita. Edelld mainittujen levitysteknologisten haasteiden ja investointitarpeiden vuoksi taloudellinen
kannattavuus, ts. laitoksen tuotteesta saama hinta on hyvin epavarma. Sen tulisi joka tapauksessa
olla merkittavasti nykyisia raemuotoisia typpilannoitteita alhaisempi kysynnan varmistamiseksi erityi-
sesti laitoksen alkuvuosina ja tarvittavien palvelujen vield kehittyessa. Tastd syysta minkaan tuottees-
ta saatavan hinnan varaan on hyvin epavarmaa laskea kannattavuutta. Jos levitykseen muodostuu
edelld mainitun kaltaisia urakointiketjuja, voi laitos ajan myotd saada tuotteesta merkittavasti lisatu-
loja. Jos biokaasulaitoksen tuottamia lannoitetuotteita saa jatkossakin kdyttdd luonnonmukaisessa
viljelyssa, kuten kirjoitushetkella tulkitaan, on se merkittava lisdarvotekija. Tama on syyta huomioida
my0s luomuehtojen valmistelussa, ettei saddoksilla suljeta tatd ravinnekierron kannalta olennaista
virtaa pois.

5.3. Biokaasulaitosten rahoituksen haasteet

Kuten laskelmista ja herkkyystarkastelusta kay ilmi, on pelkdstdan tai pdaasiassa lantaa prosessoivan
biokaasulaitoksen kannattavuus alhainen ja epdvarma. Suuremmissa laitoksissa kannattavuus on
parempi, mutta toiminnan marginaali on silti vaistamatta niukka ja voi vaihdella erityisesti liikenne-
biokaasun hinnan ja kysynnan mukaan. Rahoituksen saanti toimialalle on haastavaa.

Jos kannattavuusongelma saadaan korjattua valtion rahoittaman tukijarjestelman avulla, on edelleen
ongelmana kysynnan epavarmuuteen liittyvat haasteet. Julkisessa, palvelu- ja henkil6autoliikentees-
sd biokaasuun liittyy epavarmuus autokannan uusiutumisesta. Liikenteen kdyttovoimarakenne voi
muuttua hitaasti tai se voi tapahtua liikennebiokaasumarkkinoiden kannalta epaedullisesti. Jos sdh-
koautoilussa tapahtuu teknisia innovaatioita ja sahkoautoilua tuetaan poliittisesti, voi biokaasuauto-
jen kanta jaada alhaiseksi. Liikennebiokaasun kysynta voi kuitenkin syntya myos useiden markkinoi-
den kautta. Raskaassa liikenteessd mahdollisuudet sahkon kdyttéon voimaldhteend ovat suuren
energiantarpeen vuoksi rajalliset ja biokaasun tarjonta esimerkiksi vakioreitteja liikenndiville kulje-
tuksille mahdollista toteuttaa pienelldakin maaralla asemia. Kaasuasemien verkosto taydentyy jatku-
vasti. Koska kyseessd on pitkdn takaisinmaksuajan investointi, edelld mainittujen tekijoiden aiheut-
tamia riskeja jakamassa voisi olla useampia tahoja.

Rahoituksen saantia helpottaisi erityisesti valtion takausjarjestelma biokaasulaitosten investoinneille.
Lahes suoraan sovellettavissa oleva valmis jarjestelma on Pk-yritysaloite, joka on EIB-ryhman (eli
Euroopan investointipankki ja Euroopan investointirahastot) rahoitusinstrumentti. Sen tarkoituksena
on kattaa osa luottolaitosten riskista lainatakauksilla (Alho ym. 2019). Tavoitteena on yritysten rahoi-
tusmahdollisuuksien paraneminen ja monipuolistuminen seka yksityisen rahoituksen lisdantyminen
markkinoilla. Rahoitusta suunnataan erityisesti yrityksille, jotka ovat uusia, voimakkaasti kasvavia,
kansainvalistyvia tai innovatiivisia yrityksia, joiden olisi muuten vaikea saada rahoitusta. Biokaasulai-
tos innovatiivisena toimijana voisi perustellusti kuulua takausten piiriin. Talla hetkelld Pk-
yritysaloitteen mukaisesti voidaan enintdan 10 milj. euron lainoihin myontda 50 %:n takaus (EAKR,
Suomen valtio, Horisontti 2020, EIR). Finnvera voi tdydentaa riskinjakoa 30 %:n lisdtakauksella. Taka-
usten hyodyntaminen voikin olla yksi tarkeimmista osatekijoista biokaasun tarjonnan kasvattamises-
sa.



5.4. Yhteenveto taloustarkastelusta

Lantabiokaasulaitoksen talous perustuu kirjoitushetkelld biokaasun myyntiin, silld orgaanisille lannoi-
tevalmisteille ei viela ole muodostunut toimivia markkinoita. Biokaasun hintavaihteluun tulee varau-
tua, erityisesti hintatariffi -tyyppisten tukimuotojen tapauksessa. Vakiotuki on hallinnollisesti yksin-
kertaisempi ja sisaltda yrittdjariskin positiiviset ja negatiiviset puolet, eli laitos voi olla nollatulosta
voitollisempi, mutta voi epasuotuisten hintojen tilanteessa tehda myos tappiota. Optimaalinen tuki-
muoto voisi olla jotakin ndiden valilta, jolloin valtion menot pysyisivat kohtuullisena kuten markkina-
hinnan mukaan sdatyvan tariffin tapauksessa, mutta laitokselle tulisi kuitenkin mahdollisuus voittojen
tavoitteluun mikali markkinat toden teolla avautuvat.

Biokaasulaitosten kasittelema fosforimaara on merkittavan suuri ja siksi siihen on tukimuodon perus-
tasta ja sydtemassasta riippumatta kiinnitettdva huomiota. Lantaa madatettaessa ravinteiden kierra-
tyksen olisi erityisen voimakkaasti perustuttava lantaravinteiden nykyistd tehokkaampaa hyddynta-
miseen sielld, missa niita tarvitaan. Tukea ei tulisi saada, mikali ravinnekierratyksen ratkaisuja ei ole
todennettavasti esitetty.

Tassa tyossa havaittiin, ettd on vaikeaa kehittda kannustin, joka kohdistuisi biokaasun sijaan suoraan
ja pelkastaan fosforin levitykseen ja riittdisi nostamaan laitoksen kannattavaksi. ‘Sika 70’ (100 000
t/v) -esimerkkilaitoksen tapauksessa tulisi fosforikiloa kohden tukea olla 5,6 euroa, jotta laitos saa-
vuttaisi nollatuloksen. Tahan tukimuotoon tarvittaisiin myos valvontamenettely, jotta kierrdtettava
fosfori todella paatyy pelloille, jolla siitd saadaan satovastetta. Se voisi muodostua esimerkiksi lohko-
kirjanpitoon perustuvana tyolaaksi.

Toisaalta jokin seurantamekanismi kierratetyn fosforin kdytolle tarvitaan joka tapauksessa, jotta voi-
daan varmistaa, etta lantabiokaasulaitos toimii toivotusti alueellisten lantaylijddmien purkamisessa ja
fosforin kdyton ohjaamisessa. Tassa olennaiseksi muutosta vauhdittavaksi tekijaksi voisi muodostua
nykyisesta ympadristokorvauksen toimenpiteesta ‘ravinteiden ja orgaanisten aineiden kierrattdminen’
uudelle ohjelmakaudelle (2021-2027) muokattu tuki, jonka ehdoissa tuki kohdentuisi erityisesti lan-
taylijaaman alueilta kierratetyn fosforipitoisen lannoitevalmisteen kaytolle. Laitosten kannattavuu-
teen tarvittaisiin kuitenkin tukea joko lannasta tuotettua metaania kohden kohdistettuna tai laitok-
sen kasitteleman ja asialliseen levitykseen paatyvan fosforin kautta.

Lopputulema on taten sama kuin Luostarinen ym. (2019) selvityksessa, jossa lantaravinteiden tehok-
kaamman hyodyntamisen ja orgaanisten lannoitevalmisteiden markkinoiden kehittamiseksi paadyt-
tiin esittdmaan usean eri toimenpiteen yhdistelmaa. Suuri systeeminen muutos ei yhdesta vivusta
vaantamalla tapahdu.
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6. Esimerkkilaskelmat laajamittaisen
lantabiokaasutuotannon kayttoonotosta

Tassa kappaleessa esitetaan esimerkki suurten lantabiokaasulaitosten verkostosta, jolla merkittava
osa lannan ravinteita saataisiin jalostettua ja biokaasutuotantoa verkostomaisesti eri puolille maa-
seutualueita. Esimerkin laitosverkostossa lantaa kasitelldan kokoluokan 100 000 t/v biokaasulaitok-
sissa niissa maakunnissa, joissa lannan jatkojalostuksella olisi saavutettavissa eniten ravinnekiertojen
tehostamiseen liittyvia hyotyja. Laitokset voisivat olla myés muun kokoisia saman lantamaaran pro-
sessoinnin varmistamiseksi. Niiden on kuitenkin oltava varsin suuria koko prosessikokonaisuuden
mahdollistamiseksi lilkennebiokaasutuotannosta madatteen jalostamiseen.

Esimerkkilaitostyyppeinad kaytettiin selvyyden vuoksi samoja laitosratkaisuja kuin tdssd raportissa
muutenkin ja niiden painotus sian tai naudan lantaan tehtiin perustuen kullakin alueella vallitsevaan
kotieldintuotantoon. Tyyppilaitoksia on yhteensa 13 kpl ja ne sijoittuvat maakunnittain seuraavasti:

e Eteld-Pohjanmaa
o 200 000 t/v ‘Nauta 70’, 2 laitosta
o 200 000 t/v ‘Sika 70’, 2 laitosta
e Pohjanmaa ja Keski-Pohjanmaa
o 300000 t/v ‘Nauta 70’, 3 laitosta
e Pohjois-Savo
o 200 000 t/v ‘Nauta 70’, 2 laitosta
e Satakunta
o 200 000 t/v ‘Sika 70’, 2 laitosta
e Varsinais-Suomi
o 200 000 t/v ‘Sika 70’, 2 laitosta

6.1. Biokaasulaitosverkoston vaikutus lantaravinteisiin

Esimerkin mukaisen biokaasulaitosverkoston laitoksiin padatyisi yhteensa 910 000 tonnia lantaa eli
kaikkiaan 6,5 % Suomen kaikista lannoista ja 7,8 % kaikesta lantafosforista. Lisaksi esimerkkialueiden
yhteenlasketusta lantafosforin ylijagamasta laitoksiin saadaan 39 %. Laitoksissa kasiteltava lanta- ja
fosforimaara seka alueen alkuperdisen lantafosforin ylijaaman ja laitosten lantafosforin erotus on
koottu taulukkoon 17.

Taulukko 17. Laajamittaisen biokaasuntuotannon kdyttdonoton esimerkin mukaiset lanta- ja fosforimaarat
esimerkkilaitoksissa seka kyseisen alueen fosforiylijaaman ja laitoksissa kasiteltavan lantafosforimaaran erotus.

Alue Lantamdara | Lantafosfori | Alueen lantafosforin ylijaaman ja laitoksiin
laitoksissa laitoksissa paatyvan lantafosforin erotus (t)°
(t) (t)
Eteld-Pohjanmaa 280 000 431,8 485,8
Pohjanmaa & Keski- 210 000 266,5 1855,4
Pohjanmaa
Pohjois-Savo 140 000 177,7 -126,5
Satakunta 140 000 25,4 -20,9
Varsinais-Suomi 140 000 254,1 -52,5

1jé|je||ejéévé yli-/alijadma, jos laitoksiin paatyva fosfori ohjataan alueelta pois



Etela-Pohjanmaan lantafosforin ylijaama (fosforilannoitustarve verrattuna saatavilla olevaan lanta-
fosforiin) laskee esimerkkitarkastelussa 33 prosentista 17 prosenttiin, kun laitoskapasiteettia on alu-
eella yhteensd 400 000 t/v (josta lantaa 280 000 t/v). Merkittavan fosforiylijaaman vuoksi alueelle
voisi potentiaalisesti tulla lisddkin lantalaitoksia huomioiden my®os, etta alueella on paljon muutakin
biomassaa ja ravinneylijagdma on kaikkiaan pelkkaa lantaa suurempi. Kirjoitushetkelld Nurmon Bio-
energia ja Valio omia lantaratkaisujaan alueella jo edistavat.

300 000 t/v laitoskapasiteetilla (lantaa 210 000 t/v) Pohjanmaan ja Keski-Pohjanmaan maakuntien
yhdistetty (= Pohjanmaan ELY-alue) fosforiylijadma laskisi nykyisestd 70 prosentista 53 prosenttiin.
Jos alueella muodostuvaa turkiseldinten lantaa ei huomioida, esitetty laitoskapasiteetti riittaisi yli-
jdaman poistamiseen, joka ilman turkiseldinten lantaa on 13,5 %. Kasvintuotannosta pdaosin eriyty-
neen turkistuotannon lannan prosessoinnin ja hyodyntamisen tehostaminen vaatii erityishuomiota,
jotta erityisesti lannan sisaltama fosfori saadaan muotoon, jossa sita pystytdaan kuljettamaan. Aihetta
selvitetaan kirjoitushetkella Suomen turkiseldinkasvattajien liiton, Luonnonvarakeskuksen ja Suomen
ymparistokeskuksen yhteisessa TURKISTEHO -hankkeessa. Lisdksi lantaa jo padosin madattavalla Je-
puan biokaasulaitoksella ollaan jo lisdaamassa turkiseldinten lannan hyddyntamistd biokaasutuotan-
nossa. Madatteen hyddyntamisen ratkaisuihin on alueella tarpeen kiinnittda erityishuomiota.

Pohjois-Savossa muodostuu runsaasti lantaa, mutta alueella on myds paljon kasvintuotantoa. Tuo-
tanto painottuu maidontuotantoon, jonka rehuntuotannossa tarvitaan runsaasti myos lantafosforia.
Taman vuoksi alueen fosforiylijadma on suuresta eldinmadrasta huolimatta nykyisellddn 3,9 %. Esi-
merkinmukaisten biokaasulaitosten (kapasiteetti 200 000 t/v, josta lantaa 140 000 t/v) my6td 13 %
alueen lantafosforista olisi pddasiassa jaettavissa uudelleen alueen sisalla eika kaikkea fosforia olisi
tarpeen vieda alueen ulkopuolelle. Lantafosforin ja -typen erottaminen toisistaan madatteen jalos-
tamisen myota tehostaisi ravinteiden hyodyntamista merkittdvasti synnyttden samalla liikennebio-
kaasun tarjontaa maakuntaan (Valve ym. 2019). Kirjoitushetkelld 1t3-Suomessa liikennebiokaasua on
saatavilla vain Mikkelissa.

Satakunnassa 200 000 t/v laitoskapasiteetilla (lantaa 140 000 t/v) siirryttaisiin nykyisesta lantafosfo-
rin ylijaamasta (20 %) pieneen alijagamaan (-1,8 %). Alueella on toki muutakin kierratettavaa biomas-
saa, jolloin kaiken alueen biomassan fosforin ylijaama on pelkkada lantaa suurempi. Esitetty biokaasu-
laitoskapasiteetti sopisi alueelle hyvin ja mahdollistaisi seka ylijagaman purkamisen etta alueen sisai-
sen lantafosforin uusjaon. Kirjoitushetkelld alueella muodostuvasta broilerin ja hevosen lannasta osa
jo siirtyy prosessoitavaksi Biolanin toimesta. Myos sianlantaa madatetddn jonkin verran, mutta sen
osuus laitoksissa on laskenut ja madate jaa laitosten lahialueelle.

Varsinais-Suomessa esimerkin mukainen biokaasulaitoskapasiteetti (200 000 t/v, josta lantaa 140 000
t/v) tarkoittaa lannan suhteen alkuperaisesta ylijdgamasta (11 %) alijadmaan siirtymista (-2,8 %). Var-
sinais-Suomessa tiettyjen alueiden peltolohkojen korkean P-luvun kannalta hieman alijddmadinen
fosforitase voisi olla suotavakin ja vaikuttaa P-lukujen kddntymiseen laskuun. Huomioiden alueen
lantafosforin voimakas kuntakohtainen painottuminen (jossa myds korkeimmat peltomaan fosforilu-
vut) ja itdosan voimakas kasvintuotanto ja fosforin seka orgaanisen aineksen tarve (Kuva 2), alueen
sisaiselld lantafosforin uusjaolla saisi jo merkittavia hyotyja orgaanisten lannoitteiden markkinoiden
rakentumisessa ja maatalouden ymparistdvaikutusten, kuten Saaristomeren ravinnekuormituksen,
vahentamisessa. Alueella on aiemmin madatetty sianlantaa, mutta sen osuus laitosten syotteistd on
laskenut varsin vahaiseksi. Kaytanndssa lantakapasiteetti on siis kirjoitushetkella kokonaan kaytetta-
vissa.



6.2. Biokaasulaitosverkoston vaikutus liikennebiokaasun tuotantoon

Yhden kapasiteetiltaan 100 000 t/v laitoksen (esimerkking “sika 70’-laitos) tuottama metaanimé&ara
on vuosittain lahes 2,5 miljoonaa kiloa. Vuotuisia henkil6auton ajokilometreja talla kaasumaaralla on
yli 61 miljoonaa kilometrid (kulutus 4 kg/100 km). N&in ollen keskimaaraisella suomalaisella 17 000
km/v ajokilometrimaéaralla yksi 100 000 t/v kapasiteetin biokaasulaitos tuottaisi liilkennebiokaasua
3640 henkildautolle.

Vastaavasti raskaan liikenteen polttoaineena nesteytetty kaasu riittdisi noin 8,8 miljoonalle ajokilo-
metrille (kulutus 28 kg/100km). Esimerkiksi Vantaan ja Oulun viliselle logistiikkareitille 100 000 t/v
kasitteleva biokaasulaitos tuottaisi kaasua paivittdin 20 rekan tarpeisiin (Vantaa-Oulu-Vantaa 1180
km).

6.3. Laitosten lisasyotteet

Tarkastelussa mukana olleet ‘Nauta 70’ ja ‘Sika 70’ laitokset kayttavat 70 % lantasyotteen lisaksi syot-
teend 20 % kasvibiomassaa, kuten nurmea, ja 10 % elintarviketeollisuuden sivuvirtaa (tai vastaavaa
biomassaa tarjolla olevista massoista riippuen, Liite 7). Laskennassa oletetaan, ettd elintarviketeolli-
suuden sivuvirralle saa porttimaksun, mutta lannasta ja nurmesta ei makseta laitokselle eika tilalle.
Logistiikan kustannuksia ei mydskdan huomioitu, silld ne vaihtelevat tapauskohtaisesti merkittavasti.

Jatetyyppisten biomassojen vastaanotto oikeuttaa siis yleensa perimdan porttimaksun biokaasulai-
toksella. Tassa tarkastelussa elintarviketeollisuuden sivuvirralle (kaikkiaan 130 000 t/v) oletettiin tie-
tyt ominaisuudet (Liite 1) ja porttimaksun hinnaksi 50 €/t. Kdytannossa porttimaksut vaihtelevat ja
laitosten niista saama hinta voi olla tassa kaytettya pienempi, sama tai suurempi. My0s eri biomasso-
jen ominaisuudet (ravinnepitoisuus, metaanintuottopotentiaali) ja siten niiden vaikutus laitoksen
lopputuotteiden maaraan ja laatuun vaihtelevat.

Yhteensa laitokset tarvitsevat 260 000 t/v nurmea (viljelyala 34 500—-85 500 ha satotasosta riippuen,
Taulukko 18) ja 130 000 t/v elintarviketeollisuuden biomassaa. Luvut jakautuvat eri alueille biokaasu-
laitosten sijoittumisen mukaisesti.

Taulukko 18. Laajamittaisen biokaasuntuotannon kayttéonoton esimerkin mukaiset nurmen tarpeet.

Alue Laitoskuvaus ja Kapasiteetti yh- Nurmisyotteiden tuotanto-
maari teensi ala, ha'

Eteld-Pohjanmaa Nauta 70, 2 laitosta | 200 000 5300-13 200
Sika 70, 2 laitosta 200 000 5300-13 200

Pohjanmaa & Keski- Nauta 70, 3 laitosta | 300 000 8 000-19 700

Pohjanmaa

Pohjois-Savo Nauta 70, 2 laitosta | 200 000 5300-13 200

Satakunta Sika 70, 2 laitosta 200 000 5300-13 200

Varsinais-Suomi Sika 70, 2 laitosta 200 000 5300-13 200

Yhteensa 13 laitosta 1300 000 34 500-85 500

! askettu Pulkkinen ym. 2019 satotasojen perusteella: hyvd nurmisato on 7530 kg/ha (tuorepaino), keskimaardinen sato
5550 kg/ha ja huonohko 3040 kg/ha.




Aiempien arvioiden mukaan Suomessa on ldhes 500 000 ha nurmialaa, jota voitaisiin hyodyntaa bio-
kaasutuotannossa ruuantuotantoa vaarantamatta (Seppala ym. 2013). Lisdksi Luken ja SYKE:n toteut-
tamassa Ravinnelaskuri- laskentatydkalussa on arvioitu ettd vuosittain korjattavasta sdilorehusta 5 %
ohjautuu jo nyt rehuntuotannon ulkopuolelle. Yhdessa suojavydhyke- ja luonnonhoitopeltonurmien
kanssa sailorehun ylijaama riittaa esimerkin mukaisten lantabiokaasulaitosten lisasyotteeksi (ks. Liite
7). Nurmen parempaa hyoédyntamista viljelykierrossa tavoitellaan paraikaa sen moninaisten hyvien
vaikutusten vuoksi. Nurmen syvat juuret parantavat peltomaan rakennetta ja lisdavat sen orgaanista
ainesta parantaen samalla sen veden ja ravinteidenpidatyskykya. Ndin nurmi voi vaikuttaa positiivi-
sesti kasvintuotannon satoihin, vaihtelevien olosuhteiden sietokykyyn (kuivuus, markyys), peltomaan
hiilensidontaan seka ravinteiden paatymiseen satoon havikkien sijaan. Kasvintuotannossa seka sika-
ja siipikarjasektorilla nurmien tarve on vdhdinen, mista syystd ne ovat viljelykierroista vaistyneet.
Nurmirehua kayttavilla tuotantosuunnilla ja luomutuotannossa nurmi taas on olennainen osa kiertoa.
Rehukaytdn puuttuessa tamantyyppisten “maanparannusnurmien” kayttdé biokaasutuotannossa olisi
perusteltua.

6.4. Biokaasulaitosverkoston tuentarve

Merkittavin yhteiskunnan panostus 13 suuren kapasiteetin biokaasulaitoksen verkoston syntymiseen
on investointiavustus, joita tarvitaan 30 % intensiteetilld yhteensa 87 847 500 euroa. Yhteensa inves-
toinnit olisivat 292 825 000 euroa (Taulukko 19), joten myds yksityisen rahoituksen maara on huo-
mattava ja vaatisi todenndkdisesti lisdksi erityisid vakuusjarjestelyitd rahoituksen aikaansaamiseksi.
Myos takaukset taytyy arvioida valtiontukisaantojen nakokulmasta, mikali niihin katsotaan liittyvan
tukea.

Taulukko 19. Laitosten tarvitsema erillinen lantabiokaasutuki (investointiavustus 30 % huomioitu kannatta-
vuuslaskelmassa).

Alue Laitoskuvaus | Laitoksen | Laitosten Lannan Vuosit- Kertarahoit-
jamaara tarvitsema | tuottama osuus bio- tainen teinen inves-
tuki per CH, (kg) kaasutuo- tukitarve | tointituki (€)
CH, (kg) tannosta (%) | (€)
Etela- Nauta 70, 0,6 4 406 291 41 1083 947 13 515 000
Pohjanmaa | 2 laitosta
Sika 70, 0,2 4954 194 48 475 603 13 515 000
2 laitosta
Pohjanmaa | Nauta 70, 0,6 6 609 436 41 1625921 20272 000
& Keski- 3 laitosta
Pohjanmaa
Pohjois- Nauta 70, 0,6 4 406 291 41 1083947 13 515 000
Savo 2 laitosta
Satakunta | Sika 70, 0,2 4954 194 48 475 603 13 515 000
2 laitosta
Varsinais- Sika 70, 0,2 4 954 194 48 475 603 13 515000
Suomi 2 laitosta
Yhteensa 13 laitosta 30 284 600 5220624 87 847 500

Tuotantotuen osuus jaisi vuosittain 5,2 miljoonan euron tasolle. Investointiavustus jaksotettuna 15
vuodelle 2 % korkokannalla tarkoittaisi 6 836 773 euron vuosittaista menoa, joten yhteenséa vaaditta-
va tukitaso taman laitoskapasiteetin rakentamiseen olisi hieman yli 12 miljoonaa euroa vuodessa.



Laitosverkoston synnyttdminen edellyttda tuotantotuen lisaksi investointitukijarjestelman sailytta-
mista seka takausmekanismien kehittamista.

Tukitason suuruutta voidaan verrata toteutuneisiin ravinnekierrdtyksen kehittamisohjelmiin. Esimer-
kiksi Juha Sipilan hallituksen ravinnekierratyksen karkihankkeeseen sijoitettiin 34 miljoonaa euroa
neljalle vuodelle. Tdssa raportissa esitetty tukitaso olisi keskim&arin vuosittain vain 3,56 milj. euroa
enemman ja tuki myds kohdentaisi toimet kdytdannon ratkaisuihin, joilla ravinnekierratyksen tavoit-
teiden saavuttamista voidaan edistda aiempaa huomattavasti tehokkaammin. Rahoitusta tutkimuk-
seen, kehittdmiseen ja neuvontaan tarvitaan silti edelleen. Samoin tarvitaan ymparistokorvausjarjes-
telman uudistamista niin, etta tuki edistda orgaanista alkuperaa olevien lannoitevalmisteiden kayttoa
(ks. esitetty toimenpidekokonaisuus raportissa Luostarinen ym. 2019).

Talla hetkelld kaasun ja muiden polttoaineiden hintaero on ensisijainen syy valita kaasua kayttava
auto, joten jonkin asteisen hintaeron sailyttdminen on jatkossakin perusteltua kysynnan varmistami-
seksi. Verotuksella on tdssa olennainen rooli. Bensiinin verotus on ylivoimaisesti korkein, joskin kay-
tdnnossd eroa tasoittavat muut autoiluun kohdistuvat veromuodot. Vuoden 2019 alussa voimaan
tulleen lain mukaisesti erdiden polttoaineiden verojen osuudet ovat taulukon 20 mukaiset.

Taulukko 20. Erdiden nestemdisten polttoaineiden verotus (L 1225/2018)

Tuote Tuote- Energiasi-  Hiilidioksidi- Huoltovar- Yht.
ryhma saltovero vero muusmaksu

Moottoribensiini snt/I 10 52,19 17,38 0,68 70,25
Bioetanoli snt/I 20 34,25 11,4 0,68 46,33
Bioetanoli R snt/I 21 34,25 5,7 0,68 40,63
Bioetanoli T snt/I’ 22 34,25 0 0,68 34,93
Diesel6ljy snt/I 50 32,77 19,9 0,35 53,02
Biodieseloljy snt/I 52 30,04 18,24 0,35 48,63
Biodiesel6ljy R snt/I* 53 30,04 9,12 0,35 39,51
Biodiesel6ljy T snt/I® 54 30,04 0 0,35 30,39

'R tarkoittaa, ett3 biopolttoaine tayttss direktiivissd 2003/96/EY (eli energiaverodirektiivissa) maritellyt kestavyyskriteerit.

2T tarkoittaa, ettd biopolttoaine tayttdaa em. kestavyyskriteerit ja on tuotettu jatteista tai tahteista taikka syotavaksi kel-
paamattomasta selluloosa-aineksesta tai lignoselluloosasta.

Kaasukayttoiset autot saavat polttoaineverotuksessa merkittdavaa etua, silla biokaasu on liikennekay-
tossa verotonta ja maakaasuakin verotetaan liikennekdytossa lammityspolttoaineen verotasolla eli
lievemmin kuin esimerkiksi bensiinia. Sen sijaan kayttévoimaveroa kannetaan kaikilta ajoneuvoilta,
joiden kayttdvoimana on muu kuin moottoribensiini. Talla hetkelld kaasukayttoisiltd autoilta kanne-
taan lievennettya kayttévoimaveroa, joka on jokaiselta kokonaismassan alkavalta sadalta kilogram-
malta kaasuautolla 3,1 senttiad per paiva, kun taas esimerkiksi dieselautolla se on 5,5 senttid per pai-
va. Biokaasuautoja ei kuitenkaan voida auto- ja ajoneuvoverotuksessa verottaa erityiskohtelulla, kos-
ka ei ole mahdollista erottaa, kdytetaanko ajoneuvossa tosiasiallisesti biokaasua vai maakaasua taik-
ka muuta polttoainetta, jos kyseessd on hybridiajoneuvo (vastaus kirjalliseen kysymykseen KKV
313/2018 vp).

Tassa tarkastelussa tuottojen laskennan perusoletuksena on 1,5 euron (1,31 € ALV 0 %) myyntitulo
biokaasusta. Koska metaanin energiasisaltd on 50 MJ/kg, on energiasisaltoon suhteutettu kuluttaja-
hinta noin 3 senttid megajoulea kohden.
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Suomessa henkildautoliikenteessa kannetaan kayttévoimaveroa autoilta, jotka kayttavat muuta polt-
toainetta kuin bensiinid. Biokaasuautoilussa bensa-autoa ldheisempi vertailukohta onkin dieselpolt-
toaine. Dieselin tiheys on noin 0,85 kg/| ja energiasisalto 42,7 MJ/kg. Tilastokeskuksen polttonestei-
den tilastoima dieselin keskimaarainen kuluttajahinta vuonna 2018 oli 1,389 euroa per litra (sis. alv),
josta energiaverojen osuus on 53 % ja arvonlisdveron osuus 38 %. Megajoulea kohti dieselin koko-
naiskuluttajahinta on 3,8 senttid. Nain ollen, jos polttonesteiden verojen suhteet sdilyvat ennallaan,
on biokaasun hinnalla liikkkumavaraa yléspdin noin 26 %, jolloin sen hinta vastaisi energiasisaltoon
suhteutettuna dieselid. Taman lisdksi on toistaiseksi voimassa edelld mainittu edullisempi kayttovoi-
mavero kaasuautolle, joka on toisaalta korvaus autoilijalle heikommasta tankkauspisteiden verkos-
tosta. Jos biokaasun energiaverotukseen liittyva verotuksellinen etu suhteessa dieseliin (ja bensiiniin)
kapenee, vaikeutuu biokaasulaitosten kannattavuuden saavuttaminen.

Huomionarvoista on, ettd maaraaikainen tuki lantabiokaasun tuotannolle on investointi uuden tuo-
tannon ja uusien markkinoiden synnyttamiselle ja ettd tapahtuva kiertotalousmurros tukee - ja on
jopa edellytys - useiden ymparistotavoitteiden saavuttamiselle. Ymparistovaikutuksia tdssa tydssa ei
ollut kuitenkaan mahdollista arvioida. Lisdksi huomiotta jaivat seuraavien hyotyjen arviointi:

e Aluetalousvaikutukset investoinneista ja laitosten kaytosta

e KHK-paastdovdahennysten nykyarvo paastokaupan hinnalla

e Ravinteiden kierratyksen tuottama lisdarvo ja hyoty kauppataseessa
e Hajautetun energiatuotannon arvo huoltovarmuuden osana

e Aluetalousvaikutukset yritystoiminnasta (levitysurakointi ym.)

e Ravinneylijddman purkamisen yhteiskunnallinen hyoty
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7. Johtopaatokset

Suomessa lannan teoreettinen biokaasun energiapotentiaali on noin 3,4 TWh/v, josta 1,8 TWh/v
voidaan arvioida kdyttoonotettavaksi (teknis-taloudellinen potentiaali). Alueellisesti energiapotenti-
aali jakautuu kotieldintuotannon mukaisesti samoille alueille, joilla lantafosforia on runsaasti tai liikaa
alueen kasvintuotannon tarpeeseen nahden.

Lannan ravinteiden, energiapotentiaalin ja sen sisdltdaman orgaanisen aineen hyédyntdaminen on tar-
ked osa kiertotalouden murrosta. Lannan prosessointia edistamallad voitaisiin tehokkaasti vahentaa
maatalouden haitallisia ymparistdvaikutuksia ja lisatd ruuantuotannon materiaali- ja energiatehok-
kuutta. Lannan tehokas prosessointi olisi siksi mielekasta nivoa osaksi biokaasun tuotantoa. Eniten
lisdarvoa biokaasusta saataisiin, kun se jalostetaan lilkennebiokaasuksi.

Jotta lanta on jalostettavissa vakevoidyiksi ja kuljetettaviksi kierratyslannoitevalmisteiksi ja lannasta
on tuotettavissa merkittavat maarat liikennebiokaasua, prosessointi olisi toteutettava varsin suurissa
biokaasulaitoksissa. Pienemmissa laitoksissa tarvittavat prosessi-investoinnit ja taakka niiden ope-
roinnissa ovat turhan suuria suhteessa toiminnan kokonaisvolyymiin.

Lantaa hyodyntavien laitosten kannattavuus on heikko. Primadrituotteista, kuten peltokasveista bio-
kaasua muodostuu enemman kuin lannasta, joka on jo kerran hyédynnettya biomassaa. Sian lannan
potentiaali on hieman parempi kuin nautojen lannan, joka ndkyy sianlantaa hyodyntavien laitosten
hieman parempana kannattavuutena. Mittakaavan suurentaminen pienentda tuotannon yksikkdkus-
tannuksia ja parantaa kannattavuutta kaikilla esimerkkilaitoksilla. Porttimaksullisten laitosten ansain-
talogiikka perustuu pitkalti porttimaksujen tulovirtaan ja niiden kannattavuus on biokaasun myyntiin
perustuvia laitoksia vakaampi.

Biokaasumarkkinoiden kysyntd on riippuvainen tarjonnasta. Liikennekaasun tankkausverkosto tay-
dentyy kaiken aikaa, mutta tulee viela pitkdan olemaan heikompi kuin liikennepolttonesteiden. Tassa
selvityksessa muodostettiin biokaasulaitosten esimerkkiverkosto, jossa korkeimman ravinneylijaa-
man maakuntiin sijoitettiin kullekin alueelle tyypilliseen lannan tarjontaan perustuvia suurehkoja
100 000 tonnin kapasiteetin biokaasulaitoksia. Talla laitosverkostolla pystyttaisiin kasittelemaan jo
huomattava maara lantaa ja jalostamaan kuljetettavia kierratyslannoitevalmisteita. Verkosto lisaisi
biokaasun tuotantoa maakunnissa parantaen samalla tankkausasemaverkostoa. Laitosverkoston
investointikustannukset seka investointitukien tarve on arvioitu kannattavuuden, ja edelleen kom-
pensaation tarpeen laskentaa varten.

Lantalaitosten lisdsyotteena voi kdyttdad muita korkeamman energiasisallon biomassoja, joiden ener-
giasisalto ja ravinteet saadaan samalla hyddynnettya. Lisdsyotteiden soveltuvuuteen yhteismadatyk-
seen on kiinnitettdva huomiota, silld turvallisuusriskeja (esim. hygienia, haitta-aineet) tai kestama-
tonta tuotantoa (esim. erilliset energiakasvit) ei tule hyvaksya. Soveltuvat teollisuuden sivuvirrat ja
esimerkiksi maanparannus-, vesiensuojelu- ja viherlannoitustarkoituksissa viljelty nurmi voisivat lisa-
ta lantalaitoksen kaasuntuottoa merkittavasti jo pienempind maarina ja ainakin sivuvirroista on myos
saatavissa porttimaksua laitoksen kannattavuuden tueksi.

Lannan suhteellisen alhainen metaanintuottopotentiaali, kierratyslannoitevalmisteiden ja osin myos
liilkennebiokaasumarkkinoiden kehittymattomyys seka lannasta saatavien porttimaksujen olematto-
muus tarkoittavat sitd, ettd lantabiokaasun tuotantoa olisi tuettava tuotannon alkuvaiheessa. Tuen
kohdentaminen nimenomaan lannan biokaasukayttoon kohdistuisi ravinnekierratyksen ydinkysymyk-
seen. Tuki olisi ratkaisevaa lantasyotteen kayton taloudellisen kannattavuuden rakentumiselle ja
maatalouden kiertotalousmurroksen kaynnistymiselle.



Lantabiokaasutuen rakentamisessa voidaan muiden maiden kokemuksia hyédyntaa vain rajallisesti.
Olemassa olevien jarjestelmien merkittdvin puute liittyy ravinnekierratystavoitteiden ohittamiseen,
joskin muissa Pohjoismaissa lantabiokaasun tukemisen lahtokohtana ovat olleet muut lannan biokaa-
sutuotannon ymparistohyodyt, lahinnd lannankasittelyn vahdisemmat kasvihuonekaasujen paastot.
Niitad toki tavoitellaan myds tdssa esitetyssa toiminnassa, kun esimerkiksi lannan varastointi tilalla
vahenee merkittavasti. Ravinnekierratykseen sidottuna lannan biokaasutuotannon tukemisella voi-
daan kuitenkin tukea seka lannan varastoinninaikaisten paastéjen vahentamista etta ravinnekierra-
tyksen tavoitteita. Talldin voitaisiin varmistaa myods haitallisten vesistévaikutusten vaheneminen.
IIman tuen sitomista ravinteisiin biokaasulaitokset voisivat jattaa madatteen loppukayton kehittami-
sen nykyiselle, varsin tehottomalle tasolleen. Talldin suuri biokaasulaitos voisi toimia alueellisena
ravinnekeskittymana, jonka tuottaman madatteen ravinteet jaisivat vakevoimattomina lahiseudul-
leen. Ruotsin tukimalli tarjoaa kuitenkin hyodyllisida oppeja muun muassa tuen vaikuttavuuden seu-
rannan jarjestamiseen.

Valtion tukimuotoja suunniteltaessa ensisijainen ehto on, ettei tuella saa sotkea markkinoita. Se tar-
koittaa esimerkiksi sitd, ettei tuki saa lisata jonkin toisen tuotannon kustannuksia. Tallainen negatiivi-
nen vaikutus voisi olla esimerkiksi tilanne, jossa tuen avulla olisi kannattavaa tuottaa primaarituottei-
ta, kuten peltokasveja biokaasuksi keinolannoitteiden avulla (energiakasvit). Talloin syntyisi vaikutuk-
sia myds maatalouteen, kun peltoalaa siirtyisi non-food tuotantoon. Tasta syystd on jarkevaa, etta
tuki kohdistuu vain lantaan, joka on sekundaérinen tuote.

Biokaasutuotannon tulisi toisaalta olla mahdollisimman itsendistd suhteessa maataloustukijarjestel-
maan. Sika- ja siipikarjataloudessa tuotantoon sidottujen tukien osuus on hyvin alhainen ja tur-
kiseldinten tuotannossa suoraa kytkentdaa maataloustukiin ei ole. Tasta syysta erityisesti ndiden tuo-
tantosuuntien lannan hyoédyntaminen biokaasutuotannon syotteind ei aiheuta markkinahairioita
maatalouteen eika ole suoraan riippuvainen esimerkiksi maataloustuista.

Toisaalta biokaasulaitosten tuottamien kierratyslannoitevalmisteiden kayttéa on alkuvaiheessa tuet-
tava, jotta niille muodostuisi markkinat. On huomattava, etta lantabiokaasutuen tehokkuus ravinne-
kierratyksen edistamisessa riippuu siita, millaiseen politiikkatoimien yhdistelmaan se nivoutuu (Luos-
tarinen ym. 2019). Parhaiten tukijarjestelma tukee kierratyslannoitemarkkinoiden syntya silloin, kun
samalla uudistetaan sdaantelya tukemaan ravinnekierratysta ja kierratyslannoitteiden kayttoa.

Lantaan kohdistuva tuki joko tuotetun energian tai prosessoidun ja uudelle alueelle siirtyvan fosforin
kautta kohdennettuna synnyttdisi biokaasulaitokselle kannustimen ottaa vastaan lantaa. Jotta lantaa
saadaan laitoksiin, olisi sen kasittelyn ratkaisuihin ja ohjauskeinoihin myds kiinnitettdava huomiota
(Luostarinen ym. 2019). Jos tiloille ei makseta lannan toimittamisesta laitokseen, olisi tilatasolla lan-
nan toimittaminen laitokseen jarkevaa silloin, kun se on edullisempaa kuin peltolevitys (logistiikka-
tai levityksen kustannus). Tiukempi keino olisi rajoittaa fosforipitoisten lantojen levitysta lainsdadan-
non kautta etenkin niille pelloille, joilla ravinneylijagaméaa on ennestdan. Jos levitykseen kelpaavaa (ja
ennen kaikkea levityksestd hyotyvaa) peltoalaa on niukasti tilan ldhelld, syntyisi kannustin lannan
luovuttamiseen laitokseen helposti.

Oletettavaa on myos, etta kierratyslannoitevalmisteiden saatavuuden kasvaessa ja niiden kuljetuksen
ja levityksen palveluiden kehittyessa tilat kiinnostuvat valmisteiden kaytosta enemman. Myo6s koti-
eldintilat voivat ndhda lannan luovuttamisen biokaasulaitokseen olennaiseksi osaksi tilan toimia si-
ten, ettd ne voivat keskittya eldintuotantoon, valttyvat lannankasittelyn vaatimilta investoinneilta ja
tyoltd ja voivat saastoilla hankkia tilalle tasmallisemmassa lannoituksessa vaaditut kierratyslannoite-
tuotteet urakointeineen. Lantabiokaasutuen tavoite on olla mdardaikainen tai automaattisesti mark-
kinoiden syntymisen mukaan tarkentuva. Kaytdnnossa kyse on siitd, ettd tuen avulla aikaansaatu
tarjonta lisdisi ihmisten mahdollisuuksia siirtya kdyttdamaan biokaasua, joka puolestaan vahvistaisi



kysyntda. Kayttdjakunnan laajentuminen mahdollistaisi edelleen tankkausasemien lisddmisen. Palve-
lutason lahestyminen bensiinin ja dieselin jakelun tasoa voisi mahdollistaa vahitellen polttonesteiden
ja biokaasun kuluttajahintojen eron kaventamisen.
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8. Suositukset

Taman selvityksen tulosten mukaan on perusteltua esittda lantabiokaasutukea, kunhan sen haun ja
valvonnan kaytannoét on tdsmennetty.

1.

Tuki olisi kohdennettava suuren mittaluokan biokaasulaitoksille, koska vain niiden kautta voidaan
varmistaa lantaravinteiden kuljetettavuus kaytettavaksi niitd tarvitsevilla alueilla ja saavuttaa
merkittava kasvu lilkkennebiokaasun tarjonnassa positiivisine ilmasto- ja vesistdvaikutuksineen.

Tuki kannattaisi kohdentaa hallinnollisen yksinkertaisuuden vuoksi tariffina lannasta tuotetulle
biokaasulle. Olennaista kuitenkin on, etta tuen ehdoissa edellytetdaan madatteen jalostamista va-
kevoidyiksi, kuljetettaviksi kierratyslannoitevalmisteiksi, joista fosforipitoisimmat hyédynnetaan
vain fosforia tarvitsevilla peltolohkoilla. Sama velvoite on oltava my6s investointituessa.

Esitetty tuki ei kasva vuosittain kovin suureksi, jos biokaasulaitoksille muodostuu osittaista tulo-
virtaa myos porttimaksuista. Esimerkkina lasketuille 13 biokaasulaitokselle sen vuosittainen tarve
olisi suuruusluokaltaan 5,2 miljoonaa euroa. Sen sijaan vaadittu investointituki on merkittava
kertainvestointi. Yksityisen rahoituksen riskia jakamaan tarvitaan todennakdisesti myds osittaisia
vakuusjarjestelyita esimerkiksi PK-yritysaloitteen kaltaisen jarjestelman kautta.

Biokaasun vahittdishintaan kohdistuvalla verotuksella on merkittdava vaikutus biokaasulaitoksen
kannattavuuteen, koska kaasuautojen kanta on vield suhteellisen vahdinen. Jos biokaasun ve-
roetu dieseliin ndhden kapenee, on laitoksen kannattavuuteen vaikuttava kysynnan lisddntymi-
nen kaasuautojen kannan vahvistuessa vaikeampi saavuttaa. Toisaalta kysynta voi tulla useiden
markkinoiden kautta. Raskas liikkenne on potentiaalinen liikennebiokaasun kayttaja.

Tuen tulisi kohdentua vain lannan osuuteen tuotetusta biokaasusta ja sen todentamiseksi on
luotava selkeat ja kaikille toimijoille yhtendiset menettelyt. Kaikkeen biokaasuntuotantoon koh-
distuva tuki kannustaisi korkeamman energiasisallon syotteiden kuin lannan kaytt6on, milla voi
olla negatiivisia vaikutuksia ymparistolle ja maatalousmarkkinoihin.

Lisasyotteita laitoksissa kuitenkin saa ja tulee kayttaa laitoksen kannattavuuden parantamiseksi
ja muidenkin biomassojen hyddyntamisen tehostamiseksi. Soveltuville lisasyotteille on luotava
kriteerit siten, ettei lantaan sekoitu turvallisuusriskeja (mm. hygienia, haitta-aineet) sisaltavia tai
tuotannoltaan kestamattomia (esim. energiakasvit) sydtemassoja.

Porttimaksuihin nojaavat biokaasulaitokset osoittautuivat kannattaviksi jo ilman investointitukea.
Niiden tukimuodot olisi syyta arvioida uudelleen. Kaikilta tuettavilta biokaasulaitoksilta on edelly-
tettdva madatteen jalostamista nykyista kdytant6a huomattavasti pidemmalle.

Lantabiokaasun tukeminen hyddyttda maatiloja mm. tarjoamalla uusia kierratyslannoitevalmis-
teita lannoittamiseen ja maanparannukseen, kohteen maanparannusnurmille ja mahdollisuuden
keskittya lannankasittelyn ja -levityksen sijaan pelkdstaan tilan paatuotantoon seka luomalla uut-
ta liiketoimintaa kierratyslannoitevalmisteiden kdyton ja jakelun palveluissa.

Lantabiokaasun tukemisen kannattavuus yhteiskunnalle muodostuu kokonaisuudesta, jossa
olennaisia ovat aluetaloudelliset vaikutukset, hinnoittelemattomat ja hinnoitellut ymparisto-
hyodyt sekd energia- ja lannoitetuotannon huoltovarmuus. Kustannus-hyoty-analyysin tulisi kat-
taa kaikki osa-alueet. Lantabiokaasutuen vaikuttavuutta ravinnekierratyksen murroksen edista-
misessa voidaan lisatd toteuttamalla se osana kierratyslannoitemarkkinoiden syntymista tukevaa
ohjauskeinojen kokonaisuutta (Luostarinen ym. 2019).
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Liite 1. Biokaasulaitoksen massa- ja energiataseen
laskenta

Biokaasulaitoksen massa- ja energiataseita tarkasteltiin neljassa eri kokoluokassa, jossa laitoksen
syotemateriaalien maara oli

e 50000 t/v

e 100000 t/v
e 200 000 t/v
e 300000 t/v

Lisdksi tarkastelussa oli mukana viisi erilaista syoteskenaariota, jotka painottuivat joko sian tai nau-
dan lantaa tai porttimaksuja vastaanottavaan laitokseen. Lannankasittelyn skenaariossa kotieldinten
lannan yhteenlaskettu osuus laitoksen syotteistda on 100 % ja toisessa skenaariossa 70 % (taulukko
L1.1). Lantaa kasittelevien laitosten lantasyotteiden koostumus perustui l6yhasti Eteld-Pohjanmaan
alueella muodostuviin lantamaariin joko sianlanta tai naudanlanta -painotuksella.

Taulukko L1.1. Kahden syoteskenaarion syotteiden osuus laitoksen kasittelemasta kokonaismassasta. Lantojen
keskindinen suhde on sama molemmissa skenaarioissa.

Painotus sian Painotus naudan Porttimaksullinen
lannassa lannassa laitos

Syotemassa Lanta Lanta Lanta Lanta

100 % 70 % 100 % 70 %

Lannat | Nauta, lietelanta 25% 18 % 75 % 53 %
Nauta, kuivat lannat 18 % 13% 12 % 8%
Sika, lietelanta 50 % 35% 10% 7%
Muu siipikarja 2% 1% 2% 1%
Turkislanta 5% 4% 1% 1%

Muut | Sailérehunurmi - 20 % - 20 %
Elintarviketeollisuuden - 10% - 10% 25%
massa
Biojate - - - - 25%
Puhdistamoliete - - - - 50 %

Biokaasulaitos koostui syotteen esikasittelystda (murskaus, sekoitus ja hygienisointi), biokaasureakto-
reista sekd madatteen ja biokaasun jatkokasittelystd (kuva L1.1). Biokaasu jalostettiin paineistetuksi
biometaaniksi (CBG) tai nesteytetyksi biometaaniksi (LBG). Madate separoitiin neste- ja kuivajakei-
siin. Kuivajae oletettiin markkinoitavan maanparannusaineena sellaisenaan. Nestejae kasiteltiin lai-
toksella haihdutuksen ja strippauksen avulla konsentroiduiksi ravinnetuotteiksi (ravinnekonsentraatti
ja ammoniumsulfaatti).
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Kuva L1.1. Biokaasulaitoksen prosessikaavio. Massa- ja energiavirrat.

Massataselaskennassa kadytetyt sydtemateriaalien laskennalliset ominaisuudet on kuvattu taulukossa
L1.2. Sy6temateriaalien lisdksi reaktoriin oletettiin syotettavan madatteesta erotettavaa prosessivet-
ta. Reaktoriin syotettavan seoksen kuiva-ainepitoisuus oletettiin tasolle 12 % ja prosessivetta kaytet-
tiin laimennukseen tdhan tasoon vaadittava maara. Prosessiveden ominaisuudet laskettiin olettamal-
la ensimmadinen massatase laskettavaksi vedelld, jonka kaikkien komponenttien pitoisuus on nolla.
Taman ensimmaisen taseen laskennan prosessiveden ominaisuustietoja (taulukko L1.3) kaytettiin
laitosten varsinaisen massa- ja energiataseen laskennassa.

Taulukko L1.2. Lantojen ominaisuudet perustuen Ravinnelaskuriin ja Normilanta-jarjestelmaan (Luostarinen
ym. 20173, Luostarinen ym. 2017b). Naudan ja sian lietelantojen metaanipotentiaali ja typen muutos perustuu
julkaisuihin Marttinen ym. (2015) ja Paavola ym. (2016), turkiseldinten lantojen tiedot TURKISTEHO- ja siipikar-
janlannan tiedot TEHOLANTA-hankkeen tuloksiin. Sdilérehunurmen ominaisuudet perustuen Luken satotilas-
toon ja Mavin ravinnetaseohjeeseen (Mavi 2008). Elintarviketeollisuuden sivuvirran, biojatteen ja puhdistamo-
lietteen ominaisuudet perustuvat Ravinnelaskuri-hankkeen laajaan koontiin eri materiaalien ominaisuuksista
Suomessa.

Biomassa TS VS Ntot NH,;-N | Ptot CH,- NH,4-N-
(%) | (%) |(g/kg) | (g/kg) | (g/kg) | potentiaali | lisdys
(m*/tvs)

Lannat | Nauta, lietelanta 9,0 7,2 5,0 2,9 0,9 210 20
Nauta, kuivat lannat 30,1 | 25,6 5,4 1,9 1,0 200 15
Sika, lietelanta 8,2 7,0 4,6 2,9 1,0 320 30
Sika, kuivat lannat 21,2 | 18,0 8,2 3,6 2,9 300 20
Muu siipikarja 68,2 | 58,0 27,3 6,7 12,0 190 100
Turkiseldinten lanta 32,5 25,4 29,5 20,6 13,4 230 20

Muut Kasvimassa 30,0 27 7,7 0,3 0,9 300 250
Elintarviketeollisuuden 20,0 17 6,0 0,3 1,0 350 1000
sivuvirta
Biojate 28,0 26 6,0 0,3 1,0 450 800
Puhdistamoliete 20,0 14 11,0 2,4 6,0 300 250
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Taulukko L1.3. Laitosten laimennukseen kdytettdavan prosessiveden ominaisuudet taselaskennan perusteella.

TS (g/kg) | VS (g/kg) | Ntot (g/kg) | NH,-N (g/kg) | Ptot (g/kg)
Sika 100 0,8 0,8 0,1 0,1 0
Sika 70 0,7 0,8 0,0 0,0 0
Nauta 100 0,8 0,9 0,0 0,0 0,0
Nauta 70 0,7 0,8 0,0 0,0 0,0
Porttimaksu 0,6 0,5 0,0 0,0 0

Biokaasulaitoksen tuottama energiamaara laskettiin syotemateriaalien metaanintuottopotentiaalin
(m’/tVS) ja orgaanisen aineen (VS) pitoisuuden avulla. Metaanintuotto kerrottiin kertoimella 90 %,
jotta tuotto vastaisi potentiaalin sijaan jatkuvatoimisessa reaktorissa todenndkdisimmin saavutetta-
vaa metaanintuottoa. Syotteista biokaasuksi muuttuva massamadara laskettiin metaanin ja hiilidioksi-
din tiheyden seka oletetun biokaasun koostumuksen avulla (60 % CH,, 40 % CO,). Kasittelyjaannok-
sen massa laskettiin syotteiden kokonaismaaran ja biokaasuun menevan massan maaran erotuksena.
Lilkennepolttoaineen tuotannossa huomioitiin prosessin hyotysuhteet (Taulukko L1.4).

Taulukko L1.4. Energiataseen laskennassa kdytetyt kertoimet. CBG:n hyotysuhde perustuu Marttinen ym. 2015
ja Biogas Regions 2012 ja LBG:n Fasihi ym. 2015.

Arvo | Yksikko

CH, pitoisuus 60 | %

1 m’CH, 9,97 | kWh
Metaanin tiheys 0,66 | kg/m?
Hiilidioksidin tiheys 1,82 | kg/m?
Metaanintuoton korjauskerroin 90 | %

Paineistetun kaasun (CBG) hyotysuhde 98 | %

Nesteytetyn kaasun (LBG) hy6tysuhde 92 [ %

Energiankulutuksessa huomioitiin [ammitykseen tarvittava energia ja sahkonkulutus eri yksikkdpro-
sesseissa (Taulukko L1.5). Biokaasuprosessin ldmpdenergian tarve arvioitiin syotteen [ammittamiseen
kuluvan energian avulla (Marttinen ym. 2015, Tampio ym. 2016). Koska biokaasuprosessia edelsi
hygienisointi, syotemateriaaleja (pl. prosessivesi) lammitettiin 12 asteesta 75 asteeseen, ja lampo-
energian tarve laskettiin veden ominaislampokapasiteetin avulla (kaava 1). Laskennallisesti massaa
[ammitettiin hieman yli tavoitelammon (70 °C), ja ndin lampdotilan oletettiin pysyvdn tavoitteessa
kasittelyn ajan. Prosessissa kierrdtettavalle vedelle ei huomioitu erillistda [ammitystarvetta, vaan hy-
gienisoinnin Iammon oletettiin riittdvan myods prosessiveden lammitykseen seka reaktorin lampoha-
vididen kattamiseen. Limmaonvaihtimien kdytt6a ja niiden vaikutusta ldmpotaseeseen ei huomioitu.

Hygienisoinnin ja biokaasuprosessin sahkdnkulutus perustui kirjallisuuteen ja se sisalsi myos syote-
materiaalien murskauksen, seulonnan, sekoituksen seka pumppauksen (Taulukko L1.5).



AE =c xm x At,

missa AE = lammittamiseen tarvittava energia
c = aineen ominaislampokapasiteetti, kl/kg°C (c.. = 4,18 ki/kg °C)

m = massa, kg

At = lampdotilan muutos, °C

(kaava 1)

Madatteen jatkojalostus koostui separoinnista sahkokayttoisella lingolla, nestejakeen haihduttami-
sesta lampoenergian avulla ja haihtuneen kaasun sisdltaman ammoniakin talteenotosta rikkihappo-
pesurin avulla. Jatkojalostuksen energiankulutuksen taustatiedot on esitetty taulukossa L1.5 ja tek-
niikoiden massan- ja ravinteiden erotustehokkuus taulukossa L1.6. Haihdutusprosessin lammon ole-
tettiin riittdvan myos strippaukseen. Rikkihapon kulutus laskettiin rikkihapon ja ammoniumsulfaatin

moolimassojen suhteen avulla.

Taulukko L1.5. Energiankulutuksen laskennassa kaytetyt Iahtdarvot. Hygienisoinnin, biokaasureaktorin ja lingon
kulutus perustuen aiempaan kirjallisuuskatsaukseen (Tampio ym. 2017). Haihdutuksen ja strippauksen energi-
ankulutus perustuen aiempiin laskelmiin (Marttinen ym. 2015, Flotats ym. 2011, Tampio ym. 2016). Liikenne-
biokaasun valmistus sisdltdd kaasun pesun ja paineistuksen (Marttinen ym. 2015, Biomethane Regions 2012).

Sdhkonkulutus

Lammonkulutus

Lampohavio

Hygienisointi 150 kWh/tTS | Laskennallinen, 12 -> 75 °C -
Biokaasureaktori 3% - | 15 % lammitystarpeesta
Madatteen linkous 3,5 kWh/t - -
Nestejakeen haihdutus ja 27 kWh/t Laskennallinen, 40 -> 80 °C -

strippaus

Liikennebiokaasun valmistus

0,75 kWh/m>CH,

Taulukko L1.6. Madatteen jatkojalostustekniikoiden erotustehokkuudet (%) perustuen aiempaan kirjallisuus-
katsaukseen (Tampio ym. 2017 ja Ravinnelaskuri). Strippauksessa tavoitteena oli muodostaa ammoniumsul-
faattia, jonka NH,4-N pitoisuus on n. 10 %, minka vuoksi erotustehokkuutta tarvittaessa hieman muokattiin.

Erotustehokkuus, % kasiteltavasta Massa | TS | VS | Ntot | NH,-N | Ptot
Linkous (kuivajakeessa) 17 (70| 70 25 15 90
Haihdutus (konsentraatissa) 20| 98 | 97 - 0| 100
NH4-N strippaus (ammoniumsulfaatissa) 4(3)] 0] O - 99 0
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Liite 2. Esimerkkilaitoksissa muodostuvat
kierratyslannoitevalmisteet

Skenaario Ravinnetuote TS (%) | VS (%) | Ntot (g/kg) | NH.-N (g/kg) | Ptot (g/kg)
Sika 100 Kuivajae 34,4 25,9 8,2 3,5 8,1
Konsentraatti 14,8 11,0 4,8 0,0 0,9
Ammoniumsulfaatti | - - - 91,7 -
Nauta 100 Kuivajae 36,3 27,1 8,1 3,2 6,5
Konsentraatti 15,6 11,6 6,3 0,0 0,7
Ammoniumsulfaatti | - - - 115,7 -
Sika 70 Kuivajae 31,5 24,3 6,8 2,2 5,6
Konsentraatti 13,6 10,4 8,1 0,0 0,6
Ammoniumsulfaatti | - - - 80,8 -
Nauta 70 Kuivajae 32,3 24,9 6,7 2,0 4,5
Konsentraatti 13,9 10,6 9,0 0,0 0,5
Ammoniumsulfaatti | - - - 94,2 -
Porttimaksullinen | Kuivajae 26,6 15,8 8,1 3,6 12,4
Konsentraatti 11,4 6,7 3,8 0,0 1,4
Ammoniumsulfaatti | - - - 94,7 -

-, ei lukuarvoa




Liite 3. Esimerkkilaitosten investointi- ja
kayttokustannusten Iahtotiedot

Luvut on koottu yhteistydssda Nurmon Bioenergia Oy:ta edustavien Jyrki Heildn ja Teija Paavolan

kanssa.
Kapasi- Investointi Investointi Investointi Investointi: | Investointi | Laitoksen kayt-
teetti (t/v) | biokaasulai- | kaasunpuhdis- | kaasunpuh- rakennuk- ravinteiden | tokustannus
tos (€) tus ja paineis- distus ja nes- | set, pohja- | jalostus (€) | (€)
tus (€) teytys (€) tyot, piha-

alueet,

suunnittelu

ym. (€)
Sika 100, Nauta 100
50 000 4500 000 2 000 000 7 200 000 2 500 000 1300 000
100 000 6 000 000 3 000 000 8400 000 3 000 000 2 200 000
200 000 7 000 000 8 800 000 13510000 | 3500000 4530000
300 000 8 500 000 9 000 000 14 000 000 | 4500 000 6 300 000
Sika 70, Nauta 70, Porttimaksullinen
50 000 5000 000 2 500 000 8 080 000 2 600 000 1 460 000
100 000 6 500 000 3500 000 9275 000 3250000 2 650 000
200 000 8 000 000 9 000 000 13 700 000 | 4 000 000 5170000
300 000 11 000 000 10 000 000 14 500 000 | 5000000 7 000 000




Liite 4. Esimerkkilaitosten investointikustannus ja
energiantuotanto

Investointi laskettu liitteen 3 mukaisesti, energia liitteessa 1 esitetyn taselaskennan mukaisesti.

Kapasiteetti | Investointi yh- Tuotettu Myytava Tuotettu Energia myyntiin
(t/v) teensi (€) metaani metaani energia (MWh/v)
(m*/v) (ke/v) (MWh/v)
Sika 100
50 000 16 200 000 1316723 846 495 12904 12 904
100 000 20 400 000 2633464 1693 001 25 808 25 808
200 000 32 810 000 5266928 3386 003 51616 51616
300 000 36 000 000 7900 392 5079 004 77 424 77 424
Nauta 100
50 000 16 200 000 1012 352 650 821 9921 9921
100 000 20400 000 2024704 1301642 19 842 19 842
200 000 33 000 000 4049 408 2 603 283 39 684 39 684
300 000 36 500 000 6 074 112 3904 925 59 526 59526
Sika 70
50 000 18 180 000 1926 562 1238548 18 880 18 880
100 000 22 525000 3853125 2477097 37761 37761
200 000 34 700 000 7 706 249 4954193 75521 75521
300 000 40 500 000 11559374 | 7431290 113 282 113 282
Nauta 70
50 000 18 180 000 1713 496 1101572 16 792 16 792
100 000 22 525000 3426993 2 203 145 33585 33585
200 000 34 700 000 6 853 985 4 406 290 67 169 67 169
300 000 40 500 000 10280978 | 6609435 100 754 100 754
Porttimaksullinen
50 000 18 180 000 2503 688 1609571 24 536 24 536
100 000 22 525 000 5007 375 3219141 49 072 49 072
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Liite 6. Esimerkkilaitosten kannattavuus

Kannattavuus on laskettu seuraavilla oletuksilla: Laskentakorkokanta: 2,0 %, investoinnin kesto: 15
vuotta, laitoksen jaanndsarvo: 10 % hankintahinnasta, investoinnin avustus: 30 %, kaasun vahittais-
hinta: 1,50 euroa (sis alv.), kaasun tuottajahinta 1,21 euroa (Alv 0 %). Taulukon arvot ovat euroa (alv
0 %). Erilaiset kompensaatiomallit (lannasta peraisin olevan kaasun tuotantotuki tai fosforin kasitte-
lyn tuki) on laskettu kompensoimaan negatiivista nykyarvojen erotusta vuositasolla.

Sikapainotteinen lantaseos 100 %

kapasiteetti t/v Tuottojen nykyarvo Kustannusten nykyarvo Erotus

50 000 14 777 463 -2 8044 043 -13 266 580
100 000 28 355 105 -42 548 380 -14 193 275
200 000 55911 210 -81174 164 -25262 953
300 000 82 545 316 -106 150 360 -23 605 045

Sikapainotteinen lantaseos 70 % + kasvibiomassa 20 % + elintarvikeliete 10 %

kapasiteetti t/v Tuottojen nykyarvo Kustannusten nykyarvo Erotus

50 000 21069 329 -31485 925 -10 416 596
100000 | 40 755 168 -49 818 048 -9 062 880
200000 | 80475326 -90 720 692 -10 245 367
300000 | 119557993 -118 294 845 1263 149

Sikapainotteinen lantaseos 70 % + kasvibiomassa 20 % + porttimaksullinen elintarvikeliete 10 %

kapasiteetti t/v Tuottojen nykyarvo Kustannusten nykyarvo Erotus
50000 | 24 281 645 -31 485925 -7 204 280
100000 | 47 179 800 -49 818 048 -2 638 249
200000 | 93324589 -90 720 692 2 603 897
300000 | 138 831 839 -118 294 845 20537 044

Porttimaksullinen laitos (puhdistamoliete 50%, biojite 25%, elintarvikeliete 25%)

kapasiteetti t/v Tuottojen nykyarvo Kustannusten nykyarvo Erotus
50000 | 58 959 462 -31 485925 27 473 537
100000 | 116 535 423 -49 818 048 66 717 375
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Nautapainotteinen lantaseos 100 %

kapasiteetti t/v Tuottojen nykyarvo Kustannusten nykyarvo Erotus
50000 | 11 736010 -28 044 043 -16 308 032
100000 | 22272 021 -42 548 380 -20 276 359
200000 | 43 764 042 -81307 164 -37 543122
300000 | 64 346 063 -106 500 360 -42 154 297
Nautapainotteinen lantaseos 70 % + kasvibiomassa 20 % + elintarvikeliete 10 %
kapasiteetti t/v Tuottojen nykyarvo Kustannusten nykyarvo Erotus
50000 | 18 940 249 -31 485 925 -12 545 675
100000 | 36 497 009 -49 818 048 -13321 039
200000 | 71959 008 -90 720 692 -18761685
300000 | 106 783 517 -118 294 845 -11511328
Nautapainotteinen lantaseos 70 % + kasvibiomassa 20 % + porttimaksullinen elintarvikeliete 10 %
kapasiteetti t/v Tuottojen nykyarvo Kustannusten nykyarvo Erotus
50000 | 22 152 565 -31 485 925 -9 333359
100000 | 42921 641 -49 818 048 -6 896 408
200000 | 84 808 271 -90 720 692 -5912 421
300000 | 126 057 412 -118 294 845 7 762 567
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Liite 7. Suurten biokaasulaitosten verkoston tarvitsemat
lisasyotemateriaalit

Elintarviketeollisuuden sivuvirrat

Kappaleessa 6 tarkasteltujen alueellisten lantaa kasittelevien laitoskokonaisuuksien lisdasyotteena
kaytettdvien elintarviketeollisuuden sivuvirtojen (10 % lantabiokaasulaitosten syotteestd) maara ja
koostumus eri alueilla on riippuvaista alueella vallitsevasta teollisuudesta. Tassa liitteessa esitetyt
jaottelut ja maarat eri sivuvirroille perustuvat Luken ja SYKE:n laatimaan Ravinnelaskuriin. Ravinne-
laskurin mukaan kaikilla esimerkin mukaisilla biokaasulaitoskonseptien tarkastelualueilla muodostuu
eldinperaisia lietteitd, kasvijatteitd sekd rasvajatteitd. Juomien valmistukseen liittyvid jatteitd seka
meijeri- ja maitojatteitd muodostuu vain muutamilla alueilla.

t/v Etel3- Pohjanmaa | Pohjois- Satakunta | Varsinais-
Pohjanmaa | & Keski- Savo Suomi
Pohjanmaa

Eldinperaiset lietteet 8 092 976 326 146 833 491
Juomien valmistuksen 713 0 0 0 0
jatteet

Kasvijatteet 90 683 10 537 44 13 883 2765
Meijeri- ja maitojatteet 315 0 439 0 0
Rasvajatteet 2 60 3 65 55
Yhteensa 99 805 11573 812 160 781 3311
Esimerkin tarve 40 000 30000 20 000 20 000 20000

Ravinnelaskurin mukaiset jatemaarat perustuvan vuoden 2015 tietoihin. Tiedot eivat kuitenkaan
valttamatta tdysin vastaa alueilla kokonaisuudessaan muodostuvia erilaisia elintarviketeollisuuden
jate- ja sivuvirtoja. Luvuissa ei ole mukana teurasjatteitd, eivatka ne sisalla lainkaan kuntien ymparis-
toluvittamia laitoksia. Ndin ollen erityisesti pienempien teollisuuden alojen sivuvirtoja voi aineistosta
puuttua. Lisdksi sivuvirtojen ilmoittamiseen liittyy massojen seurannan kannalta epéatarkkuuksia eika
kaikkia sivuvirtoja valttamatta raportoida jatteina, jolloin niiden jaljittdminen jatetilastoista on mah-
dotonta.

Elintarviketeollisuuden sivuvirroista eldinperaiset lietteet koostuvat erilaisista lihatuotannon lietteis-
ta, jotka talla hetkelld paatyvat paasaantoisesti jatevedenpuhdistamoille. Hyvin pieni osuus naista
lietteista paatyy talla hetkelld biokaasuntuotantoon. Eldinperaiset lietteet -kategoria ei sisalla varsi-
naisia teurasjatteitd, joiden kertymalle alueittain ei ollut saatavilla tietoja. Renderoitdvat teurasjat-
teet paatyvat suurimmaksi osaksi Honkajoki Oy:lle kasittelyyn, mutta muita teurastuksen sivujakeita,
kuten mahalantaa kasitelldan biokaasulaitoksissa. Juomien valmistuksen jatteet ovat virvoitusjuoma-,
mehu- ja alkoholijuomateollisuuden jakeita, jotka paatyvat talla hetkelld eri kohteisiin, esimerkiksi
etanolintuotantoon, polttoon seka rehukadyttoon. Kasvijatteista erityisesti perunan soluneste paatyy
sellaisenaan maatalouden kayttoon, muita kasvijakeita, esimerkiksi kuorimassoja ja lietteita ohjautuu
seka rehuksi ettd polttoon, kompostointiin ja jonkin verran myos madatykseen. Meijeri- ja maitoteol-
lisuuden jatteita kasitellddan sekd biokaasulaitoksissa ettd etanolintuotantolaitoksissa. Rasvajatteita
muodostuu seka ravintoloissa etta ruuanjalostusteollisuudessa ja sita paatyy mm. biodieselin tuotan-
toon, madatykseen ja osin myds kompostointiin.

Vaikka kaikilla lantabiokaasulaitosten esimerkin mukaisilla alueilla ei muodostu Ravinnelaskurin tieto-
jen mukaan tarpeeksi biomassaa lantabiokaasulaitosten lisdsyotteiksi, voidaan biomassaa myds kul-



jettaa. Jateperaisia porttimaksullisia biomassoja usein kuljetetaan kasittelyyn pitkidkin matkoja. Li-
saksi on erittdin todennakoista etta alueella muodostuville elintarviketeollisuuden sivuvirroille on jo
talla hetkella kasittely, mutta kasittelysopimukset ovat maaraaikaisia. Jatteen tuottaja nain ollen
kilpailuttaa biomassojen kasittelyn tietyin edellytyksin. Tassa tydssa valittiin sivuvirtojen keskimaarai-
seksi porttimaksuksi 50 e/t.

Nurmibiomassat

Kappaleessa 6 tarkasteltujen alueellisten lantaa kasittelevin laitoskokonaisuuksien vaatimat nurmi-
madrat (20 % lantabiokaasulaitosten sydtteestd) voitaisiin kattaa alueella muodostuvilla suojavyohy-
ke- ja luonnonhoitonurmilla seka sailorehunurmen ylijaamalla. Maarat vastaavat sitd nurmien osuut-
ta, joka tallakin hetkelld paatyy jollain tavoin ravinnekiertoon/prosessointiin, jolloin ulkopuolelle j&&
rehu- ja kuivikekadyttd. Saildrehunurmeen sisaltyy siis 5 % viljeltavista sdilérehu- ja tuorerehunurmis-
ta, ja suojavydhykkeisiin ja luonnonhoitopeltoihin sisaltyvat mm. erilaiset kesannot, viherlannoitus-
nurmet, ymparistonurmet ja suojakaistat (Lahde: Luke & SYKE Ravinnelaskuri).

t/v Eteld- | Pohjanmaa Pohjois- Satakunta Varsinais-

Pohjanmaa & Keski- Savo Suomi
Pohjanmaa

Suojavyohyke- ja 26 077 19 341 15 405 18 860 37 470

luonnonhoitonurmi

Sailorehunurmen 45 384 42 230 54116 12 480 17 192

ylijadma

Yhteensa 71461 61571 69 521 31 340 54 662

Esimerkin tarve 80 000 60 000 40 000 40000 40000
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