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Tiivistelma

W-Fuel-hankkeen tavoitteena oli edistdd biokaasuntuotantoa ja biometaanin liikennekiytt6d. Hankkeessa laadit-
tiin neljille kohdealueelle Suomessa ja kahdelle Virossa suunnitelmat vuodelle 2020 biojitteen mairin vihentimi-
seksi, biokaasuntuotannon edistimiseksi ja biometaanin liikennekiyton edistimiseksi.

Hankkeen tulosten mukaan ruokajitteen vihentiminen 30 % vuoden 2009 tasosta vuoteen 2020 mennessi vihen-
tdisi Turun, Salon ja Kymenlaakson seuduilla kasvihuonekaasupaist6jd yhteensi yli 100 000 tonnia hiilidioksidiek-
vivalentteina ilmaistuna (CO -ekv) ja sddstdisi jitteentuottajien rahaa noin 230 €/asukas vuonna 2020. Tulokset
osoittavat, ettd jitteen synnyn ehkiisy hillitsee ilmastonmuutosta ja on myds taloudellisesti kannattavaa.

Turun, Salon ja Kymenlaakson alueilla biomassasta voitaisiin tuottaa yhteensi noin 2,8 TWh biokaasuenergiaa.
Tami vastaa noin 250 000 henkildauton vuosikulutusta. Paikkatietojirjestelmin perusteella tehdyn biomassojen
paikannuksen ja laitoskoon optimoinnin perusteella alueille voitaisiin rakentaa lihes 50 biokaasulaitosta, joiden ka-
pasiteetti on 2,1-8,4 MW. Laitokset voisivat tuottaa energiaa noin 1,9 TWh, joka vastaa lihes 40 % alueiden hen-
kiloautoliikenteen kulutuksesta.

Toteuttamalla kaikki suunnitellut biokaasulaitokset ja tuottamalla niistd liikenteen polttoainetta voidaan kasvi-
huonekaasupiistoji vihentid Turun, Salon ja Kymenlaakson seuduilla noin 430 000 tonnia CO,-ekv. Sama mii-
rd kasvihuonekaasupddstji vihennettiisiin poistamalla noin 100 000 fossiilista polttoainetta kiyttidvid henkiléau-
toa liikenteesti.

Tulokset osoittavat my®s, ettd biometaanin tuotanto jitemateriaaleista on taloudellisesti kannattavaa, ja joissain ta-
pauksissa biometaanin tuotanto voidaan kattaa raaka-aineesta saatavilla porttimaksuilla. Suurin biokaasun tuotan-
topotentiaali on maatalouden biomassoilla. Hankkeen tulosten mukaan maatalousmateriaaleista tuotetun biome-
taanin tuotantokustannus on alle 96 €/ M\Wh[h. Se tarkoittaa, etti biometaanin tuotanto maatalousmassoista on
kannattavaa, jos kaasuautoilu alkaa yleistyd ja biometaanille on tarpeeksi kysyntdd. Biometaanin tuotanto lisiisi

myos alueen tyollisyyttd.

Avainsanat:

biometaani, biokaasu, liikennepolttoaine, joukkoliikenne, kasvibhuonekaasut
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Abstract

The main objective of the project was to promote biogas production and its use as transport fuel. The aims in the four
Finnish and two Estonian case areas were to reduce the amount and improve the sustainable use of waste and sludge,
to promote biogas production, to start biogas use as transport fuel and to provide tools for implementing the aims.

The results of this study show that achieving the food waste prevention target (-30% from the 2009 biowaste amount)
will decrease greenhouse gas emissions by 100 000 CO,-eq tons and result in monetary savings for the waste gener-
ators amounting to almost 230 €/capita on average in Turku, Salo and Kymenlaakso case regions in 2020. The re-
sults show that waste prevention should be the first priority in waste management and the use of waste materials as
feedstock for energy production the second priority.

In total 2.8 TWh energy could be produced from available biomass in the Turku, Salo and Kymenlaakso regions.
This corresponds to the fuel consumption of about 250 000 passenger cars. When a Geographical Information Sys-
tem (GIS) was used to identify suitable biogas plant site locations with particular respect to the spatial distributi-
on of available biomass, it was found that a total of almost 50 biogas plants with capacity varying from 2.1 to 8.4
MW could be built in the case regions. This corresponds to 1.9 TWh energy and covers almost 40% of the passen-
ger car fuel consumption in these regions.

Using all produced biogas (2.2 TWh energy) for transport fuel GHG emissions would lead to a 450 000 t CO,-eq
reduction. The same effect on emissions would be gained if more than 100 000 passenger cars were to be taken off
the roads. On average, the energy consumed by biogas plants represents approximately 20% of the produced energy.

The results also show that biomethane production from waste materials is profitable. In some cases the biometha-
ne production costs can be covered with the gained gate fees. The cost of biomethane production from agricultural
materials is less than 96 €/ MWh , meaning that biomethane production from agricultural materials is profitable
after the biomethane demand has become established. It is also notable that if the trend in biomethane consump-
tion follows a 10% growth path, employment could increase.

Keywords:

biomethane, biogas, transport fuel, public transport, greenhouse gases
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Alkusanat

Jatteestd liikennepolttoaineeksi -hankkeen eli W-Fuel-hankkeen tavoitteena oli edistdd biojdtteen ja lietteen synnyn
ehkiisyd, biokaasun tuottamista ja sen liikennekdytt6d. Hankkeessa tuotettiin suunnitelmat jitteiden ja lietteiden
synnyn ehkiisemiseksi, biokaasun tuottamiseksi biojitteisti lietteistd, lannasta ja peltobiomassoista seki biokaasun
kdyttimiseksi liikennepolttoaineena neljille kohdealueelle Suomessa ja kahdelle alueelle Virossa. Suomessa kohde-
alueet ovat Turun ja Salon seudut, pddkaupunkiseutu sekd Kymenlaakso, ja Virossa Harjun ja Ladne-Virun maa-
kunnat. Lisiksi verrattiin hankkeen suunnitelmien toteuttamisen taloudellisia seki alue- ja ympiristovaikutuksia
vuonna 2020 tilanteeseen, jossa kiytossd ovat nykyiset ja jo pddtetyt menetelmit ja kisittelytavat. W-Fuel-hankkeen
rahoittajia ovat EU:n Central Baltic -ohjelma seki Varsinais-Suomen liitto. Hankkeeseen osallistuivat Suomesta Maa-
ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MT'T, Helsinkin seudun ympiristépalvelut HSY, Turun seudun Jitehuolto
Oy, Rouskis QY, Liikelaitos Salon Vesi Oy, Kymenlaakson Jite Oy, Kymen Vesi Oy ja Suomen Biokaasuyhdistys ry.

Tissd raportissa kisitellddn Turun, Salon ja Kymenlaakson alueiden tuloksia. Laskuissa kiytetyt lihtdarvot ja aineis-
to on kuvattu tarkemmin hankkeen loppuraportissa. Helsingin seudun seki Viron alueiden tulokset sekd biojitteen
ja lietteen synnyn ehkiisyn suunnitelma on Kkisitelty erillisissi raporteissa. Lisiksi Helsingin seudun jitteen vihenti-
misen ympiristo- ja talousvaikutuksia on kisitelty HSY:n julkaisussa ’Elintarvikejitteen synnyn ehkiisy. Vaikutuk-
set kasvihuonekaasupiist6ihin ja jitteen tuottajan kohtaamiin kustannuksiin seki keinoja méirin vihentimiseen.’
(HSY 2012). Kaikki hankkeen raportit ovat saatavissa hankkeen nettisivuilta www.wfuel.info.
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1 Johdanto

EU:n tavoite on nostaa uusiutuvien liikennepolttoaineiden miiri 10 % loppukulutuksesta vuoteen 2020 mennessi
(2009/28/EY). Uusiutuvien polttoaineiden kiytdn aiheuttamien kasvihuonekaasupiistdjen on oltava vihintiin 35
% pienemmat kuin fossiilisten vertailupolttoaineiden paistdt. Vuonna 2017 tuotannon aloittavien laitosten tuot-
taman polttoaineen pidstojen tulee olla vihintdin 50 % pienemmit ja vuodesta 2018 eteenpiin 60 % pienemmiit
kuin fossiilisen vertailupolttoaineen. Tutkimusten mukaan jitteistd ja kasveista tuotettu biokaasu saavuttaa myos
vuoden 2018 tavoitteet (Adelt ym. 2011). Suomen tavoite on nostaa uusiutuvien litkennepolttoaineiden miiri 20
%:iin vuoteen 2020 mennessi (L 30.12.2010/ 1420).

Biokaasun tuotanto on yksi ympiristoystivillisimmistd ja energiatehokkaimmista tavoista tuottaa liikenteen polt-
toainetta (Persson ym. 20006). Biokaasun padstot litkennekdytossd ovat merkittivisti alhaisemmat kuin fossiilisten
polttoaineiden piistot. Lisiksi biokaasun kiytt6 vihentdd litkenteen melu- ja hajupéist6jd. Etenkin raskaan litken-
teen hiukkaspaist6jd voitaisiin vihentid kiyttdmilld kaasua ajoneuvojen polttoaineena.

Biokaasuntuotannossa kiytetdin raaka-aineina jitteitd, lantaa ja energiakasveja. Biokaasun tuotantopotentiaa-
liin vaikuttaa mm. raaka-aineiksi soveltuvien jitteiden miiri ja kasvien tuotantoon kiytettdvissd oleva peltopin-
ta-ala. Toisaalta viltettivissd olevien jitteiden tuottamisen ei tule olla tarkoituksellista, ja esimerkiksi EU on jitedi-
rektiivissd (2008/98/EY) asettanut jitteen synnyn ehkiisyn jitehuollon ensisijaiseksi tavoitteeksi. My®s jitelaki (L
17.6.2011/646) velvoittaa sitovasti kunnallisia jitelaitoksia ja jitettd tuottavia toiminnanharjoittajia pyrkimiin en-
sisijaisesti jitteen mddrin vihentimiseen.

1.1 Hankkeen tavoitteet

Tamin hankkeen tavoitteena oli ensisijaisesti edistdd biokaasun tuotantoa ja liikennekdyttod sekd biojitteiden ja liet-
teiden kestivid hyddyntimistd, ja toisaalta vihentid jitteiden muodostumista sekd tuottaa tydkaluja tavoitteiden saa-
vuttamiseksi. Tavoitteena oli my®s lisitd tietoisuutta litkennekdyton ympiristo-, talous- ja alueellisista vaikutuksista.

Tissd raportissa tarkastellaan hankkeen kohdealueista Turun ja Salon sekid Kymenlaakson seutuja (Kuva 1). Turun
seutu kattaa 14 kuntaa, Salon seutu 4 ja Kymenlaakson seutu 8 kuntaa. Peltopinta-alan osuus kohdealueiden pin-
ta-aloista on noin 16-26 %, mika osoittaa karkeasti energiakasvien viljelypotentiaalin alueilla (Taulukko 1).

01020 40 60 80 N Administrative borders © National Land Survey of Finland
N e wmmm Kilometers A License of NLS is needed for copying the map.

Kuva 1. Hankkeen kohdealueisiin kuuluvat Turun, Salon, Helsingin ja Kymenlaakson alueet.

MTT RAPORTTI 49



Taulukko 1. Turun ja Salon seutujen seka Kymenlaakson vakiluvut vuonna 2009, vakilukuennuste vuodelle 2020

seka alueiden peltopinta-alat.

Turun seutu Salon seutu Kymenlaakso
Vakiluku 2009 325 600 75 600 185 500
Vakilukuennuste 2020 344 200 80 800 182 000
Pinta-ala km? 4 000 3 200 5 900
Peltopinta-ala v. 2009 ha 98 400 84 000 95 300
Peltopinta-alan osuus kok. pinta-alasta % 25 26 16

Hankkeessa muodostettiin vuodelle 2020 kaksi skenaariota, perus- ja metaaniskenaario. Metaaniskenaariossa ole-
tettiin, ettd biokaasuntuotantoon kiytetiin biojite, jitevedenpuhdistamoiden lietteet, maatalouden sivuvirrat sekd
energiakasvit, joita voidaan viljelld osana peltojen kasvukuntoa yllipitivid viljelykiertoja hiiritsemattd nykyisti elin-
tarviketuotantoa. Perusskenaariossa oletettiin, ettd kiytdssi on biomassojen nykyiset (2009) ja jo paitetyt mene-
telmit ja kisittelytavat. Skenaarioiden avulla arvioitiin biokaasuntuotannon ja biometaanin liikennekiyton ympi-
ristd-, talous- ja alueelliset vaikutukset. My®s jtteensynnyn ehkdisyn ympiristo- ja talousvaikutukset arvioitiin.
Kaikille kohdealueille tehtiin biojitteen ja lietteen synnyn ehkiisysuunnitelma sekd biokaasuntuotannon ja biome-
taanin liikennekiytén suunnitelma.

1.2 Biokaasun tuotanto ja likennekaytté

Biokaasua voidaan tuottaa lannasta, energiakasveista ja kasvijitteistd (olki) sekd yhdyskuntien ja teollisuuden or-
gaanisista jitemateriaaleista, kuten biojitteestd ja jitevedenpuhdistamoiden lietteistd. Biokaasu voidaan hyodyntii
energiantuotannossa limpdni, sihkoni tai liikenteen polttoaineena. Biokaasun tuotanto perustuu anaerobiseen eli
hapettomaan prosessiin, jossa mikrobit hajottavat orgaanista ainesta metaaniksi ja hiilidioksidiksi. Biokaasu sisil-
tdd my6s mm. rikkiyhdisteitd, ammoniakkia ja kosteutta. Anaerobisessa prosessissa orgaanisten materiaalien sisilti-
mit ravinteet (typpi ja fosfori) siilyvit ja ne voidaan kierrittdd ja hyodyntid lannoitteena tai maanparannusainee-
na. Biokaasua muodostuu my6s kaatopaikoilla.

Biokaasun kiytto litkennepolttoaineena edellyttdd korkeampaa energiasisiltod ja puhtausvaatimuksia kuin sihkon
ja/tai limmontuotanto, minki vuoksi biokaasu jalostetaan liikennepolttoaineeksi sopivaksi biometaaniksi. Liikenne-
polttoaineena kiytettiviltd kaasulta edellytetddn useissa maissa yli 95 %:n metaanipitoisuutta (Persson ym. 20006).
Lisiksi kaasussa ei saa esiintyd kosteutta, rikkiyhdisteitd, partikkeleita tai muita haitallisia yhdisteitd. Biokaasun ja-
lostukseen on olemassa useita eri tekniikoita, kuten fysikaalinen tai kemiallinen absorptio (absorptionesteeni voi-
daan kdyttdd vettd, alkoholiamiineja, glykoleita tai emiksisid liuoksia), adsorptio kiinteddn aineeseen (aktiivihiili,
molekyyliseula) tai kalvosuodatus.

Kaasukiyttoisid ajoneuvoja on maailmassa yli 14 miljoonaa, joista Euroopassa yli miljoona. Suomessa kaasukaytti-
sid autoja on ldhes 1 000, joista busseja on noin 80 (NGVA 2011). Lihes kaikkia automerkkeji valmistetaan my®os
kaasukiyttoisind. Useat fossiilista polttoainetta kiyttavit henkildautot voidaan myés muuntaa kaasukiyttoisiksi jal-
kiasentamalla niihin kaasulaitteisto.

1.3 Jatteen synnyn ehkaisy

Jatteen synnyn ehkiisy tarkoittaa jitteen miirid ja haitallisuutta sekd materiaalien ja tuotteiden haitallisten ainei-
den pitoisuuksia vihentivid toimenpiteitd, jotka toteutetaan ennen kuin materiaalista tai tuotteesta tulee jitettd.

Biojdtteistd osa on syotiviksi aiottuja elintarvikkeita, osa muuta ruokajitettd. Elintarvikkeet aiheuttavat elinkaaren-
sa aikana ympiristévaikutuksia alkutuotannossa ja jalostuksessa, kuljetuksissa, ruoanvalmistuksessa ja siilytykses-
sd. Biojdtteisiin pddtyvistd elintarvikkeesta aiheutuu ympiristdvaikutuksia my®s jiatehuollossa. Suomessa ravinnon
osuus kuluttajan kokonaiskulutuksen kasvihuonekaasupiistoistd on noin neljannes (Seppild ym. 2009). Suurin osa
ruoan aiheuttamista kasvihuonekaasupaististd puolestaan aiheutuu alkutuotannossa (Virtanen ym. 2009, Saarinen
ym. 2011). Turhaan tuotettu elintarvike aiheuttaa ympiristévaikutusten lisiksi kustannuksia elinkaarensa kaikissa
vaiheissa. Jitteen tuottajalle eli esimerkiksi kotitaloudelle tai ravintolalle elintarvikejitteistd aiheutuvat kustannuk-
set koostuvat turhasta hankintakustannuksesta, valmistus- ja siilytyskustannuksesta seki jatemaksuista. Esimerkik-
si kotitalouksien menoista noin 12-18 % kuluu ruoan hankintaan (Ahlqvist & Ylitalo 2009, Seppild ym. 2009).
Jatteeksi pddtyvit elintarvikkeet aiheuttavat yhteiskunnassa kustannuksia my6s esimerkiksi turhien tuotantokustan-
nusten ja jitteenkdsittelykustannusten muodossa.
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2 Biometaanin tuotantosuunnitelman perusteet

Biometaanin tuotannon edistimisti tarkasteltiin tekemilld kaksi skenaariota eli metaani- ja perusskenaario vuodel-
le 2020. Lisdksi jitteiden synnyn ehkiisyn vaikutusten arvioimiseksi tehtiin tavoiteskenaario. Metaaniskenaario on
suunnitelma alueen biomassojen hydyntimisestd biometaanin tuottamiseksi liikennepolttoaineeksi (Taulukko 2).
Tavoiteskenaariossa tarkastellaan jitteensynnyn ehkdisyn ympiristo- ja talousvaikutuksia. Metaani- ja tavoiteskenaa-
riossa oletettiin, ettd kotitalouksissa ja palveluissa biojitettd syntyy 30 % vihemmin kuin vuonna 2009. Biojdtteen
synnyn ehkiisy kohdistettiin padosin syomikelpoisiin elintarvikkeisiin. Lisaksi oletettiin, ettd eri biojitejakeiden eril-
liskeriystd on tehostettu merkittdvisti. Skenaarioissa erilliskerdyksen osuus syntyvin biojitteen mairistd on kotitalo-
uksissa 65 %, kaupoissa 100 %, yksityisissi ja julkisissa palveluissa 80 % ja teollisuudessa 90 %. Perusskenaario on
tilanne, jossa kiytdssi on biomassojen nykyiset (vuoden 2009) ja jo paitetyt menetelmit ja kisittelytavat (Taulukko
2), eikd jatteen synnyn ehkiisyn ja biojitteiden erilliskerdyksen tehostamista ole toteutettu.

Metaaniskenaariossa biokaasun ja biometaanin raaka-aineina tarkasteltiin kotitalouksien, julkisten ja yksityisten pal-
veluiden seki teollisuuden biojitteitd sekd yhdyskuntien ja teollisuuden jitevedenpuhdistamoiden lietteitd, eldinten
lantoja, maatalouden sivuvirtoja seki energiakasveja. Biokaasulaitoksilla muodostuva jadnnés oletettiin kiytettavik-
si lannoitteena kasvintuotannossa (Taulukko 2).

Metaani- ja perusskenaarion ympiristo- ja talousvaikutukset arvioitiin, jolloin biokaasun liikennekiyton aiheuttamia
ympiristd- ja talousvaikutuksia voitiin verrata tilanteeseen, jossa biomassa kisitelldén perusskenaarion mukaisesti. Li-
saksi elintarvikejitteen 30 % vihentimistavoitteen toteutumista voitiin verrata tilanteeseen, jossa jitteensynnyn eh-
kiisyn toimenpiteiti ei ole toteutettu.

Elinkaaritarkastelu sisiltad kaikki vaiheet, jotka vaikuttavat tuotteen syntymiseen ja kiytostd poistamiseen. Metaanis-
kenaariossa biokaasun elinkaaritarkastelu sisilsi energiakasvien tuottamisen, raaka-aineiden jalostamisen biokaasuksi
ja liikennepolttoaineeksi, materiaalin varastoinnin eri vaiheissa, tuotteen jakelun ja kiyton sekid prosessissa syntynei-
den sivutuotteiden Kisittelyn. Lisiksi arvioinnissa huomioitiin tuotetulla biometaanilla korvattavan fossiilisen polt-
toaineen madri ja vaikutus litkenteen kasvihuonekaasupadstoihin.

Elintarvikejitteen ympiristévaikutusten elinkaaritarkastelu sisilsi pdstojen tarkastelun alkutuotannosta kaupan hyl-
lylle seki kdyttovaiheen ja jatehuollon aiheuttamat padstot, kun taas talousvaikutuksia tarkasteltiin jitteen tuottajien
nikokulmasta huomioiden elintarvikkeen hankinnasta, kiytosti ja jatemaksuista koostuvat kustannukset.

Metaaniskenaariossa laskettiin biokaasun kiyttotavan (limmon- ja sihkéntuotanto tai biometaani litkennepolttoai-
neeksi) ja biometaanin kiyton lisidntymisen vaikutus biokaasulaitosten talouteen. Biometaanin tuotannon arvioitiin
etenevin vaiheittain 10 vuoden aikana kaasua kiyttivin autokannan kasvun my6td. Alueellisesta autokannasta ole-
tettiin 1,5 % tai 10 % kiyttivin biometaania 10 vuoden kuluttua. Loput biokaasulaitosten tuottamasta biokaasus-
ta oletettiin kiytettdvin sihkoksi ja limmoksi. Liikennepolttoaineen (biometaanin) myyntihinnaksi oletettiin 100
€/MWh. Turun ja Salon seudulla loppu biokaasusta oletettiin menevin sihkon- ja limméontuotantoon ja Kymen-
laaksossa myytivin kaasuverkkoon 40 €/ MWh hinnalla. Turun ja Salon seutuja kisiteltiin yhtend markkina-alueena,
silld merkittdvd mairi alueen potentiaalisista biometaanin kiyttdjistd sijaitsee Turun seudulla. Kymenlaakson mark-
kina-alueena kiytettiin hankkeessa rajattua aluetta (Kuva 1), mutta on huomioitava, ettd todellisuudessa markkina-
alue on huomattavasti suurempi, silld biometaani voidaan injektoida maakaasuputkeen ja siirtdd siten laajalle alueelle.

Taulukko 2. Biomassat ja niiden k&sittely tms. metaani- ja perusskenaariossa. Metaaniskenaariossa biokaasu ohja-
taan likennepolttoainekayttéon.

Biomassa Perusskenaario 2020 Metaani- ja tavoiteskenaario 2020

Biojatteen kerdysprosentti Turussa 28 %, Salossa Biojatteen ehkaisytavoite 30% (muille kuin teollisuuden
Kotitalouksien, pal- 25 % ja Kymenlaaksossa 34 %. Erilliskeratty jatteille).
veluiden ja teollisuu- | biojate kasitellaan tai kuten suunniteltu vuonna Tehostettu biojatteen erilliskerays, kasittely biokaasu-
den biojatteet 2009. Loppu biojate muun jatteen seassa poltto- | laitoksella.

laitokselle.

Loppu biojate muun jatteen seassa polttolaitokselle.

Kasittely biokaasulaitoksella. Tuotettu kaasu sah-
kén- ja lammontuotantoon.

Teollisuuden lietteet | Polttaminen. Kasittely biokaasulaitoksella.

Yhdyskuntalietteet Kéasittely biokaasulaitoksella.

Lannat Varastointi ja kaytt6 pelloilla. Kasittely biokaasulaitoksella.
Energiakasvien viljely.

Energiakasvit Ei energiakasvien vilielya.
Kasittely biokaasulaitoksella.

Maatalouden sivu-

v — Ei hyédynneta energiantuotannossa. Kasittely biokaasulaitoksella.
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3 Elintarvikejatteen maaran vahentamisen vaikutus

Perusskenaariossa bio- ja elintarvikejitteen miirit kasvavat hankkeen eri alueilla keskimairin 1,1-9,5 % vuodes-
ta 2009 vuoteen 2020 mennessi. Metaani- ja tavoiteskenaariossa biojitteen vihennystavoite vuoden 2009 miiris-
td oli 30 %. Jitteensynnyn ehkiisyn vaikutuksia tutkittiin elintarvikejitteen osalta vertailemalla elintarvikejitteen
méirdd niissd kahdessa eri skenaariossa vuonna 2020. Tavoiteskenaariossa elintarvikejitettd syntyy kolmella koh-
dealueella yhteensi 22 750 t vihemmin vuonna 2020 verrattuna perusskenaarioon, miki vastaa 33—40 kg vihem-
min elintarvikejitettd asukasta kohden (Taulukko 3).

Tavoiteskenaariossa ruokajitteen mairin vihentimiselld saavutettava kasvihuonekaasupdist6jen viheneminen on
perusskenaarioon verrattuna Turun, Salon ja Kymenlaakson seudulla 14 000—-63 000 tCO,-ekv. Padstovihenemit
kohdealueilla ovat yhteensi yli 100 000 tCO,-ekv/a (Kuva 2).

Pidstovihenemistd yli 90 % saavutetaan viletdamailld turhaa ruoan tuottamista (Kuva 3), jolloin vihennetdin mydos

ruoan jalostamista ja toimittamista loppukiyttdjien saataville. Pidstovihenemistid suurin osa saavutetaan kotitalo-
uksissa, joissa mys syntyy eniten elintarvikejitetti.

Taulukko 3. Elintarvikejatteen méaarat ja niiden valinen erotus perus- ja tavoiteskenaarioiden valilla vuonna 2020.

Kotitaloudet Julkinen sektori Kauppa Muu yksityinen sektori Yhteensa

Turun seutu t t t t t kg/asukas
Perusskenaario 20 900 3 700 7 400 5 500 37 500 110
Tavoiteskenaario 13 600 2 300 4 800 3100 23 900 69
Erotus 7 200 1500 2 600 3 400 13 700 40
Salon seutu

Perusskenaario 4 900 750 1800 780 8 250 102
Tavoiteskenaario 3170 450 1170 420 5 200 64
Erotus 1700 300 650 360 3 050 38
Kymenlaakso

Perusskenaario 11100 1600 4160 2 250 19 100 105
Tavoiteskenaario 7 800 1000 2 900 1360 13 100 72
Erotus 3 300 570 1240 900 6 000 33
tCO,-ekv
160000
140000 1 T
120000- | Posstor
100000 Padstdsadstot -

80000+ —

60000+ —

40000+ —

20000+ —

O m
Perus- Tavoite- Perus- Tavoite- Perus- Tavoite- Yhteensa kaikilla
skenaario, skenaario, skenaario, skenaario, skenaario, skenaario, sektoreilla
Turku Turku Salo Salo Kymenlaakso Kymenlaakso

Kuva 2. Ruokajatteen kasvihuonekaasupaastot kohdealueilla perus- ja tavoiteskenaarioissa seka paastdovahene-
mé&t tCO,-ekv vuonna 2020.
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Elintarvikejitteen vihentimisen taloudelliset vaikutukset arvioitiin jitteen tuottajien nikokulmasta vertaamalla ruo-
an hankinnan, kiyton ja jitemaksujen kustannuksia perusskenaariossa ja tavoiteskenaariossa madritetyille ruokaji-
temidrille. Kun huomioidaan seki kotitaloudet etti julkiset ja yksityiset palvelut, elintarvikejitteen vihentiminen
sddstid keskimiairin 230 €/asukas vuonna 2020 (Taulukko 4). Siistdstd suuri osa (noin 66 %) tulee ruoanhankin-
nasta, koska biojitteen synnyn ehkiisy kohdistettiin padasiassa syomikelpoisen elintarvikejitteen synnyn ehkdisyyn.

tCOz-ekv
150000
Alkuelinkaari [l Kayttovaihe BJatehuolto
100000 +
50000 + —

o - —
50000 —
-100000 —
-150000

Perus- Tavoite Perus-  Tavoite- Perus-  Tavoite- Perus- Tavoite- Yhteensa
skenaario, skenaario, skenaario,skenaario, skenaario, skenaario, skenaario, skenaario,
kotitaloudetkotitaloudet  julkinen julkinen kauppa  kauppa muu muu

sektori  sektori yksityinen yksityinen
sektori sektori

Kuva 3. Ruokajatteen kasvihuonekaasupaastot sektoreittain jaettuna eri elinkaarivaiheisiin vuonna 2020. Kaupan
paastot kuvaavat alkuelinkaaren ja kayttdovaiheen paastéja yhteensa.

Taulukko 4. Ruokajatteen kustannukset vuonna 2020 perus- ja tavoiteskenaarioissa seka ruokajatteen vahentami-

sella saavutetut saastot.

Turun seutu Salon seutu Kymenlaakso Yhteensa
M€ | €/asukas M€ €/asukas M€ €/asukas M€ €/asukas
Perusskenaario 204 591 43 532 100 549 347 572
Tavoiteskenaario 120 348 25 310 63 347 208 343
E;r;t;ljo.vtil;ijitteenesg vaéhentamisesté aiheutuvat 84 243 18 292 37 202 139 229
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4 Biokaasuntuotannon alueellinen suunnitelma

4.1 Biokaasuntuotannon raaka-aineet

Biokaasuntuotantoon soveltuvien biomassojen miirit selvitettiin (Taulukko 5) sekd niistd tuotettavan biokaasun
midri laskettiin (Kuva 4). Kohdealueilla on potentiaalista biomassaa biokaasuntuotantoon 1,1 miljoonaa t kuiva-
ainetta (TS)/a, josta biojitettd ja lietettd noin 71 000 tTS/a. Energiakasvien osuus kokonaismiiristi on Turun seu-
dulla 94 %, Salon seudulla 98 % ja Kymenlaaksossa 91 %. Hankkeessa tarkastelluista biomassoista voitaisiin koh-
dealueilla tuottaa polttoainetta yli 250 000 henkildauton kiyttoon (Taulukko 6).

Metaaniskenaariossa kiytettiin biojitteen méddrin arvioinnissa vuodelle 2020 kahta oletusta: yhdyskuntabiojitteen
midrd vihenee, mutta erilliskerdtyn biojitteen middri kasvaa. Perusskenaariossa oletuksena oli, ettd biojdtteen mii-
rd kasvaa vikimaidriennusteen mukaisesti ja erilliskerdys pysyy vuoden 2009 tasolla (Kuva 5).

Taulukko 5. Metaaniskenaarion mukaiset biokaasuntuotantoon soveltuvien biomassojen maarat (tTS/a) vuonna

2020.
Turun seutu Salon seutu Kymenlaakso ‘ Yhteensa
Biomassa tTS/a
Yhdyskuntabiojate 6 200 1400 3 400 11 000
Teollisuuden biojate 2 000 1300 5900 9 200
Yhdyskuntien ja teollisuuden jatevesiliete 12 000 1600 43 600 57 200
Lanta 54 300 26 600 38100 120 000
Energiakasvit 201 400 176 500 197 000 575 200
Maatalouden sivutuotteet 126 000 112 100 117 200 355 400
Yhteensa 402 000 320 000 405 000 1127 000
GWh/a
1200
1000 A
800 -~
600 -
400 A
200 -+
0 -
Turun seutu Salon seutu Kymenlaakso
B Yhdyskuntabiojate B Teollisuuden biojate I Jatevesiliete
HLanta M Energiakasvit I Maatalouden sivutuotteet

Kuva 4. Biokaasuntuotantoon soveltuvien biomassojen energiapotentiaali (GWh/a) metaaniskenaariossa.

tTS/a
10000

9000

8000
7000

6000

5000
4000

3000

2000
1000
0

Turun seutu Salon seutu

Kymenlaakso

M Perusskenaario

Ml Metaaniskenaario

Kuva 5. Erilliskeratyn biojatteen maara Turun, Salon ja Kymenlaakson seudulla vuonna 2020 perus- ja metaaniske-

naarioissa.
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Kaatopaikoilla muodostuu biokaasua, ja vaikka kaasuntuoton arvioidaan laskevan vuoteen 2020 mennessi, keri-
tyn kaasun midrin oletettiin pysyvin uusien kaasunkeriysjirjestelmien johdosta vuoden 2009 tasolla myos vuon-
na 2020 (Kuva 6). Pitkilld aikavililld kaatopaikkakaasun miiri kuitenkin laskee kaatopaikoille padtyvin biojitteen
mairin vihentyessa.

Biomassojen sijainti midritettiin paikkatietojirjestelmin avulla. Biomassojen midrien, ominaisuuksien ja sijain-
nin perusteella miritettiin alueet, jotka metaanintuottopotentiaalin mukaan olisivat mahdollisia alueita biokaa-
sulaitokselle. Kuva 7 esittdd Turun, Salon ja Kymenlaakson biomassojen metaanipotentiaalin tihentymit.

Taulukko 6. Metaaniskenaarion biomassat ja niiden metaanipotentiaali sek& mahdollisten biokaasulaitosten (4 MW)
ja biometaania kayttavien henkildautojen lukuméaara.

Biomassa Metaanipotentiaali | 4 MW biokaasulaitosten Biometaania kayttavien henkilbautojen
tTS/a GWh/a lukumaara lukumaara
Turku 402 000 1030 32 104 200
Salo 319 500 830 25 83 500
Kymenlaakso 420 800 990 31 100 500

GWh/a
25

20

15

10

Turun seutu Salon seutu Kymenlaakso

Kuva 6. Kaatopaikoilla keratyn ja hyédynnetyn kaasun méaara vuonna 2009 (ja 2020).

el e
=~ Natural gas grid

o & 10 20 0 0

B . ¢ K Base map © National Land Survey of Finland Base map @ National Land Survey of Finland

Kuva 7. Metaanipotentiaalin jakautuminen Turun, Salon ja Kymenlaakson kohdealueilla. Punaiset ja oranssit alueet
kuvaavat korkeita metaanipotentiaaleja.
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4.2 Biometaanin tuotantosuunnitelma Turun ja Salon seudulle
4.2.1 Biokaasulaitokset

Biokaasulaitosten mahdollisia sijaintipaikkoja raaka-aineen sijainnin perusteella on Turussa 22 ja Salossa 13 (Kuva
8). Niissd kiytettdavit biomassamairit ja laitoskoot on esitetty taulukoissa 7 ja 8.

Turun ja Salon seudun biokaasun kokonaispotentiaali on noin 42 % alueen liikennepolttoaineenkulutukses-
ta. Turun biokaasulaitokset (Taulukko 7) kiyttivit noin 76 % ja Salon laitokset (Taulukko 8) 72 % aluciden-
sa potentiaalisista biomassoista. Biokaasulaitosten tuottama biometaani riittiisi kattamaan noin 25 % alueiden
litkennepolttoaineenkulutuksesta.

4.2.2 Perus- ja metaaniskenaarion ympiristovaikutukset

Toteuttamalla kaikki suunnitellut biokaasulaitokset voidaan kasvihuonekaasupddstojd vihentdd Turun seudulla noin
170 000 tonnia CO,-ekv. Salon seudulla padstévihennykset olisivat noin 130 000 t CO,-ekv (Taulukko 9). Koko-
naispadstoihin on huomioitu biomassan eri kisittelyistd aiheutuva energiankulutus ja sen paistot. Metaaniskenaa-
riossa energiankulutus on suurempi, koska skenaariossa kisitellidn suurempi miiri raaka-aineita kuin perusskenaa-
riossa (kuten energiakasvit ja maatalouden sivutuotteet).

Metaaniskenaarion suurimmat piistovihenemit saadaan, kun fossiilisia polttoaineita korvataan liikenteessi bio-
metaanilla (Kuva 9). Biokaasulaitosten tarvitseman energian tuotannon paistot laskettiin Suomen keskimairiisen
sihkon- ja limmontuotannon mukaan. Biokaasun tuotantovaiheen piist6ja voidaan vihentdd kdyttamalld laitok-
sen energianlihteeni joko laitoksen itse tuottamaa tai muuta uusiutuvaa energiaa. Raaka-aineiden hankinnasta ai-
heutuvat padstot ovat suuremmat metaaniskenaariossa kuin perusskenaariossa johtuen suuremman biomassan ki-
sittelystd metaaniskenaariossa. Kokonaispdistot metaaniskenaariossa ovat kuitenkin merkittivisti pienemmit kuin
perusskenaariossa, koska metaaniskenaariossa tuotetulla energialla voidaan korvata fossiilista energiaa liikenteessa.

S —7 1
A Turku biogas plants

4. Salo biogas plants

Natural gas grid
Methane potential

-zs-zc—i@ometers Base map © National Land Survey of Finland

Kuva 8. Turun (22 kpl) ja Salon (13 kpl) seutujen biokaasulaitosten sijainnit.
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Taulukko 7. Turun seudun biokaasulaitokset, laitoskoot, raaka-aineméaarat ja raaka-aineen koostumus.

Laitos Laitos koko (MW) Raaka-ainemaara (tTS/a) Raaka-aineiden koostumus (% kuiva-painosta)
Biojate Liete Lanta Peltobiomassa

T 7,0 22 000 (0] (o] 19 81
T2 4,5 13 900 (o] 0 6 94
T3 7,4 23100 20 52 2 26
T4 71 21 800 1 (o] 12 87
T5 57 17 900 (o] o] 16 83
T6 3,8 11 900 o 0 10 90
T7 &l 9 300 1 0 1 98
T8 6,7 21 300 1 (o] 20 79
T9 6,2 19 100 1 (o] 10 89
T10 2,6 7 000 23 0 3 74
T 5,9 19100 (0] 0 31 69
T2 4,2 13 200 (o] (o] 22 78
T13 3,2 10 100 (o] o] 16 84
T4 3,2 9 800 o (o] 8 93
T15 4,8 14 900 0 0 9 o1
T16 2,7 8 500 (o] (o] 19 81
T7 2,1 7 000 (o] (o] 39 61
T18 2,7 8 400 0 0 13 87
T19 3,4 10 900 (0] 0 24 76
T20 2,8 8 600 2 (o] 3 94
T21 5,8 18 000 (o] (o] il 89
T22 2,8 9 000 0 0 19 81
Yhteensa 97,7 305 000

Taulukko 8. Salon seudun biokaasulaitokset, laitoskoot, raaka-ainemaarat ja raaka-aineen koostumus.

Laitos Laitos koko (MW) Raaka-ainemaara (tTS) Raaka-aineiden osuudet (% kuivapainosta)
Biojate Liete Lanta Peltobiomassa

S1 6,7 19 500 7 0 10 83
S2 6,3 19 300 0 (0] 10 90
S3 4,3 13 600 (0] (0] 19 81
S4 8,4 25 900 0] 0] 94
S5 8,1 25 200 (0] 0 8 92
S6 5,4 17 000 0] 0 16 84
s7 6,6 20 300 3 7 86
S8 6,5 19 900 1 (0] 94
S9 4,7 14 400 (0] (0] 98
S10 5,0 15 400 (0] 0 13 87
Si1 4,5 14 000 (0] 0 9 91
S12 4,2 12 800 0] 0 96
S13 4,0 12 300 0 (0] 2 98
Yhteensa 74,6 230 000

Taulukko 9. Vuosittaiset CO,-ekv p&éstét perus- ja metaaniskenaariossa vuonna 2020.

Perusskenaario Metaaniskenaario

Turun seutu

Kokonaispaastot tCO2-ekv 266 200 92 880
Kokonaisenergiankulutus MWh 3760 171 940
Paastdévahennys tCO2-ekv 173 320
Salon seutu

Kokonaispaéastot tCO2-ekv 195 520 62 260
Kokonaisenergiankulutus MWh 1650 108 340
Paastovéhennys tCO2-ekv 133 260
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1, COz' ekv
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100 000
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Salon seutu Turun seutu
Il Raaka -aineiden kuljetus M Raaka-aineiden hankinta [¥ Bensiinin ja dieselin kaytto
M Biometaanin kuljetus M Jaénnoksen kuljetus [¥ Biometaanin liikennekaytto

Kuva 9. Perus- ja metaaniskenaarion kokonaispaastot vuonna 2020 jaettuna eri elinkaarivaiheisiin.

4.2.3 Biokaasulaitosten talous

Turun ja Salon alueilla biokaasuntuotantoon soveltuva biomassa vastaa biometaaniksi jalostettuna 42 % alueen lii-
kennepolttoaineesta. Biometaanin tuotannon taloustarkastelu tehtiin kasvupolkuihin, joissa 1,5 % ja 10 % alueen
ajoneuvoista siirtyy biometaanin kiytt6on seuraavan kymmenen vuoden aikana. Kasvupoluissa laitoskantaa raken-
netaan tulevaa kysyntid ennakoiden.

Ensimmiisessd kasvupolussa (1,5 % autokannasta vuonna 2020) Turun ja Salon seudulla riittdd yksi 7,4 MW bio-
metaania tuottava laitos. Se kisittelisi padosin alueen biojitteiti ja lietteitd ja on hankkeessa tutkituista laitoksista
taloudellisesti kannattavin laitoksen operoijan nikokulmasta Turussa (Taulukko 7, laitos T3). Kaasumiiri vastaa
Turun alueen paikallisbussien litkennepolttoaineen kulutusta.

Toinen kasvupolku (10 % autokannasta vuonna 2020) edellyttdd yhdeksdd biometaania tuottavaa laitosta (Kuva 10,
Taulukko 10). Ne on valittu hankkeessa tutkituista laitoksista (Taulukko 7 ja 8) kannattavuusjirjestyksessi. Laitok-
sissa voidaan tuottaa biometaania Turun paikallisbussien lisiksi esimerkiksi noin puolelle alueen jiteautoista ja tak-
seista. Biometaania riittéisi vield noin 15 %:iin alueen henkildautoista.

Yhdeksin biokaasulaitoksen, kaasun jalostuslaitosten ja siirto- sekid jakeluinfrastruktuurin rakentaminen maksai-
si 170—185 miljoonaa euroa. Kannattavuuslaskelmissa investoinnille arvioitiin 30 % investointituki. Laitosten raa-
ka-aineista (porttimaksu, ostettu raaka-aine) riippuen myyntihinta, joka kattaisi tuotantokulut, on 0-96 €/ MWh.
Jokaisen laitoksen litkennebiometaanin myynnin oletettiin kasvavan kysynnin kasvun mukaan vaiheittain 10 vuo-

MWh/a
600 000 -
500 000 - s2
T6
400000 1 T1 = Puhdistuskapasiteetti
T8
300 000 H -
—— 0,
Tilja S7 10 % kasvu
200 000 -
S1 ==1,5% kasvu Kuva 10. Biokaasulaitosten
100 000 | T3ja T10~ metaanintuottokapasiteetin
- tarve ajan funktiona verrat-
// tuna Turun ja Salon seutu-
0 ; ; : . . . . . ; , jen kahden kasvupolun mu-

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 kfaisen n‘r_etaanilgéiytt'o‘_isten
ajoneuvojen yleistymiseen
10 vuoden kuluessa (vuon-
na 2020).
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den aikana tiyteen tuotantokapasiteettiin. Loppuosa biokaasusta kiytetian CHP-tuotantoon sihkén tuottajahin-
nalla 45 €/ MWh_ ja limmén tuottajahinnalla 30 €/ MWh,,. Limméntuotannon kiytettivyyden on oletettu ole-
van 30 % vuodesta. Liikennekdytt66n myydyn biometaanin myyntihinnaksi oletettiin 100 €/ MWh,_, miki vastaa
dieselin hintaa noin 100 snt/l. Kun laitoksen koko kapasiteetti saadaan hydynnettyd, eli kaikki tuotettu biokaasu
myydidin biometaanina liikennekiytt66n, biometaanin tuotantokustannukset vihenevit 17-36 €/ MWh _ laitok-
sessa kiytettdvistd raaka-aineesta riippuen.

Taulukko 10. Turun ja Salon seudun taloudellisimmat biometaanilaitokset kasvupoluissa, joissa 1,5 % ja 10 % alueen
autokannasta kayttaa biometaania vuonna 2020.

TURKUN JA SALON SEUDUT

1.5 % autokannan 10 % autokannan kehitys
kehitys

g

©

g

g 5

2 £ s

S, 2 2

Laitos 2 |10 |T11 (T8 |T1 |T4 |T6 S |s1 |s7 |s2 s

Tuotannon mittakaava MW 8.2 28 | 58 | 6.6 | 70 | 7.0 | 3.8 41 6.6 | 6.5 | 6.3 19
Tuotantopotentiaali 100% GWh th/a 66 22 47 53 56 56 30 330 53 52 50 155
Biometaanin tuotantopotentiaali 55% | GWh th/a 36 12 26 29 31 31 17 177 29 29 28 85
Raaka-aineet 1000 t/a o1 18 51 62 72 63 43 407 60 58 68 185
Biojate % 18 30 1 1 6 4
Liete % 65 13
Lanta % 3 6 47 39 35 21 42 26 12 28
Peltobiomassa % 15 64 53 60 65 78 57 67 72 72
Investointi
Biokaasun tuotanto Milj. € 9.4 28 | 63 |72 |76 |76 | 39 45 6.7 | 7.5 | 6.8 21
Jalostus Milj. € 3.1 15 | 23 | 25| 26 | 26 | 1.8 16 25 25| 24 7
Biometaanin jakelu Milj. € 3.3 1.1 24 | 27 | 28 | 28 | 1.5 17 1.3 1.3 1.3 4
CHP Milj. € 1.6 0.6 | 1.2 1.3 1.4 1.4 | 0.8 8 27 | 26 | 25 8
Yhteensa 16.9 | 5.9 |12.2 |13.6 |14.4 | 14.4 | 8.0 86 13.2 | 18.9 | 13.0 40
Tuotantotuki, 30% Milj. € 51 1.8 | 3.6 | 4.1 43 | 43 | 24 26 40 | 42 | 3.9 12
Kulut
Biomassa Milj. €/a -0.2 |-0.2|-05|-0.7|-06|-0.7|-04| -3.3 | -0.6| -0.7 | -0.6 -1.9
Biokaasun tuotanto Milj. €/a -22 |-05|(-14|-15|-16|-16|-08| -96 | -1.4 | -1.5 | -1.4 -4.3
Jakostus ja jakelu Milj. €/a 12 |-04|-09|-09| 10| -10|-0.6| -5.8 | -0.9|-0.9]| -0.9 -2.8
CHP Milj. €/a -03 |-01|-03 -03|-03|-03|-02| 19 |-0.3 | -0.3| -0.3 -0.9
Yhteensa Milj. €/a -38|-13|-30|-34|-36|-3.6|-2.0|-20.7|-33|-34|-3.3| -10.0
Tulot
Porttimaksut Milj. €/a 4.1 0.4 | 041 0.2 | 0.2 | 01 0.1 5.2 0.3 | 0.6 | 0.1 1.0
Biometaani Milj. €/a 3.6 1.2 26 | 2.9 3.1 & 1.7 17.7 29 | 29 | 28 8.5
Sahko Milj. €/a 0.5 02| 04| 04| 05| 05]| 02 2.6 04 | 04 | 04 1.3
Lampo Milj. €/a 0.1 00| 01| 01| 01| 01| 00| 05 01 | 01 | O.1 0.3
Yhteensa Milj. €/a 7.9 1.7 | 3.2 | 3.6 | 3.8 | 3.8 | 21 26.0 | 3.8 | 3.9 | 3.4 141
Tuotot(+) / Havibt (-) Milj. €/a 410 |0.46| 0.18 | 0.16 | 0.16 | 0.19 | 0.08| 5.3 | 0.51 | 0.48| 0.12 1.1
Tarvittava biometaanin hinta
kattamaan tuotantokustannukset €/MWh th | -24 57 93 94 95 94 95 70 83 83 96 87
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4.3 Kymenlaakso
4.3.1 Biokaasulaitokset

Kymenlaaksossa on 14 biokaasulaitosten potentiaalista sijaintipaikkaa (Kuva 11). Niissi kisiteltdvit biomassamai-
rit ja laitoskoot on esitelty Taulukossa 11.

Kymenlaakson biokaasun kokonaispotentiaali on noin 48 % alueen liikennepolttoaineen kulutuksesta. Kymenlaak-
son biokaasulaitokset (Taulukko 11) kiyttavit noin 56 % alueensa potentiaalisista biomassoista. Biokaasulaitosten
tuottama biometaani riittdisi noin 29 % alueen litkennepolttoaineen kulutuksesta.

Base map © National Land Survey of Finland

Kuva 10. Kymenlaakson biokaasulaitosten (14 kpl) sijainnit.

Taulukko 11. Kymenlaakson biokaasulaitokset, laitoskoot, raaka-ainemaaréat ja raaka-aineen koostumus.

Laitos Laitos koko (MW) Raaka-ainemaara (tTS) Raaka-aineiden osuudet (% kuivapainosta)

Biojate Liete Lanta Peltobiomassa
Ki1 2,6 8100 (] (0] 9 91
K2 6,0 18 500 0 0] 2 97
K3 3,8 19 600 8 59 2 30
K4 7,4 23 300 0] 0 9 <1l
K5 7,0 27 200 (] 55 2 42
K6 5,9 21 600 24 70 0] 6
K7 3,6 10 600 9 18 2 7
K8 4,8 15 300 1 0 13 86
K9 4,8 15 000 (] (0] 9 90
K10 2,5 8 200 0 0 17 83
K11 6,4 20 200 (] (0] il 89
K12 3,3 10 600 0 0 13 87
K13 7,4 23 300 (] (o] 8 92
K14 3,8 12 400 0] 0 15 85
Yhteensa 69,2 234 000
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4.3.2 Biokaasulaitosten ympiristovaikutukset

Toteuttamalla kaikki suunnitellut biokaasulaitokset voidaan Kymenlaakson seudulla vihentid kasvihuonekaasupiis-
t6jd noin 130 000 tonnia CO,-ekv (Taulukko 12). Kokonaispdist6ihin on huomioitu biomassan eri kisittelyistd ai-
heutuva energiankulutus ja sen padst6t. Metaaniskenaariossa energiankulutus on suurempi, koska skenaariossa ki-
sitellddn suurempi midrd raaka-aineita kuin perusskenaariossa (kuten energiakasvit ja maatalouden sivutuotteet).

Metaaniskenaarion suurimmat piistovihenemit saadaan, kun fossiilisia polttoaineita korvataan liikenteessd (Kuva
12). Biokaasulaitosten tarvitseman energian péistot laskettiin Suomen keskimiiriisen sihkon- ja limméntuotan-
non mukaan. Biokaasun tuotantovaiheen piist6jd voidaan vihentdd kiyttimilld laitoksen energianlihteeni joko
laitoksen itse tuottamaa tai muuta uusiutuvaa energiaa. Raaka-aineiden hankinnasta aiheutuvat paistét ovat suu-
remmat metaaniskenaariossa kuin perusskenaariossa johtuen suuremman biomassan kisittelystd metaaniskenaari-
ossa. Kokonaispddstot metaaniskenaariossa ovat kuitenkin merkittavésti pienemmit kuin perusskenaariossa, koska
metaaniskenaariossa tuotetulla energialla voidaan korvata fossiilista energiaa liikenteessa.

Taulukko 12. Vuosittaiset CO,-ekv p&éstét perus- ja metaaniskenaariossa vuonna 2020.

Kymenlaakso Perusskenaario Metaaniskenaario
Kokonaispaéstot t CO2-ekv 192 220 62 890
Kokonaisenergiankulutus MWh 9 640 109 540
Paastévahennys t CO2-ekv 129 330
t, CO,-ekv
250 000
200 000
150 000
100 000
50 000
. 1
Perusskenaario Metaaniskenaario
Kymenlaakso
M Raaka -aineiden kuljetus [l Raaka -aineiden hankinta 7 Bensiinin ja dieselin kaytto
l Jaannoksen kuljetus ¥ Biometaanin liikennekaytto

Kuva 12. Perus- ja metaaniskenaarion kokonaispaastot vuonna 2020 jaettuna eri elinkaarivaiheisiin.

4.3.3 Biokaasulaitosten talous

Kymenlaakson alueella biokaasuntuotantoon soveltuva biomassa vastaa biometaaniksi jalostettuna 48 % alueen lii-
kennepolttoaineesta. Biometaanin tuotannon taloustarkastelu tehtiin kasvupolkuihin, joissa 1,5 % ja 10 % alueen
ajoneuvoista siirtyy biometaanin kiytt6on seuraavan kymmenen vuoden aikana. Kasvupoluissa laitoskantaa raken-
netaan tulevaa kysyntii ennakoiden.

Ensimmiisessd kasvupolussa (1,5 % autokannasta) Kymenlaaksossa riittdd yksi 5,9 MW biometaania tuottava lai-
tos, joka hyodyntiisi myos Heinisuon kaatopaikkakaasun (yht. 6,7 MW). Se Kisittelisi pddosan alueen biojitteis-
td ja lietteistd ja on hankkeessa tutkituista laitoksista taloudellisesti kannattavin laitoksen operoijan nikokulmasta
(Taulukko 11, laitos K6). Tama kaasumidri riittdisi paikallisbussien kulutuksen lisiksi esimerkiksi noin puolelle ji-
teautoista ja takseista sekd noin 10 % muulle raskaalle liikenteelle sekd 3 % alueen henkildautoista.
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Toinen kasvupolku (10 % autokannasta) edellyttdd kuutta biometaania tuottavaa laitosta (Kuva 13, Taulukko 13).
Ne on valittu hankkeessa tutkituista laitoksista (Taulukko 11) kannattavuusjirjestyksessd. Laitoksissa voidaan tuot-
taa Kymenlaakson paikallisbussien lisiksi biometaania esimerkiksi noin puolelle alueen jiteautoista ja takseista. Bio-
metaania riittdisi vield noin 10 % alueen muusta raskaasta liikenteesti seki 24 % alueen henkiléautoista.

Niiden kuuden biokaasulaitoksen, kaasun jalostuslaitosten ja siirto- seki jakeluinfrastruktuurin rakentaminen mak-
saisi noin 70 miljoonaa euroa. Kannattavuuslaskelmissa investoinnille arvioitiin 30 % investointituki. Laitosten raa-
ka-aineista (porttimaksu, ostettu raaka-aine) riippuen myyntihinta, joka kattaisi tuotantokulut, on 0-74 €/ MWh.
Jokaisen laitoksen litkennebiometaanin myynnin oletettiin kasvavan kysynnin kasvun mukaan vaiheittain 10 vuo-
den aikana tdyteen tuotantokapasiteettiin. Loppuosa biokaasusta myyddin maakaasuverkkoon tuottajahinnalla 40
€/MWh,_ . Liikennekdytto6n myydyn biometaanin myyntihinnaksi oletettiin 100 €/ MWh,, miki vastaa dieselin
hintaa noin 100 snt/l. Kun laitoksen koko kapasiteetti saadaan hyddynnettyi, eli kaikki tuotettu biokaasu myydiin
biometaanina liikennekiytt66n, biometaanin tuotantokustannukset vihenevit noin 6 €/ M\Whth.

Kymenlaaksossa tuotettu biometaani voidaan syottdd maakaasuverkkoon riippumatta siitd, miten kaasun liikenne-
kiytto alueella edistyy. Liikennepolttoaineesta saatavat tuotot ovat yleensd paremmat kuin myytivin kaasun tuo-
tot, joten ylikapasiteetin tuottaminen on kallista.

MWh / a

300000 A

250000 K4

200000 T

*®  Puhdistuskapasiteetti

150000 -

(— 10 % kasvu

100000 A

— 1,5 % kasvu
50000

Vuosi

Kuva 13. Biokaasulaitosten metaanintuottokapasiteetin tarve ajan funktiona verrattuna Kymenlaakson kahden kas-
vupolun mukaisen metaanikayttoisten ajoneuvojen yleistymiseen 10 vuoden kuluessa (vuonna 2020).
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Taulukko 13. Kymenlaakson seudun taloudellisimmat biometaanilaitokset kasvupoluissa, joissa 1,5 % ja 10 % alueen
autokannasta kayttaa biometaania vuonna 2020.

KYMENLAAKSO 10 % autokannan kehitys
1,5 % autokannan
kehitys
§ + $ © g

8.l 5, | 8% o

2x |8z 2 53 :as

¢8| 0% 08 o | v wss| &

v |8 ¢8| € ¥ (xS | =

Laitos
Tuotannon mittakaava MW 6.7 8.4 3.8 3.5 7.3 5.3 34.9
Tuotantopotentiaali 100% GWh th/a 54 67 31 28 58 42 280
Biometaanin tuotantopotentiaali 55% | GWh th/a 30 37 17 15 32 23 154
Raaka-aineet 1000 t/a 70 82 57 30 64 44 349
Biojate % 14 6 1 1
Liete % 82 61 67 31
Lanta % 7 4 3 26 338
Peltobiomassa % 4 32 23 55 74 66
Investointi
Biokaasun tuotanto Milj. € 8.4 9.5 7.0 4.4 7.9 5.3 42.5
Jalostus Milj. € 2.5 3.1 1.9 1.7 2.7 2.2 1441
Kaasuverkkoon kytkenta ja tankkaus Milj. € 2.7 3.4 1.6 1.4 2.9 2.1 14.2
Yhteensa 13.6 | 15.9 | 10.5 7.6 13.5 9.6 70.8
0.41 0.41 0.41 0.41

Tuotantotuki, 30% Milj. € 41 4.8 3.1 2.3 41 2.9 21.2
Kulut
Biomassa Milj. €/a -00 | -04 | -0.2 | -0.3 | -0.8 -0.5 -2.3
Biokaasun tuotanto Milj. €/a -2.0 -2.0 -1.5 -0.8 -1.6 -1.1 -9.0
Jalostus ja jakelu Milj. €/a -0.9 -1.2 -0.6 -0.5 -1.0 -1.0 -5.3
Yhteensa Milj. €/a -3.0 | -3.6 | -24 -1.7 -3.5 -2.6 -16.6
Tulot
Porttimaksut Milj. €/a 2.8 1.6 1.4 0.7 0.1 0.1 6.7
Biometaani, liikennepolttoaine Milj. €/a 3.0 3.7 1.7 1.5 3.2 2.3 15.4
Biometaani, muu kayttd Milj. €/a 1.0 1.2 0.6 0.5 1.0 0.8 5.0
Yhteensa Milj. €/a 6.8 6.4 3.6 2.8 4.3 3.2 2741
Tuotot(+) / Haviot (-) Milj. €/a 3.78 | 2.84 | 1.28 | 1.08 | 0.89 0.61 10.49
Tarvittava biometaanin hinta kattamaan | €/ MWh th -28 23 24 30 72 74 32
tuotantokustannukset

4.4 Biometaanin tuotannon alueelliset talous- ja tyollisyysvaikutukset

Perus- ja metaaniskenaariossa tarkasteltiin myds alueille kohdentuvia tulo- ja menovirtoja seki tyéllisyysvaikutusta.
Edullisin tapa kisitelld biojdtettd on biometaanin tuotanto liikenteen polttoaineeksi. Olettaen, ettd metaaniskenaa-
rion mukaisesti tuotettu biometaani saadaan myytyi polttoaineeksi 100 €/ MWh:n hinnalla, hydty biojitetonnia
kohden on noin 70-90 € verrattuna perusskenaarioon jitteenkisittelytavoista riippuen. Henked kohden laskettu
nettovaikutus on vastaavasti 13-20 €/a.

Lietteiden kisittelyn ja kaatopaikkakaasujen osalta skenaarioiden viliset erot kisittelymenetelmien kustannuksis-
sa ovat vihiiset. Tami johtuu siitd, ettd lietteitd ja kaatopaikkakaasuja hyddynnetdin jo useimmissa kohteissa sih-
kon- ja limméntuotantoon, jolloin sihké- ja limp6energian korvaaminen muilla energianlihteilld vihentdd bio-
metaanista saatavaa hyotyi.

Biometaanin tuotanto maatalousperiisistd raaka-ainesta ty6llistdd aiempaa enemmiin viljelijin sijaan urakoitsijoita
(joina voi toimia viljelijitkin). Peltojen kiytossd biometaanin tuotanto tarkoittaisi, ettd viljan kotimaisen ylituotan-
non sijaan tuotettaisiin nurmia biokaasukdytt66n. Perusskenaariossa paasiallinen lopputuote on ylijadmaiinen vil-
ja, joka viedddn ulkomaille. Metaaniskenaarion lopputuote on biometaani, joka kulutetaan alueen sisilld. Biome-
taanin tuotannon alueellinen nettoarvo on 615 €/ha korkeampi kuin viljan ylituotannon.
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5 Ohjauskeinoja biojatteen maaran vahentamiseksi
ja biometaanin tuotannon edistamiseksi

Jatteiden méirin vihentimistd, biokaasuntuotantoa ja biometaanin litkennekiyttod voidaan edistii erilaisilla ohja-
uskeinoilla. Ohjauskeinot voivat olla yhteiskunnallisia, taloudellisia ja/tai tiedon ja koulutuksen vilittamisti.

5.1 Biojatteen synnyn ehkaisyn ohjauskeinoja

Jatteen mddrin vihentimiseksi tarvitaan riittivin korkeita madrillisid tavoitteita. Ne voidaan asettaa joko valtakun-
nantasolla jiteasetuksella tai aluetasolla. Tavoitteiden asettamista puolustaa muun muassa tissd hankkeessa osoite-
tut ruokajitteen méirin vihentimisen ymparistohyodyt ja taloudelliset sddstot jitteen tuottajille. Valtio voi kan-
nustaa jitteen méirin vihentdmiseen taloudellisilla ohjauskeinoilla, joita ovat muun muassa erilaiset verot ja tuet.
Verot voivat olla luonteeltaan luonnonvarojen tehokkaaseen kiyttoon ohjaavia.

Koska jitevero vaikuttaa vain vihin jitteen miirian (Ympiristdministerié 2005), tulisi tarkastella mahdollisuutta
enenevisti muilla veroilla ohjata luonnonvarojen kulutuksen vihentimiseen.

Kotitaloudet ja muut elintarvikejitteen tuottajat voivat vaikuttaa jitteen méirain paremmalla elintarvikkeiden han-
kinnan suunnittelulla. My®és tiedotuksella ja viestinnilld voidaan vaikuttaa kuluttajan ostotottumuksiin. Tiedon ja-
kaminen ja koulutuksen lisdiminen jitteen méirin vihentimisen ympirist6- ja talousvaikutuksista luo pohjaa ku-
lutustottumusten muuttamiselle. On esitetty, ettd neuvonta ja sithen tarvittavat resurssit tulisi keskittdd ja siirtdd
seututasolla kunnallisilta jiteyhti6iltd neuvontakeskuksille, jotka edistdvit materiaalitehokkuutta ja jitteiden syn-
nyn ehkiisyd (Pirkanmaan ymparistokeskus 2009).

5.2 Biometaanin tuotannon ja kayton edistaminen

Biometaani on useiden tutkimusten mukaan yksi ympiristdystivillisimmistd liikenteen polttoaineista (Persson ym.
2000). Liikenne perustuu useimmissa maissa, myds Suomessa, nestemiisten polttoaineiden jakeluun ja kiyttoon.
Kaasumaisen polttoaineen markkinoiden muodostumista voidaan edistdi erilaisilla ohjauskeinoilla sekd ohjaamal-
la tukia biometaanin tuotannolle ja kiytélle.

5.2.1 Yhteiskunnalliset ja taloudelliset ohjauskeinot

Esimerkki yhteiskunnallisesta ohjauksesta on EU:n direktiivi (2003/30/EY) biopolttoaineiden litkennekiyton edis-
timisestd, jonka mukaan jakelutavoite Suomessa on 6 % vuosina 2011-2014 ja 20 % vuonna 2020. Myds julkiset
hankinnat ovat tehokas keino edistid kaasuajoneuvojen ja biometaanin kiyttd. Direktiivi 2009/33/EY puhtaiden
ja energiatehokkaiden tieliikenteen moottoriajoneuvojen edistimisestd otettiin kansalliseen lainsdddidntoon lailla:
ajoneuvojen energia- ja ympiristovaikutusten huomioon ottamisesta julkisissa hankinnoissa (1509/2011). Lain mu-
kaan hankinnassa tulee ottaa huomioon ainakin seuraavat ajoneuvojen kiytostd aiheutuvat energia- ja ymparisto-
vaikutukset: energiankulutus, hiilidioksidipéistot, typenoksidi-, hiilivety- ja hiukkaspddstot. Hankinnassa voidaan
ndiden lisiksi ottaa huomioon myos melu ja péistdjen paikalliset vaikutukset sekd muut ympiristévaikutukset.
Lainsiididnté mahdollistaa kilpailutuksen rajaamisen vain sellaisiin ajoneuvoihin, joissa biopolttoaineen kiyttimi-
nen on mahdollista. My®s pisteytystd voidaan painottaa niin, ettd padstot ja energiatehokkuus ovat kilpailutukses-
sa merkittivimmissi roolissa kuin esimerkiksi hankintahinta. Ruotsissa on eriissd kunnissa otettu kiytt66n mydos
pisteytys, jolla voidaan mitata biokaasun liikennekiyton rahallista hyotyd kun puhutaan sosiaalisista ja ymparisto-
vaikutuksista (Lampinen 2011).

Biometaanin tuotannon taloudellinen kannattavuus riippuu polttoaineen yleistymisestd liikenteessi. Kun kysyntd
laajenee ja markkinat ovat kehittyneet, biometaani on myds taloudellisesti kilpailukykyinen nestemiisten fossiilis-
ten polttoaineiden kanssa. Alkuvaiheessa taloudellinen tuki on kuitenkin tirkedd kysynnin laajenemisen mahdol-
listamiseksi. Biometaanin taloudellinen tuki voisi olla biokaasun sihkén- ja limméntuotannon sydttotariffin muo-
toista, vertailukelpoista edistimistukea. Tuen antaminen vain limmon- ja sihkdntuotantoon vairistad markkinoita.
Tavoitteena tulisi olla tuotantomuodon ennakoitavuuden edistiminen ja investointeihin sekd teknologian kehitti-
miseen liittyvien riskien vihentiminen.

Taloudellisia ohjauskeinoja ovat mm. tariffit, tuotantotuet sekd maataloustuet. Jos halutaan noudattaa saastuttaja
maksaa -periaatetta, voidaan erilaisilla tariffeilla luoda markkinat biometaanin litkennekaytélle. Tariffit voidaan si-
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toa biometaanin kulutukseen, jolloin tuki kohdentuu biometaanin tuotantoon raaka-ainelihteesti riippumatta ja
tekee biojitteen kisittelysti erittdin kilpailtua.

Tuotantotuen rahoitus voidaan jirjestid joko verovaroihin perustuvana tai litkennepolttoainemarkkinoilta keritti-
vini tariffina. Verovaroihin perustuva jirjestelmi on vastaava kuin biokaasusihkén syoteotariffiehdotus. Liikenne-
polttoainemarkkinoilta kerdttivin tariffin kustannusvaikutus kohdentuu saastuttaja maksaa -periaatteen mukaises-
ti polttoaineen kulutuksen perusteella. Tariffi voidaan keritd suoraan 6ljy-yhtioltd polttoaineverotuksen yhteydessa.
Kompromissina niistd on polttoaineveroista maksettava tariffi. Se on helpoiten hyviksyttivi ja kohdentuu saastut-
taja maksaa -periaatteen mukaisesti. Polttoaineverotusta on jo kehitetty ympiristoperusteiseksi, mutta biometaanin
tukeminen polttoaineveroilla kannustaisi autoilijoita my®os siirtymdin biometaanin kiyttoon.

Kolmas vaihtoehto on muun energiatuotteen hintaa sidottu ehdollinen tariffi, joka on tiettdvisti kiytdssi ainoastaan
Suomessa (kivihiilen ja / tai maakaasun hintaan sidottu turpeen syottdtariffi Suomessa 2007-2010: Laki (322/2007)
polttoturpeesta lauhdutusvoimalaitoksissa tuotetun sihkon sydttotariflista). Biometaanin osalta hinta voitaisiin si-
toa 6ljyn hintaan, eli 6ljyn hinnan noustessa riittivin ylos tukea ei enii maksettaisi. Oljyn hinnan laskiessa tuen
miird kasvaisi niin, ettd polttoaineiden vilinen hintasuhde pysyisi ennallaan.

5.2.2 Muut ohjauskeinot

Biometaanin tuotannon, jakelun ja kiyton kehittdmiseksi samanaikaisesti on tarpeen luoda alueellisia yhteisty6ra-
kenteita, joihin eri tahot sitoutuvat. Alkuvaiheessa merkittdvissi roolissa ovat suhteellisen pienelld alueella toimi-
vat, mutta paljon polttoainetta kuluttavat toimijat kuten paikallisbussit, jiteautot ja taksit sekd muut kuljetusliik-
keet. Kaupungit voivat ndyttdd esimerkkii siirtymalld kdyttdmiin ajoneuvoissaan ympiristoystavillistd polttoainetta.

Euroopan maissa on kiytetty erilaisia ohjauskeinoja kaasumaisen polttoaineen kiyton edistimiseksi. Italiassa kan-
sallinen autoteollisuus on investoinut ympiristdystivillisten autojen kehittimiseen ja tuottamiseen. Ohjauskeinoja
Italiassa ovat olleen verovihennykset seki tuet ympiristoystivillisen ajoneuvon hankintaan.

Ruotsissa biopolttoaineen kiytosti ja ympiristdystivillisistd yritysautoista on ollut mahdollista saada verovihennyk-
sid. Yhteiskunnallisena ohjauskeinona on kiytetty myos lainsidadintod, jolla biopolttoaineiden jakelu polttoaineen
jakeluasemilla on tehty pakolliseksi. Ruotsissa on my®os tuettu vihipaistdisen ajoneuvon hankintaa ja eri kaupun-
geissa ympiristoystivillisen ajoneuvon omistajat ovat saaneet parkkimaksujen tai tietullien alennuksia.
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6 Biokaasulaitosten raaka-ainetoimittajien
sopimuskaytannot

6.1 Yleista sopimuskaytannoista

Biokaasulaitokset pyrkivit raaka-aineen saamiseksi tekemiin jitehuoltoyritysten ja teollisuuden kanssa pitkid sopi-
muksia, mutta kuitenkin niin, ettd sopimuksiin on kirjattu tarkistusmahdollisuus. Esimerkiksi porttimaksun suuruus
voidaan tarkistaa, jos biokaasulaitoksen tuotantotuet muuttuvat tai laitokselle toimitettavalle jitteelle tulee muita
(kilpailevia) hyodyntimistapoja. Suomessa yhdyskuntajitteitd kisittelevien biokaasulaitosten ei tilld hetkelld kan-
nata tehdi sopimuksia porttimaksuttomista syotteistd, kuten energiakasveista (Juvonen 2012; Isotalo 2012). Pel-
kidstddn maatalouden sy6tteitd kisittelevit biokaasulaitokset ja viljelijit saattavat pddstd nykytilanteessakin molem-
pia osapuolia hyddyttiviin sopimuksiin, etenkin jos kyseessi ovat sivutuotteet (esim. olki ja heikkolaatuinen rehu),
joiden kysyntd on vihiisti tai olematonta (Seppild ym. 2011; Ylhiinen 2011).

6.2 Sopimukset lannan toimittamisesta seka kasittelyjaanndksen vastaanot-
tamisesta

Suomessa biokaasulaitokset eivdt maksa lannasta, jos saatavissa on porttimaksullisia jitteitd tai teollisuuden sivu-
tuotteita. Lannan toimitussopimukset voivat olla joustavia osakassopimuksia, jolloin toimitusmiirit on sidot-
tu osakkeisiin, ja lannasta peritddn porttimaksu tai biokaasulaitoksen osakkaat voivat maksaa urakoitsijalle lannan
kuljetuksesta. Osakastiloille toimitetaan vastaava mairin kisittelyjadnnostd pelloilleen lannoitteeksi (Isotalo 2012,
Suontausta 2012).

Biokaasulaitokset toimittavat kisittelyjiinnoksen ensisijaisesti osakastiloilleen. Biokaasulaitosten kisittelyjaannok-
sestd ei oleteta tilld hetkelld saatavan tuloa vaan se toimitetaan yleensd ilmaiseksi. Yleensa toimituksista pyritddn te-
kemiidn pitkdaikaiset sopimukset (Isotalo 2012, Juvonen 2012). Tukipolititkan muuttuessa ja vikilannoitteiden hin-
nan noustessa kisittelyjidnnoksen arvo saattaa nousta.

6.3 Energiakasvien sopimustuotanto

Nurmisiilérehu on potentiaalisin energiakasvi biokaasuntuotantoon (Seppild ym. 2011). Tarkeimpii sdilorehun
tuotantosopimukseen sisillytettivid asioita ovat viljelytoimien vastuunjako, hinnoitteluperuste (riippuu vastuun-
jaosta) ja maksaminen, sopimuksen kesto ja irtisanominen, tavoiteltava satotaso ja/tai laatu (riippuvat vastuunja-
osta) seki erimielisyyksien sovittelu. Sopimukset suositellaan tehtiviksi vihintddn yhden viljelykierron mittaisik-
si (yleensd 4-5 vuotta) ja niissd tulisi sopia my6s hinnoitteluperusteen muutoksista ajan mittaan (Pyykkénen ym.
2011). Viljelytoimien vastuunjaon perusteella Pyykkonen ym. (2011) ovat ehdottaneet siilérehun sopimustuotan-
nolle neljid toimintamallia ja niihin sopivia hinnoitteluperusteita (Taulukko 14).

Biokaasun tuotannossa toimintamalli, jossa ostaja vastaa nurmen lannoituksesta ja korjuusta (pystykauppa B) mah-
dollistaisi urakoitsijoiden tehokkaan hyddyntimisen ja nurmirehun tuotannon tehostamisen. Siilérehun hinta riip-
puisi erityisesti urakointitaksoista. Suuret tuotantovolyymit ja rehuvarastot alentaisivat yksikkokustannusta (Kissi
& Seppild 2012; Seppild ym. 2012).

Taulukko 14. Sailérehun sopimustuotannon toimintamallit ja hinnoitteluperusteet (Pyykkénen ym. 2011) sek& mallien
sovelluksia biokaasualalle.

Toimintamalli

Hinnoitteluperuste

Sovelluksia biokaasualalle

1. Myyjé myy rehun varastosta (myyja
vastaa pellon kasvukunnosta ja kaikista
viljelytomista)

snt/kg ka + sovittu laatutaso (poikkeamat
laatutasosta muuttavat hintaa). Hinnan
viitteena vaihtoehtoistuotto (rehuohra) tai
rehuntuotantokustannus

Laatutaso méaaraytyy metaanintuotto-
potentiaalin tai siité viitteitd antaviin ana-
lyysien (kemiallinen koostumus, D-arvo)
perusteella

2. Pystykauppa A (ostaja korjaa sadon)

snt/kg ka + sovittu tavoitesatotaso (ostaja
maaraa laadun)

Biokaasulaitos maaraa itse laadun valit-
semalla korjuuajankohdan

3. Pystykauppa B (ostaja lannoittaa ja
korjaa sadon)

€/ha (ostaja maaraa satotason ja laadun)

Kuten edellinen + biokaasulaitos hyotyy
oman kasittelyjadnnoksen lannoitekay-
tosté

4. Myyja saa vain viljelytuet

Ei ole todennékdisesti kannattava myyjalle

Kuten edellinen
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7 Johtopaatokset

Turun, Salon ja Kymenlaakson seuduilla on runsaasti biomassaa, jota hyédyntimilld voitaisiin tuottaa liikenteen
polttoainetta vuosittain jopa 250 000 henkiléauton kiytt66n. Paikallisesti tuotettu litkenteen polttoaine vihentii-
si erityisesti litkenteestd aiheutuvia kasvihuonekaasupadst6ja yhteensd noin 430 000 tonnia CO -ekv. Biometaanin
tuotanto lisdisi myds alueen tyollisyyttd.

Biometaanin tuotto jitemateriaaleista on taloudellisesti kannattavaa, ja joissain tapauksissa biometaanin tuotanto
voidaan kattaa raaka-aineesta saatavilla porttimaksuilla. Suuren mittakaavan biometaanintuotanto vaatisi kuitenkin
maatalousbiomassojen kiyttoonottoa, jolloin biometaanin tuotannon taloudellisuus on vahvasti riippuvainen me-
taanikiyttdisten ajoneuvojen yleistymisestd. Kysynnin ja tarjonnan samanaikainen kehittyminen onkin tuotannon
taloudellisuuden kannalta tirkeidi ja alkuvaiheessa tarvitsee erityisesti yhteiskunnallisia ohjauskeinoja. Esimerkiksi
julkiset hankinnat ovat tehokas keino edistdd kaasuajoneuvojen ja biometaanin kiytto4. Paikallisliikenteen siirtymi-
nen kiyttimiin biometaania takaisi biometaanin tuottajalle taloudellisen vakauden kaasun tuotantoon ja samalla
toisi tarjontaa yksityisille kuluttajille. Biometaanille tulisi harkita myds sydttotariffin muotoista ja vertailukelpoista
edistimistukea. Esimerkki tuesta on muun energiatuotteen hintaan sidottu ehdollinen tariffi, joka voitaisiin sitoa
6ljyn hintaan. Oljyn hinnan noustessa riittivin ylos tukea ei enii maksettaisi. Oljyn hinnan laskiessa tuen miiri
kasvaisi niin, ettd polttoaineiden vilinen hintasuhde pysyisi ennallaan.

Hankkeen tulokset osoittavat my®s, ettd elintarvikejitteen médrin pienentiminen vihentii kasvihuonekaasupaists-
jd ja on taloudellisesti kannattavaa. Ruokajitteen vihentiminen 30 % vuoden 2009 tasosta vuoteen 2020 mennes-
si vihentiisi Turun, Salon ja Kymenlaakson seuduilla kasvihuonekaasupiistojd yhteensd yli 100 000 tonnia CO,-
ekv ja sddstiisi jitteentuottajien rahaa noin 230 €/asukas vuonna 2020. Elintarvikejitteen synnyn ehkiisy tulisi siis
olla jatehuollon ensisijainen tavoite. Tamin hankkeen mukaisen jitteen synnyn ehkiisyn saavuttaminen edellyttad
kuitenkin konkreettisia toimia niin yhteiskunnalta kuin jitteen tuottajiltakin.
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