Oamk Journal

Oulun ammattikorkeakoulun julkaisuja

Tama on alkuperaisen julkaisun rinnakkaistallenne. Rinnakkaistallenne saattaa erota
alkuperaisesta sivutukseltaan ja painoasultaan.

This is an electronic reprint of the original publication. This version may differ from the original in
pagination and typographic detail.

Kayta viittauksessa alkuperaista lahdetta/Please cite the original version:

Kangas, E., & Aalto, M. (2024). Biokaasutuotannon mahdollisuuksien selvittdminen. Oamk Journal,
(120). Oulun ammattikorkeakoulu. http://urn.fi/urn:nbn:fi-fe20241212101662

METATIEDOT

Tyyppi: Artikkeli

Julkaisija: Oulun ammattikorkeakoulu

Julkaisunumero: 120/2024

Julkaisuvuosi: 2024

Tekijatiedot: Kangas Eveliina, Aalto Mikko

Oikeudet: CC BY-SA 4.0

Kieli: suomi

Pysyva osoite: http://urn.fi/urn:nbn:fi-fe20241212101662

Tiivistelma: Artikkelissa kuvataan, kuinka biokaasutuotannon mahdollisuuksia voidaan selvittaa.

Siina kaydaan lapi, millaiset biomassat soveltuvat biokaasutuotannon syoétteiksi ja kuinka
biokaasuprosessin lopputuotteita voidaan hyédyntda. Pyhannan kunnassa selvitettiin biokaasun
tuotantoon soveltuvia syétteita ja nilden maaria. Tulosten mukaan suurin metaanintuottopotentiaali
Pyhannalla on maatalouden peltobiomassoissa ja elintarviketeollisuuden sivuvirroissa. Biokaasua
ja kasittelyjaanndsta hyddyntamalla voidaan vahentaa fossiilisen energian ja teollisten
lannoitteiden kayttoa. Lahes kaikki selvitykseen kuuluneeseen kyselyyn vastanneet viljelijat olivat
kiinnostuneet kasittelyjaannoksen kaytosta lannoitevalmisteena.


http://urn.fi/urn:nbn:fi-fe20241212101662
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.fi
http://urn.fi/urn:nbn:fi-fe20241212101662

Biokaasutuotannon mahdollisuuksien
selvittaminen

13.12.2024 - Kangas Eveliina, Aalto Mikko

Suurin potentiaali biokaasutuotannon raaka-aineeksi Suomessa on maaseudun
peltobiomassoissa ja lannassa. Biokaasu uusiutuvana paikallisia biomassoja
hyoddyntavana energiamuotona kiinnostaa varsinkin maatilallisia. Monesti
ongelmana on kuitenkin tiedon puute biokaasusta ja varsinkin siita, miten
biokaasun tuotannon mahdollisuuksia kohdealueella voisi selvittaa. Tassa
artikkelissa kuvataan biokaasutuotantoon soveltuvia syotteita ja biokaasuprosessin
lopputuotteiden hyodyntamisvaihtoehtoja. Lisaksi kuvataan biokaasutuotannon

mahdollisuuksien selvittamista Pyhannan kunnassa.

Biokaasua tuotetaan madattamalla suhteellisen nopeasti hajoavia raaka-aineita eli
syotteita hapettomissa olosuhteissa sailidssa, jota kutsutaan biokaasureaktoriksi (kuva 1).
Puuta ja puumaisia kasvinosia sisaltavat biomassat eivat sovellu biokaasutuotannon
syotteiksi, koska ne hajoavat liian hitaasti. Reaktorissa mikrobit hajottavat biomassan
orgaanista kuiva-ainetta ja joidenkin valivaiheiden jalkeen osa siita on muuttunut
biokaasuksi. Suurin osa alkuperaisesta syotteesta poistuu reaktorista kasittelyjadnndksena

eli rejektina.



KUVA 1. Demeca Oy:n rakentama ja 2023 kayttoonotettu biokaasulaitos Jurvan tilalla Tervolassa.

Reaktorin paalla oleva kupu toimii kaasuvarastona. (Kuva: Mikko Aalto.)

Biokaasun tuotantoon soveltuvat syotteet ja

metaanintuottopotentiaali

Biokaasun tuotantoon taytyy olla saatavilla sydtteita riittavasti ja tasaisesti ympari vuoden,
jotta biokaasun tuotannosta saadaan kannattavaa ja jatkuvaa. Tuotantoon valitaan
syotteet, joita on saatavilla paikallisesti ja jotka sisaltavat siind maarin metaaniksi hajoavaa
orgaanista kuiva-ainetta, etta sen kayttd biokaasuprosessissa on kannattavaa. Biokaasun
tuotantoon soveltuvia syotteita muodostuu maataloudessa, yhdyskunnissa ja

teollisuudessa. [1]

Biokaasulaitoksen suunnitteluvaiheessa voidaan laskea arvio tuotetun metaanin maarasta,
kun syoétteet ja niiden maarat ovat tiedossa. Syoétteiden kuiva-ainepitoisuuksien perusteella
voidaan laskea, soveltuuko syotepohja marka- vai kuivamadatykseen. Laskelmissa
voidaan kayttaa syodtekohtaisia arvoja, joita 10ytyy aiheeseen liittyvista julkaisuista ja

tutkimuksista. Apuna voi kayttda myds Luonnonvarakeskuksen biokaasulaskuria.



Laitoshankkeen edetessa paras mahdollinen metaania tuottava syoteseos ja tarkempi

arvio metaanintuotosta voidaan maarittaa laboratoriokokein. [1]

Biokaasulaitoksen lopputuotteiden hyodyntaminen

Lopputuotteiden eli biokaasun ja kasittelyjaanndksen hyddyntamisvaihtoehdot kartoitetaan
laitoksen suunnitteluvaiheessa. Biokaasun kannattavin hyodyntamistapa maaraytyy

laitoksen sijainnin ja tuotetun kaasun maaran mukaan. Halvin biokaasun hyodyntamistapa
on lammontuotanto ja kallein liikennepolttoaineeksi jalostaminen. Biokaasun jalostaminen

likennepolttoaineeksi vaatii riittavasti markkinoita, jotta investointi on kannattava. [2]

Oulun ammattikorkeakoulun BioKaMa- ja Kasvu-hankkeiden teettdman selvityksen
mukaan teollisuuslaitoksen yhteydessa toimiva biokaasulaitos olisi kannattava, jos
tuotettavan biokaasun maara on 8 300 MWh, jolloin syo6tteiden vuotuinen maara olisi noin
12 800 tn. Selvityksessa on kasitelty myds suuremman ja pienemman mittakaavan

biokaasutuotannon kannattavuutta. [3]

Kasittelyjaannos on lannoitevalmistetta, jota voidaan hyodyntaa lannoitteena ja
maanparannusaineena. Sen taytyy olla lannoitevalmisteeksi soveltuvaa ja sen kaytosta on
oltava hyodtya kasvien kasvulle. Tuotteen on oltava hygieenisyydeltaan, ravinnesisalloltdan
ja muilta ominaisuuksiltaan kayttotarkoitukseen soveltuvaa. Kasittelyjaannoksen kayttoa,

turvallisuutta ja markkinoille saattamista ohjaa lannoitelaki. [4]

Biokaasun tuotannon syotteita valittaessa on kiinnitettava huomiota kasittelyjaannoksen
hyddyntamiseen. Esimerkiksi jatevesilietetta sisaltavan kasittelyjadnnoksen kayttoa
ohjaavat tietyt rajoitukset, koska se voi sisaltaa laakejaamia ja raskasmetalleja [5].

Peltobiomassan ja lannan kohdalla vastaavia rajoitteita ei yleensa ole.

Kasittelyjaannoksen levitykseen on oltava riittavasti peltopinta-alaa, jotta se saadaan
jarkevasti hyodynnettya. Kasittelyjaannoksen kayttod lannoitevalmisteena poikkeaa
kaupallisten lannoitteiden kaytosta, koska ne ovat ravinnesisalloltaan ja koostumukseltaan
erilaisia. Kuivamadatyksessa muodostuvan kasittelyjaannoksen levitykseen kaytetaan
tavallisesti kuivalannan levitystekniikkaa ja markamadatyksen kasittelyjaannokselle

puolestaan lietelannan levitystekniikkaa.

Hyddyntamalla kasittelyjaanndsta lannoitevalmisteena pidetaan ravinteet kierrossa,

vahennetaan ravinteiden havikkia ja epaorgaanisten lannoitteiden kayttoa. Epaorgaanisten



lannoitteiden kaytdlla on haittapuolensa. Fosfori on uusiutumatonta ja sen raaka-aineet
louhitaan maaperasta, typpi puolestaan sidotaan energiaintensiivisesti iimakehasta. Paras
mahdollinen kierratysravinteiden kayttotapa on ruoantuotannossa ja nain toimimalla
voidaan luoda uutta liiketoimintaa ja vahentaa ruoantuotannon ja -kulutuksen vaikutuksia

ymparistoon. [6]

Biokaasupotentiaalin selvitys Pyhannalla

Pyhannan kunnassa Pohjois-Pohjanmaalla selvitettiin biokaasun tuotantoon soveltuvia
syotteita ja niiden maaria. Selvitys tehtiin ensisijaisesti yhden keskitetyn biokaasulaitoksen
tarpeita ajatellen. Pyhanta on noin 1 600 asukkaan kunta ja siella on 25 maatalous ja
puutarhayritysta, joista 11 on nautakarjatiloja. Kunnassa on lisaksi kolme elintarvikealan
yritysta. Pyhannalta saatavilla olevia syo6tteitd ovat maatalouden biomassat,
elintarviketeollisuuden sivuvirrat seka yhdyskuntien biojate. Selvityksesta rajattiin pois
yhdyskuntien jatevesiliete. Tuotettua biokaasua on ajateltu hyodynnettavan

elintarviketeollisuudessa.

Kaikille kunnan viljelijoille 1ahetettiin Webropol-kysely, johon vastasi 12 viljelijaa. Kyselylla
haluttiin selvittaa viljelijdiden halukkuutta luovuttaa ja tuottaa maatalouden biomassoja
biokaasulaitoksen kayttoon, kiinnostusta kasittelyjaannoksen lannoitevalmistekayttoon ja
biokaasulaitosta tukevaan urakointiin. Selvityksessa hyddynnettiin elintarviketeollisuuden
sivuvirtojen osalta jo olemassa olevaa aineistoa. Sivuvirtojen maaria voidaan saada
selville ymparistoluvista tai tiedustelemalla yrityksilta. Yhdyskuntien biojatteiden maaran
arviointiin kaytettiin Luonnonvarakeskuksen Biomassa-atlasta. Biomassa-atlas on
paikkatietoon perustuva karttapalvelu, jossa on tietoa erilaisista biomassoista ja niiden

maarista.

Selvityksen perusteella Pyhannalta on saatavilla syoétteita reilu 10 600 tonnia, joka on
energiasisalloltaan arviolta 9 000 MWh (taulukko 1). Tuloksista kavi ilmi, ettd Pyhannalla
suurin metaanintuottopotentiaali on maatalouden peltobiomassoissa (kuvio 1).
Peltobiomassojen maaraa arvioitiin viljelijdiden ilmoittamien viljelypinta-alojen ja
keskimaaraisen sadon perusteella. Arvio energiamittakaavasta perustuu teoreettisiin
syotekohtaisiin metaanintuottopotentiaaleihin ja todellinen energiapotentiaali on
selvitettava laboratoriokokein. On huomioitava, etta biokaasulaitos kuluttaa osan
tuotetusta energiasta. Pyhannalta saatavien syotteiden yhteenlasketuksi kuiva-



ainepitoisuudeksi muodostuu 28 prosenttia. Tallainen syotepohja soveltuu

kuivamadatykseen.

TAULUKKO 1. Pyhannalta saatavat syoétteet ja metaanintuottopotentiaalit.

Raaka-aine Tnlv CH; milv MWh
Elintarviketeollisuuden sivuvirrat 1989 341 191 3412
Yhdyskuntien biojate 141 13677 137

Maatalouden sivuvirrat 3295 155 325 1553
Peltobiomassa 5258 395 563 3 956
Yhteensa 10 683 905 756 9 058

o Elintarviketeollisuuden sivuvirrat @mYhdyskuntien biojate oMaatalouden sivuvirrat mPeltobiomassa
KUVIO 1. Biomassojen metaanintuottopotentiaalin CH4 m3/v jakauma.
Luonnonvarakeskuksen biokaasulaskurin mukaan Pyhannalta saatavista syotteista jaa

biokaasuprosessin jalkeen kasittelyjaanndsta noin 8 800 tonnia. Lahes kaikki kyselyyn

vastanneet viljelijat olivat kiinnostuneita kasittelyjaannoksen kaytosta lannoitevalmisteena.



Viljelijoiden ilmoittama kasittelyjaannoksen kayttdala on 482 hehtaaria ja sita

hyoddynnettaisiin viljan, nurmen ja juuresten lannoitukseen.

Kuten muutkin lannoitevalmisteet myos kasittelyjaannos sisaltaa ymparistoa kuormittavia
ravinteita eli typpea ja fosforia. Naiden ravinteiden kayttda ohjataan lailla ja asetuksilla.
Jotta typen ja fosforin kayton enimmaismaarat eivat ylittyisi, tarvitaan Pyhannalla viela
lisda peltopinta-alaa, jotta kaikki kasittelyjaannds saadaan hyddynnettya.
Kasittelyjaannoksen soveltuvuus lannoitevalmisteeksi on varmistettava ajantasaisesta

lannoitelainsaadannosta ja Ruokavirastolta.

Kiertotalouden hyodyt ja mahdollisuudet

Biokaasun tuotanto on erinomainen esimerkki kiertotaloudesta. Biokaasun tuotannon
lopputuotteina saadaan kotimaista uusiutuvaa energiaa ja kierratysravinteita. Tuotannon
aloittaminen edellyttdd monen eri toimijan valista yhteistyota, ja parhaimmillaan ravinteet,
energia ja raha kiertavat paikallisten viljelijoiden, teollisuuden ja biokaasulaitoksen valilla.

Biokaasun tuotanto vaikuttaa positiivisesti alueen talouteen ja luo uusia tyopaikkoja.

Biokaasua ja kasittelyjagnnosta hydodyntamalla voidaan vahentaa fossiilisen energian ja
teollisten lannoitteiden kayttda. Uusituvan energian ja kierratysravinteiden tuotanto ja
kayttd vahvistavat alueen omavaraisuutta ja huoltovarmuutta. Jos alueella on biokaasulle
rittavat markkinat, kannattaa alueen energiapotentiaali ja biokaasun tuotannon
mahdollisuudet selvittaa. Hankesuunnittelua voidaan jatkaa yhteistyossa asiantuntijoiden

tai laitetoimittajien kanssa, jos alueella on riittavasti tuotantoon soveltuvia syotteita.

Eveliina Kangas
Valmistunut agrologiksi Oulun ammattikorkeakoulun maaseutuelinkeinojen tutkinto-

ohjelmasta

Mikko Aalto
lehtori
Liiketalous ja luonnonvara-ala

Oulun ammattikorkeakoulu



Artikkeli perustuu opinnaytetydhon:

Kangas, E. (2023). Biokaasun tuotannon mahdollisuudet Pyhannalla: Raaka-aineiden saatavuus,
energiapotentiaali ja kasittelyjddnnoksen hyddyntaminen [opinnaytetyd, Oulun
ammattikorkeakoulu, Maaseutuelinkeinojen tutkinto-ohjelma). Theseus.
https://urn.fi/lURN:NBN:fi:amk-202304195625

Lahteet

[1] Kymalainen, M., & Pakarinen, O. (toim.), (2015). Biokaasuteknologia. Raaka-aineet,
prosessointi ja lopputuotteiden hyddyntdminen [HAMKIn e-julkaisuja 36/2015]. Hameen
ammattikorkeakoulu. https://urn.fi/lURN:ISBN:978-951-784-771-1

[2] Latvala, M. (2009). Paras kéytettavissa oleva tekniikka (BAT). Biokaasun tuotanto
suomalaisessa toimintaympéristéssa [Suomen ymparistd 24/2009]. Suomen
ymparistokeskus. http://hdl.handle.net/10138/37998

[3] Oulun ammattikorkeakoulu. (2022). Biokaasua teollisuuteen ja liikenteeseen [KASVU
Selvitykset]. KASVU-hanke. https://www.oamk.fi/fi/tutkimus-ja-kehitys/tki-ja-

hanketoiminta/kasvu/selvitykset

[4] Ruokavirasto. 2023. Kierrétysravinteet. Haettu 28.3.2023 osoitteesta

https://www.ruokavirasto.fi/kasvit/lannoitevalmisteet/laatuvaatimukset/kierratysravinteet/

[5] Kierratyslannoitteet ja -maanparannusaineet. (2020). Yhdyskuntien jatevesilietteet.

https://kierratyslannoitteet.wordpress.com/puhdistamolietteet/

[6] Luostarinen, S., Tampio, E., Berlin, T., Gronroos, J., Kauppila, J., Koikkalainen, K.,

Niskanen, O., Rasa, K., Salo, T., Turtola, E., Valve, H., & Ylivainio, K. (2019). Keinoja

orgaanisen lannoitevalmisteiden kédytoén edistdémiseen [Maa- ja metsatalousministerion
julkaisuja 2019:5]. Maa- ja metsatalousministerio. http://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-453-
941-8



https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-202304195625
https://urn.fi/URN:ISBN:978-951-784-771-1
http://hdl.handle.net/10138/37998
https://www.oamk.fi/fi/tutkimus-ja-kehitys/tki-ja-hanketoiminta/kasvu/selvitykset
https://www.oamk.fi/fi/tutkimus-ja-kehitys/tki-ja-hanketoiminta/kasvu/selvitykset
https://www.ruokavirasto.fi/kasvit/lannoitevalmisteet/laatuvaatimukset/kierratysravinteet/
https://kierratyslannoitteet.wordpress.com/puhdistamolietteet/
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-453-941-8
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-453-941-8

