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Taman opinndytetydn tavoitteena oli selvittaa eri mittaluokkaa olevien biokaasulaitosten ymparistélupaproses-
seja ja biokaasulaitoksen toimintaan kiintedsti liittyvia rekisterdintejd. Kirjallisuuskatsauksen ja haastattelujen
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paristéluvissa kattavasti toimia ymparistéon kohdistuvien paastéjen hillitsemiseksi. Tyén tavoitteena oli sa-
malla kehittaa ja sujuvoittaa ymparistdlupavalvontaa biokaasulaitoksilla. Kirjallisuusselvityksessa hyddynnettiin
kirjallisuuslahteitd ja Biolaitosyhdistyksen materiaaleja. Haastatteluja tehtiin aktiivisille biokaasulaitostoimi-
joille.

Opinnaytetydssa koottiin teoriaosuus biokaasulaitoksista ja niiden tuottaman biokaasun ja lannoitevalmisteen
koostumuksista. On tarkeda ymmartaa biokaasun muodostavien yhdisteiden ominaisuudet, jotta mahdollisesti
ilmaan, veteen tai maaperaan kohdistuvat paastét voidaan tunnistaa ja hallita. Erilaiset biokaasulaitoskonsep-
tien ymparistélupaprosessi, biokaasun tuotannon prosessit, raaka-aineet ja lopputuotteet ja biokaasutuksen
perusteet selvitettiin tdman kirjallisuusselvityksen avulla yleiselld tasolla.

Osana opinnadytety6ta tehtiin selvitys hairidtilanteista YLVA-jarjestelmaan raportoitujen hairibtilanteiden perus-
teella. Selvitys osoitti biokaasulaitoksien merkittévimpien vaikutusten kohdistuvan hairiétilanteiden aikaisiin
hajupaastoihin seka biokaasulaitoksilla valmistettavan madatteen vuotoihin.

Tyon tulokset osoittivat, ettéd biokaasulaitos on tekniikkana helposti skaalattavissa ja ymparistéluvituksen vi-
ranomainen on suoraan kytketty laitoskokoon. Ymparistoluvitukseen on tulossa kaivattua sujuvuutta meneil-
Idan olevan lakiuudistuksen my6ta. Biokaasulaitoksilta aiheutuvat satunnaiset paastot kytkeytyvat tiiviisti lai-
toksen normaalitoiminnasta poikkeaviin hairibtilanteisiin. Normaalitoiminnan aikaan biokaasulaitokset ovat
melko hajuttomia, melutasot ovat maltilliset eika toiminta aiheuta suurta pélyamista.

Haastattelututkimuksen perusteella biokaasulaitosten toiminnanharjoittajat arvioivat ymparistdlupaprosessin
onnistuneeksi silloin, kun vuorovaikutus oli avointa ja jatkuvaa prosessin alkuvaiheista Idhtien. Avoin vuoropu-
helu toiminnanharjoittajien, ymparistdlupaviranomaisen ja ymparistlupaa valvovan viranomaisen valilla edisti
prosessin sujuvuutta parantaen kaikkien osapuolten ymmarrysta ja yhteisty6ta. Toiminnanharjoittajien toi-
veena oli tulevan lupa- ja valvontaviranomaisen lunastavan lupauksensa palveluiden sujuvoittamisesta.
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The purpose to this thesis is to explore the environmental permit processes for biogas plants in different scales
and registrations closely related to the operation of biogas plants. Based on a literature review and interview,
the environmental permit regulations were critically examined to consider whether the given regulations effec-
tively control the emissions from biogas plant operations. Other consider, does the permits comprehensively
mandate measures to mitigate environmental emissions. The goal of the study was also develope and stream-
line environmental permit supervision at biogas plants. The literature review utilized sources and materials
from the Biogas association. The interviews were conducted with few

The thesis is a case study that examines biogas plants, the composition of the biogas and fertilizer products
they produce. It is important to understand the properties of the compounds to identify and manage potential
emissions to air, water or soil. This thesis reviews the environmental permit processes for different sizes bio-
gas plants, the processes in biogas production, the raw materials as used, the end products and the basics of
the biogification.

The results of the study showed, that biogas plants are easily scalable as a technology and the environmental
permitting authority is directly linked to the plant size. The current legislative changes are anticipated to
streamline the environmental permitting process. Environmental permit regulations can control emissions from
biogas plants. Permit decisions include provisions concerning the plants key operations and structures.

Based on the interview survey, biogas plant operators considered the environmental permitting process suc-
cessful when interaction was open and continuous from the early stages of the process. Open dialogue be-
tween operators, the environmental permitting authority and the supervising authority promotes the process,
improving understanding and cooperation among all parties. Operators hoped that the future permitting and
supervisory authority would keep its promise of streamlining services.

As a part of this thesis, an analysis was conducted based on incidents reported on the YLVA- system, authored
by Central government. The study indicated that the primary impacts of biogas plants are odor emissions dur-

ing disturbances and leaks of digestate produced at the biogas plants. Occasional emissions from biogas plants
are closely linked to abnormal operational disturbances. During normal operations, biogas plants are relatively

odorless, noise levels are moderate and the actions on the plant site does not cause significant dusting.
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1 JOHDANTO

Ymparistdministerid ohjaa Suomea vahvasti vihrean siirtyman kautta kohti ekologisesti kestavaa
kasvua ja taloutta. Vihrealla siirtymalla tarkoitetaan siirtymisté pois fossiilisista polttoaineista tdhda-

ten vahahiilisiin seka kiertotaloutta ja luonnon monimuotoisuutta tukeviin ratkaisuihin.

Yrityssektorilla tdma tarkoittaa investointeja energiantuotantoon seka kiertotalousratkaisuihin, kuten
esimerkiksi biokaasulaitoksiin. Suomessa biokaasua tuotetaan niin kaupunkien jatevedenpuhdista-
mojen yhteyteen rakennetuilla biokaasulaitoksilla, eri kokoisilla yhteiskasittelylaitoksilla sekd maatilo-
jen biokaasulaitoksilla. Taman lisaksi kaatopaikkojen jatepenkoilta keratdan biokaasua talteen bio-
kaasunpumppaamoiden avulla.

Biokaasulaitosten hyédyt ymparistolle ja yhteiskunnalle ovat moninaiset. Maatilamittakaavan laitok-
set turvaavat eldinsuojan sdhkon- ja lBmmdntuotantoa ja samalla tilalla biokaasulaitoksen lapikay-
neet jakeet muuttuvat peltoviljelykseen paremmin soveltuviksi lannoitejakeiksi. Madatteen hyoty-
kaytté vahentaa kemiallisten lannoitteiden kayton tarvetta, lannoite on kotimaista ja lannoitetuote
edistaa kiertotaloutta. Paikallisesti vaikutus tydllisyyteen voi olla positiivinen muun muassa nouse-
vien satotasojen myota. Biokaasun tuotannon seurauksena muodostuva lannoitevalmiste vahentaa
maataloudesta peraisin olevaa hajuhaittaa etenkin peltolevityskaudella parantaen elinympariston

laatua ja tietyissa tapauksissa naapuruussuhteita.

Isommassa teollisessa mittakaavassa orgaanisten jatteiden ja sivuvirtojen ohjaaminen biokaasulai-
tosprosessiin vahentaa kaatopaikoille ja jatevedenpuhdistamoille paatyvan jatteen maaraa. Kaato-
paikkojen penkoista vapautuva voimakas kasvihuonekaasu metaani kerataan ja soihtupoltetaan il-
makehaa vahemman kuormittavaan muotoon tai ohjataan suoraan hyotykayttdon. Biokaasua voi-
daan kayttada sahkodn — ja [Bmmdntuotannon ohella myds liikennepolttoaineena seka teollisuuden
energianlahteena. Biokaasu on uusiutuva energialahde, minka kaytolla voidaan korvata fossiilisia
polttoaineita ja vahentaa riippuvuutta tuontienergiasta. Biokaasua voidaan kayttaa kaasumuodossa
tai tuottaa biokaasulla sédhkda ja hyddyntaa saatava energia esimerkiksi sdhkdauton tankkauksessa.
Biokaasun tuotanto parantaa energiaomavaraisuutta seka huoltovarmuutta, mika on tarkea pointti
nykyinen maailmantilanne huomioiden. Yleisesti ottaen, biokaasulaitokset edistavat kestavaa kehi-
tysta ja tukevat iimastotavoitteisiin paasemista. Biokaasun tuotanto vahentaa kasvihuonekaasupaas-
toistd metaania, joka muuten vapautuisi iimakehaan orgaanisen jatteen hajotessa.

Ymparistoministerion valtakunnan tason kyselyn tuloksiin pohjautuen, Suomeen on suunniteltu noin
70-80 maatilamittakaavan uutta biokaasulaitosta. Osa laitoksista kasittelee pelkastaan maatilan
omia raaka-aineita, kuten lantaa, peltobiomassaa, puristenesteita ja rehutahteitd. Osa laitoksista
kerda ko. materiaaleja laajemmalta alueelta tilan ulkopuolelta. Vastaanotettavat jakeet voivat olla
osin myds elintarviketeollisuudesta, jateveden puhdistamoilta tai kotitalouksista keratyista jateja-
keista. Taman liséksi Suomessa on vireilla laitoshankkeita suuren mittakaavan teollisista biokaasu-
laitoksista. Hankkeita on vauhdittanut Ukrainan ja Venajan valinen sotatila, mik& on aiheuttanut epé-

varmuutta niin energian kuin lannoitteiden saantiin.
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Biokaasulaitostoiminta on aina ymparistdluvanvaraista toimintaa, minka valvovana viranomaisena
toimii joko kunnan ymparistonsuojelu tai alueellinen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen (jat-
kossa ELY-keskus) ymparistdvalvonta. Biokaasulaitosten ymparistdlupaprosessin sujuvoittaminen ja
yhtenaistaminen on tarkeaa, silla siten lisatdan toiminnanharjoittajan tietdmysta ymparistélupapro-
sesseista seka taataan, etta laitosta koskeva sdantely on paikkakunnasta riippumatta samanar-
voista. Tukesilla ja Ruokavirastolla on biokaasulaitoksiin liittyvaa valvontaa ja seurantaa riippuen

laitoskoosta sekd sen vastaanottamista kasiteltavista jatejakeista.

1.1 Kohdeorganisaation esittely

Tilaajaorganisaatio Pohjois-Savon ELY-keskus on valtion viranomaistaho, jonka toimialueeseen
kuuluu lisalmi, Joroinen, Kaavi, Keitele, Kiuruvesi, Kuopio, Lapinlahti, Leppavirta, Pielavesi, Rauta-
lampi, Rautavaara, Siilinjarvi, Sonkajarvi, Suonenjoki, Tervo, Varkaus, Vesanto ja Vierema. Alueelli-
set ELY-keskukset ovat valtion viranomaisia, jotka edistavat alueellista kehittdmista hoitamalla valti-
onhallinnon toimeenpano- ja kehittdmistehtavia alueellaan. ELY-keskuksen tehtavat on jaettu kol-
meen vastuualueeseen, joita ovat elinkeinot, tyollisyys ja osaaminen, likenne ja infrastruktuuri ja
ymparistd ja luonnonvarat. Opinnaytetyd tehdaan ymparistdnsuojelu- ja iimasto -yksikon tarpeeseen,
mika on osa ymparisto- ja luonnonvarat vastuualuetta. (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus,
2023).

ELY-keskusten ymparistonsuojelutehtdvat maaratdan lainsadddannolla. ELY-keskukset muun mu-
assa valvovat aluehallintoviraston (AVI) antamien ymparist6- ja vesilupapaatdsten noudattamista
seka yleista etua niin ymparistd- kuin vesiasioissakin. ELY-keskukset ohjaavat jatehuoltoa ja eh-
kaisevat ja torjuvat ymparistdvahinkoja ja- haittoja. Pilaantuneiden maa-alueiden puhdistamista kos-
kevat paatokset ja muut ymparisténsuojelualin mukaiset paatdkset kuuluvat osaltaan ELY-keskuk-
sille. Samoin ELY-keskukset toimivat yhteysviranomaisena ympéristdvaikutusten arviointimenette-
lyssa ja antavat lausuntoja vireilla oleviin suunnitelmiin (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus,
2023). Tyon tuloksia voidaan kayttda sujuvoittamaan yhteistyota perustettavien lupa- ja valvontavi-
rastojen aloittaessa toimintansa vuonna 2026.

1.2  Tyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tyon tavoitteena on luoda selkeéat edellytykset biokaasulaitosten ymparistélupavalvonnan, ymparis-
tonsuojelulainvalvonnan ja yleisen edunvalvonnan tueksi Pohjois-Savon ELY-keskuksessa. Tarkas-
telen tydssani kirjallisuusselvitykseen perustuen, onko nykylainsdadannon vaatimukset huomioitu
ymparistlupaprosessissa riittavalla tasolla. Samalla kdydaan lapi ne lait ja asetukset, jotka liittyvat
biokaasulaitosten toimintaan. Ymparistdlupavalvontaan liittyvastd ymparistdvaikutusten nakokul-
masta asiaa tarkasteltaessa, on otettava huomioon biokaasulaitoksen kokoluokka, sen vastaanotta-
mat jakeet, laitoksen sijoittuminen maankaytollisesti, ymparistéluvassa annetut maaraykset ymparis-
téhaittojen minimoimiseksi ja parhaan kasittelytekniikan kayttamiseksi.

Biokaasulaitos voi olla yhden maatilan ratkaisu tai suuri teollisen mittakaavan biometaanin tuotanto-
ja jalostuslaitos, silla tekniikka on hyvin skaalattavissa eri kokoluokan kokonaisuuksiksi. Opinnayte-

tydn on tarkoitus vetaa yhteen erilaisten biokaasulaitoskonseptien ymparistévaikutuksia ymparistolu-
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paprosessin nakdkulmasta. Yhteenveto palvelee jatkossa ymparisténsuojelun valvontaa tekevia vi-
ranomaisia seka ymparistolupaprosessiin osallistuvaa tahoa. Pohjois-Savon ELY-keskus tilaajana
saa opinnaytetydn myo6ta selville biokaasulaitoksiin liittyvat suurimmat ymparistoriskit ja merkittavim-
mat seurattavat paastolahdekohteet. Selvitystydn taustaksi kartoitettiin 1t4-Suomen alueen biokaasu-
laitosten ymparistoluvissa annettuja velvoitteita. Kaksi toimijaa valittiin haastatteluun, missa heilta
kartoitettiin laitosten kayttdkokemuksia ja -nakemyksia lupamaarayksiin liittyen. Biokaasulaitoksilla

tapahtuneita hairidtilanteita kartoitettiin valtakunnan tasolla laajemman otannan muodostamiseksi.

Tyon tuloksena saadaan arvio lupamaaraysten ajantasaisuudesta suhteessa lainsaadantéon, lupa-
maaraysten toteutumisen arvio ja arvio siitd, mita valvovan viranomaisen tulee erityisesti ottaa huo-
mioon valvoessaan biokaasulaitoksia. Saatavien tulosten mukaan, ty6ta voidaan mahdollisesti kayt-
tda hyvaksi toiminnanharjoittajan riskinarviointitydkalun pohjana. Riskiarviointitydkalu on valvovan
viranomaisen kaytdsséa oleva tyokalu, jolla arvioidaan laitoskohteen kriittisimpia ymparistdvaikutuk-
sia. Tydkalu maarittda pistearvioon perustuen laitokselle valvontaluokan. Valvontaluokka maarittaa

valvottavan kohteen maaraaikaistarkastusten tiheyden.

Case-tutkimuksen avulla selvitetdan biokaasulaitostoiminnan keskeisimmat ymparistévaikutusten
aiheuttajat. Tutkimuksen perusteella analysoidaan biokaasulaitosten merkittdvimmat oleellista hait-

taa tai vaaraa ymparistdlle aiheuttavat paastolahteet seka muut mahdolliset ymparistdvaikutukset.



2

11 (85)

SUOMEN BIOKAASULAITOKSET

Opinnaytetydssa biokaasulaitokset jaetaan kolmeen paatyyppiin; maatilakohtaiset biokaasulaitokset,
maatilojen yhteiset biokaasulaitokset seka teollisen mittakaavan keskitetyt biokaasulaitokset. Pienet
maatilamittakaavan biokaasulaitokset kasittelevat maatilan omia jakeita, lantaa, rehujaamia ja muita
prosessiin soveltuvia tilalta muodostuvia jatejakeita. Biokaasulaitokselta saatavat 1ampd tai lampd ja
sahkd kaytetaan tilan omaan tarpeeseen. Keskikokoisille, usean maatilan yhteiselle biokaasulaitok-
selle jakeita voidaan ottaa vastaan useammalta tilakeskukselta keskitetysti. Laitoksella muodostuvat
lannoitevalmisteet ohjataan maatilojen pelloille lannoitteeksi ja energiaa saatetaan tuottaa laajemmin
laitokseen sitoutuneille maatiloille tai toimittaa valtakunnan verkkoon. Teollisen mittakaavan laitokset
puolestaan ovat suuria yksikoita, jotka voivat kasitella laajasti erilaisia biohajoavia jatejakeita, joita
voidaan kerata laajaltakin alueelta biokaasulaitoskasittelyyn. Talla hetkelld keskitetyt teollisuuden
biokaasulaitokset jalostavat biokaasun likennepolttoaineeksi, minka hyédyntajat saattavat sijoittua
etaalle tuotantolaitoksesta. Lannoitevalmisteita muodostuu paljon ja niistd osa ohjautuu paikallista-
soa kauempana hyddynnettaviksi. Riippuen biokaasulaitoksen koosta, sen toiminnan vaikutukset
laajenevat maatilan sisaisista vaikutuksista valtakunnallisiksi vaikutuksiksi (kuva1). Myds Luostari-

nen (2019) tarkastelee biokaasulaitosten vaikutuksia mittaluokkaa hyddyntaen.

/ Maatilakohtainen \

ﬁeskitetty teollisuudth

biokaasulaitos biokaasulaitos
e e S e * Energia
. &l rgl
l;?i:npzlsahkoki Iamp: Iii;e?_r:’rlepoltt:.)aineeksi
+ Madite sellaisenaan tai 'ki.m.a:_a..ttlme_e;nlalosttlls_
separoituna tilan erratys ar'l‘r:lteva mis
pelloille teiks
Tk Liikente;:tn l.fusi:ttuvat
nergiaomavaraisuusaste pOoAne
S Tousees N Alueellisten
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Vaikutus: Sisdinen Paikallinen Alueellinen/valtakunnallinen

Kuva 1. Biokaasutuotannon mittakaavat, toiminnan tavoite ja muutoksen mittaluokka (mukaillen
Luostarinen ym. 2019).

Kuvassa 2 on esitetty kaikki Suomessa sijaitsevat biokaasulaitokset. Vuonna 2023 biokaasulaitoksia
oli kaiken kaikkiaan 85 kappaletta. Naista 35 oli maatilamittakaavan laitosta, 6 teollisuuslaitosta, bio-
jatteen ja lietteen yhteiskasittelylaitoksia 28. Yhteiskasittelylaitoksia, joiden kasittelykapasiteetti on yli
30 000 tn/v oli 17 kappaletta. Alle 30 000 tn/v yhteiskasittelylaitoksia on 12 kappaletta. Maatilamitta-
kaavan laitoksia on 38 kappaletta ja teollisen mittakaavan biokaasulaitoksia 8 kappaletta. Kaikki

Suomen 17 kappaletta lietemadattamaita on rajattu tdman opinnaytetydn ulkopuolelle.
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Kuva 2. Toiminnassa olevat biokaasulaitokset kartalla (Suomen Biokierto & Biokaasu Ry).

Maatilan biokaasuntuotanto luo huoltovarmuutta ja vakauttaa taloudellista valmiutta vaikuttaa tilan

energiakuluihin. Maatilalla energiaa kuluu tasaisesti, eika tuotantoa pysty ajoittamaan huokeamman
sahkoéhinnan tunneille. Osa maatilallisista on varautunut sahkénhinnan voimakkaisiin hintapiikkeihin
ottamalla polttomoottorikayttdista varavoimaa kayttdon. Maatilamittakaavan biokaasulaitokset kasit-

televat hyvin yleisesti lietelantaa ja peltobiomassoja.

Biokaasulaitokset voivat olla maatilojen yhteisia kasittelylaitoksia. Yhteistyolla maatilat hakevat ensi-
sijaisesti resurssitehokkuutta ja investointien taloudellisten riskien jakamista. Hyvin suunniteltuna ja
oikein toteutettuna tilojen energiantuotanto tarjoaa maatiloille uusia tulovirtoja ja pienentaa energian
hintavaihteluiden vaikutusta alkutuotannon toiminnoista. Maatilojen energiainvestoinneilla voidaan
tukea myds energiajarjestelman kykya vastata sdhkon kysynta- ja tuotantovaihteluihin. (Tervo-Kan-
kare ym. 2023). Vaihtoehtoisesti biokaasulaitoksesta saatava energia hyédynnetéaan siihen sitoutu-

neiden maatilojen omassa toiminnassa.
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Ymparistdvaikutuksia pohdittaessa, biokaasuprosessilla voidaan vahentdd merkittavasti maatilojen
lantaketjun ilmastovaikutusta, silla edellytyksella, ettd madatteen viipyma on riittdvan pitka ja metaa-
nivuodot hallitaan. Maatilojen suurin ilmastovaikutus muodostuu nimenomaisesti lannankasittelysta

tai kasittelyjdanndksen varastoinnin aikana vapautuvasta metaanista (Luostarinen ym. 2016).

Tulevaisuudessa maatalouden sivuvirtojen on todettu muodostavan merkittdvan potentiaalin biokaa-
sun tuotannon kasvussa. Markkinat maaraavat sen, jalostetaanko kaasu sahkoksi, kaytetdanko se
energiaksi teollisuuteen vai jalostetaanko se edelleen liikenteen kayttéon. Kuvassa 3 on esitetty Elin-
keinoelaman keskusliiton yllapitaman rekisterin yritysten vihreiden investointien hankeaihiot teknolo-
gioittain, tilanne 10/2024. Listaus on laadittu biokaasuteknologiaan kohdistuvien investointien rajauk-
sella. Lista on suuntaa antava, ei kaikenkattava, eivatka kaikki nyt listatut investointihankkeet to-

teudu (Elinkeinoelaman keskusliitto).
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Kuva 3. Suomen biokaasulaitosinvestoinnit 10/2024 (Elinkeinoelaman keskusliitto).

Teollisen mittakaavan laitoksissa vastaanotetaan suuria maaria biologiseen madatysprosessiin so-
veltuvia jatejakeita. Jatejakeina voi olla mita vain biologiseen madatysprosessiin sopivia ja markki-
noilta saatavilla olevia jatejakeita. Yleisesti suuren mittaluokan laitokset perustetaan kasittelemaan
paasaantoisesti esimerkiksi suuria maaria maatalouden lietteita ja lietteiden lisaksi laitokselle ote-
taan kasittelyyn muita jakeita. Siksi ne sijoittuvat luontevasti maatalousvoittoisille alueille. Madat-
teesta jalostettavia lannoitevalmisteita saatetaan kuljettaa pitkiakin matkoja kayttokohteeseen. Teol-
lisen mittakaavan biokaasulaitokset tuottavat biometaania liikenteen kayttdon. Samalla olisi erityisen
tarkedd huomioida alueellisten ravinneylijddmien purkaminen jo ravinnerikkailta maatalousvaltaisilta

alueilta ravinnekdyhemmille alueille. (Luostarinen ym 2023).
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3 STRATEGIATYO

3.1 Hallitusohjelma

Nykyisessa Petteri Orpon hallituksen Vahva ja valittdva Suomi -hallitusohjelmassa biokaasulla on
merkittdva rooli. Hajautetun maatiloilla tapahtuvan biokaasuntuotannon on tunnistettu parantavan
huoltovarmuutta sahkdn, lammon ja liikennepolttoaineiden osalta seka parantavan lannan ravintei-
den kayttdkelpoisuutta ja omavaraisuutta. Lisaksi strategiassa luvataan nopeuttaa biokaasulaitoksiin
liittyvaa luvitusta.

Biokaasu on nostettu esiin Bioenergia-kohdassa, missa on kirjaus edistda biokaasun tuotannon ke-
hittdmista ja kdynnistamista seka biokaasun monipuolista kayttéa. Biokaasun edellytyksia tuotetaan
jakeluvelvoitteen ja kapasiteettimekanismin puitteissa sekd huolehditaan kannustavasta rahoituk-
sesta. Biokaasun tuotantoa eldinten lannasta ja muista biojakeista lisdtdan ja biokaasun tuotan-
nossa syntyvaa materiaalia hyddynnetaan tehokkaasti muun muassa lannoituksessa (Valtioneu-

vosto, hallitusohjelma 2023).

Pienen mittakaavan energiatuotanto — osiossa mainitaan hallituksen luovan edellytyksia maatilata-
soisen biokaasun tuotannon ja puupolttoaineilla tuotetun IAmmaon kasvulle. Lisataan kotitalouksien,
maatilojen ja yritysten mahdollisuuksia rakentaa omaa biokaasuverkkoa (Valtioneuvosto, hallitusoh-
jelma 2023).

Strategian taakanjakosektorissa on kirjaus, minkd mukaan hallitus huolehtii kehittyneiden uusiutu-
vien ja synteettisten polttoaineiden seka biokaasun investointiymparistosta. Etenkin raskaan liiken-
teen tarpeisiin soveltuvan kotimaisen biopolttoaineen kayttda ja biokaasun valmistusta ja jakelua
edistetdan. Kehittyneiden uusiutuvien ja synteettisten polttoaineiden biokaasun osuutta jakeluvel-
voitteessa nykyiseen nahden lisatdan kapasiteetti- ja kustannuskehitys huomioiden. Julkisten lataus-
pisteiden liikennesahkd sisallytetdan biokaasun ja synteettisten sdhkopolttoaineiden tavoin jakelu-
velvoitteeseen. Nain liikennesadhkon, synteettisten sahkopolttoaineiden ja biokaasun kayton lisdanty-
minen vahentavat perinteisen -uusiutuvan jakeen tarvetta jakeluvelvoitteen tayttamisessa (Valtio-

neuvosto, hallitusohjelma 2023).

Saaristomeren valuma-alueesta ravinnekierron pilottialue — kappaleessa kotimaisen biokaasun kayt-
t6a erityisesti raskaassa liikenteessa on tunnistettu pystyttéavan lisattavan. Hallitus mahdollistaa bio-
kaasun tuotantoprosessin lopputuotteiden kaytdn esimerkiksi metsalannoitteena ja pitda huolta bio-

kaasuinvestointien ennakoitavasta toimintaymparistosta.

Strategiassa mainituista tavoitteista etenkin biokaasuinvestointien tukeminen on toteutunut monipuo-
listen rahoitusinstrumenttien muodostamisen osalta. Biokaasulaitosten lannankasittelyn investointi-
tuki on otettu kayttdon ja laajentunut ravinnekierratykseen ja hiilensidontaan 2022 (Ty6- ja elinkeino-
ministerid 2020). Suomen kestavan kasvun ohjelma tukee ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti
kestavaa kasvua. Se pohjautuu hallitusohjelmaan. Hanke on valtiovarainministerién hanke ja Suo-
men elpymis- ja palautussuunnitelma on osa kestavan kasvun ohjelmaa. Ohjelman rahoitus tulee
EU:n elpymisvalineestad (Next Generation EU) ja se jakautuu seitsemaan ohjelmaan, joista elpymis-

ja palautumistukivaline on suurin. Ohjelman tavoitteena on muun muassa vahentaa kasvihuonekaa-
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supaastdja, kasvattaa tuottavuutta ja nostaa tyollisyysastetta. Suomen osalta kestavan kasvun oh-
jelma on koottu neljdan sektoriin ja niistd yhdessa vihrea siirtyma tukee talouden rakennemuutosta
ja hiilineutraalia hyvinvointiyhteiskuntaa (Valtiovarainministerié 2024). Tuen mydntdjana on ty6- ja
elinkeinoministerid (TEM). Muun muassa jakeluinfratukia on jatkettu EU:n RRF-rahoituksella (Reco-
very and Resilience Facility) ja uuden tukiohjelman valmistelu on aloitettu. Ty6- ja elinkeinoministeri
(TEM) tukee lisaksi bioperaisen hiilidioksidin talteenottoa, hyotykayttda ja varastointia. Energiatuet
ohjataan Business Finlandin kautta TKI-rahoituksena kiertotalouden ratkaisuihin.(Gronlund, P,
2024).

3.2 Fossiilittoman liikenteen tiekartta

Sanna Marinin hallituskaudella luotiin tiekartta fossiilittomaan liikenteeseen. Tiekartassa etsittiin kei-
noja , joilla kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastot puolitetaan vuoteen 2030 mennessa. Yh-
tena toimenpiteena oli biokaasun siséllyttaminen jakeluvelvoitelakiin (Valtioneuvosto, Fossiilittoman

likenteen tiekartta- 3. vaihe, muistio).

Fossiilittoman liikkenteen tiekartan toimenpiteitd on mahdollista paasta tavoitteeseen liikenteen paas-
téjen puolittamisesta vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteeseen paadseminen edellyttda kuitenkin jake-
luvelvoitteen nostoa ja EU:n paastdkaupan toteutumista (Liikenne- ja viestintdministerio).

3.3 Valtakunnallinen jatesuunnitelma- kierratyksesta kiertotalouteen

Valtakunnallinen jatesuunnitelma- kierratyksesta kiertotalouteen on Suomen ymparistoministerion
laatima strategia, milla ohjataan jatehuoltoa ja kierratyksen kehitysta. Tavoitteena on vahentaa jat-
teen maaraa, parantaa kierratysastetta ja edistaa yleisesti kiertotaloutta. Strategia sisaltda toimen-
pide-ehdotuksia, jotka ovat eri toimijoita osittain sitovia. (Laaksonen, J, ym.2022)

Biokaasulaitosten maaran ja sita kautta biokaasun tuotannon merkittava lisddminen nahdaan avain-
tekijana strategiassa annettujen ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Suurin osa tuotetusta biokaa-
susta tulisi kayttaa liikenteen polttoaineena, painottaen raskaan liikenteen kayttéa. Nykyinen biokaa-
sun tuotanto on valtakunnallisesti noin 0,9 TWh, ilmastotavoitteen saavuttaminen edellyttaisi vuo-
teen 2030 mennessa yli sadan uuden biokaasulaitoksen kayttéonottoa eri puolella Suomea. Tavoit-
teeksi on asetettu biokaasun jakeluverkoston laajentaminen, jotta biokaasua olisi saatavilla eri puo-
lilla Suomea. Luontaisesti biokaasulaitokset sijoittuvat alueille, joilla on runsaasti maataloutta ja elin-
tarviketeollisuutta. (Laaksonen, J, ym. 2022).

3.4 Kiertotalouden green deal

Kiertotalouden green deal on valtiojohtoinen vapaaehtoisuuteen perustuva strateginen sitoumus.
Sitoumuksella tuetaan kansallisen Kiertotalousohjelman tavoitteiden saavuttamista. Kiertotalousoh-
jelman taustalla on valtioneuvoston tekema periaatepaétos kiertotalouden strategisesta ohjelmasta
(8.4.2021), jonka tavoitteeksi asetettiin kiertotalouden olevan uusi talouden perusta vuoteen 2035
mennessa. (Valtioneuvosto 2021), Jatkumona tydlle green dealin tavoitteena on vahentaa luonnon-
varojen kayttoa ja edistaa vahanhiilista kiertotaloutta. Kiertotalouden nykytilan ja mahdollisuuksien
kartoittamiseksi Suomen ymparistokeskus (Syke) yhdessa sidosryhmiensa kanssa toteuttivat ske-
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naariotydn, jossa arvioitiin materiaalivirtojen nykytilaa, vaikuttavimpia kiertotaloustoimia eri sekto-
reilla seka naiden ymparistovaikutuksia. Mukaan lahtevat toimijat sitoutuvat esitettyihin tavoitteisiin.
(Ymparistoministerio 2024). Sitoutuessaan kiertotalouden green dealiin, sopimuksen tekija sitoutuu
valitsemaan vahintdan kahdelta toimenpidealueeltaan oman toimintansa nakdkulmasta merkittavia
toimenpiteita ja asettamaan kullekin toimenpiteelle kunnianhimoiset tavoitteet. Toimenpiteet mittaroi-
daan ja keskeiset sidosryhmaét sitoutetaan tyohdn. Valitut toimet tulee toteuttaa, seurata toteutumista
ja raportoida edistymisesta kolmen vuoden valein. Tavoitteet ja toimet tulee vieda osaksi sitoutu-
neen organisaation strategioita, tiekarttoja ja luontosuunnitelmia ja niin edelleen. Tavoitteiden
myo6téa, green dealin tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius ja kestava talous vuoteen 2035 men-

nessa

Esitetyissa sitoumusten toimenpiteissa biokaasu on osa vahahiilista kiertotaloutta. Biokaasun tuo-
tanto edistéa polttoon perustumatonta tuotantoa ja uusia energiaratkaisuja. Kasittely vahentaa kasvi-
huonekaasupaastdja ja edistaa kestavaa energiantuotantoa. Lisadksi biokaasun tuotannossa muo-

dostuva madate tukee ravinteiden kierratysta vahentaen kemiallisten lannoitteiden tarvetta.

Valtio, tarkemmin ymparistéministerid (YM), on listannut green dealiin omat kiertotaloutta tukevat
toimensa. Lainsdadanndllisesti jatelain muutoksilla pyritdan edistamaan kiertotalousmarkkinoita ja
muodostamaan jate- ja tuotesadantelysta selked kokonaisuus. Lisaksi YM mydntaa taloudellisia kan-
nusteita edistdmaan ravinteiden kierratysta ja biokaasun tuotantoa yhdessa maa- ja metsatalousmi-

nisterion (MMM) kanssa.

3.5 Huoltovarmuuskeskuksen strategia

Suomi on edistyksellinen yhteiskunta niin taloudellisesti kuin teknologisesti. Suomalaiset saavat sah-
kén sadhkdverkosta ja veden vesijohtoverkosta. Sahkd, 1ampd ja puhdas vesi kuuluvat muun muassa

huoltovarmuuteen liitettyihin toimintoihin.

Huoltovarmuudella tarkoitetaan varautumista mahdollisiin hairiGtilanteisiin ja kriiseihin. Eri toimet
huoltovarmuuden eteen turvaavat elintarkeiden toimintojen jatkumisen, vaikka perustoimintoja koet-
telisivat hairidtilanteet tai poikkeusolot. Biokaasulaitokset tuottaessaan biokaasua, toimivat energian-
tuotantolaitoksina. Omalla biokaasun tuotannolla maatilallinen voi varmistua siita, etta tilalla riittda
[ampo6a ja sahkoa omiin tarpeisiin siinakin tilanteessa, kun yhteiskunta ei sita pysty tarjoamaan. Sa-
malla biokaasulaitoksen toiminta pystytaan turvaamaan. Tarkeinta biokaasulaitoksen toiminnan tur-
vaamiseksi on huolehtia riittdvasta raaka-aineiden saatavuudesta. Laitos tarvitsee jatkuvan raaka-
aineen syoton. Laitosta tulee huoltaa sdanndllisesti ja varautua erilaisiin laitevaurioihin pitamalla

kriittisiksi osoittautuneita varaosia saatavilla.

Huoltovarmuuskeskus (HVK) on laatinut strategian vuosille 2024-2027. Painopisteena kaudella on
toteuttaa varautumisty6ta riskiperusteisesti pohjautuen aiemmalla strategiakaudella kehitetylla ta-
valla. Riskien ja uhkien on tunnistettu olevan konkreettisempia, vakavampia ja monialaisempia kuin
aiemmin. HVK:n visio on iskunkestava Suomi. Strategiassa huomioidaan ilmastonmuutoksen muka-
naan tuomat vaikeudet ruokaturvaan ja energiajarjestelman yllapitoon (Huoltovarmuuskeskuksen
strategia 2024-2027).



17 (85)

3.5.1 Ruokaturva

Suomi on sijoittunut Global Food Security Index- ruokaturvavertailussa maailman parhaaksi. Kun
ihmisilla on fyysiset, sosiaaliset ja taloudelliset mahdollisuudet saada riittavasti turvallista ja ravitse-
vaa ruokaa mahdollistaen aktiivisen ja terveen elaman, ruokaturva on taydellinen. Ruokaturvan kol-
mesta peruspilarista fyysisesti ruuan tulee olla saatavilla helposti ilman kohtuuttomia vaikeuksia. So-
siaaliset mahdollisuudet tayttyvat, kun ruokaan liittyy yhteiséllinen ulottuvuus. Taloudellisesti asiaa
ajateltuna tarkein pointti on riittdva tulotaso ja kohtuuhintainen saatavilla oleva ruoka (MMM, ruoka-

turva).

Biokaasulaitokset osana ruokaturvaa takaavat kotimaisia lannoitevalmisteita maatalouden hyédyn-
nettavaksi peltoviljelyssa. Biokaasulaitoksilta saatavan lannoitevalmisteen avulla satotasoja on mah-
dollista saada nostettua ja laitos voi olla merkittdva paikallisten lannoitevalmisteiden tuottaja ja tata

kautta parantaa ruokaturvan yllapitoa.

3.6  Energia- ja ilmastostrategia

Suomessa on muodostunut kdytannoksi, ettd jokainen hallitus tekee kaudellaan energia- ja iimas-
tostrategian. Strategian tueksi laaditaan taustaraportteja, jotka eivat sisalla poliittisia linjauksia. Uu-
den energia- ja iimastostrategian valmistelu on aloitettu skenaariolaskelmien paivittamiselld ja uu-
sien skenaariolaskentaan vietavien politiikkatoimien listaamisella. Valmista strategiatydssa odote-
taan olevan kevaalla 2025. Aiempi strategiaohjelma Hiilineutraali Suomi 2035 pyrki selvittdmaan eri-
tyiskeinoja tydkoneiden 6ljyn kdytdn korvaamiseksi biokaasulla. Strategiassa nostettiin esiin hallitus-
kaudella jo aikaisemmin paatetyt linjaukset biokaasun tuotantotuista, biokaasuninvestointien tukipro-

senttien nostosta ja biokaasun sisallyttdmisesta jakeluvelvoitteeseen.

3.6.1 limastonmuutoksen riskianalyysit Pohjois-Savossa

Paikallisen selvitystyon tavoitteena oli ennakoida ilmastonmuutoksen alueellisia riskeja seka paran-
taa ja tukea maakuntien valmiuksia varautua ja sopeutua muuttuvaan ilmastoon. limastonmuutos on
kaynnistanyt ymparistdn laaja-alaiset muutokset, jotka edellyttavat muutoksia ja huomioimista kai-
kessa toiminnassa. Muutoksia ovat esimerkiksi sdan muutokset ja pidempiaikaiset iimasto-olosuhtei-
den muutokset. Pohjois-Savossa on tunnistettu ilmastonmuutoksen aiheuttamia vaaratekijéita, joi-
den odotetaan yleistyvan ja kiihtyvan tulevien vuosikymmenten aikana. Olosuhteiden muutoksia ai-
heuttavat esimerkiksi Iampdtilojen kohoaminen, sadannan lisddntyminen ja rankkasateiden yleisty-
minen seka toisaalta kuivien jaksojen yleistyminen etenkin elo-syyskuussa. limastonmuutoksen vaa-
ratekijat on tassa tydssa jaoteltu viiteen ryhmaan: lampdtilojen kohoaminen, talviolosuhteiden muu-

tokset, sateisuus, myrskyt ja tuulisuus seka luontokato (Meskanen, ym. 2023)

lImastonmuutosta Pohjois-Savossa on havainnollistettu kaavioin, jotka perustuvat havaittuihin muu-
toksiin ja ennusteeseen siita, miten olosuhteet muuttuvat ilmastoskenaariossa RCP4.5. RCP 4.5 on
iimastopolku, jota IPPC (hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli) pitdd maltillisena skenaariona,
jossa paastot saavuttavat huippunsa 2040 tietamilla kdantyen sen jalkeen laskuun. Kuvat perustuvat
yhden ilmastomallin tuloksiin, ja on huomioitava, etta tulokset eri mallien valilla eroavat (Laakso, A).

Kuvassa 4 on esitetty havaittu sadannan vaihtelu kuukausittain. Sademaarien ennustetaan kasva-

van, rankkasateiden yleistyvan ja sadesaalla sataa viistoon useammin. Sateisuuden lisaantyminen
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synnyttaa tulvia, aiheuttaa kosteusvaurioita rakenteisiin, jotka vaativat nykyistd parempaa huleve-
sien hallintaa ja kosteudelta suojautumista Kuvassa 5. on esitetty sadannan muutos kuukausittain
paastdvahennyspolun RCP4.5 toteutuessa. Ennusteen mukaan sadanta lisdantyy talvella ja kesalla.

Syksyisin ja kevaisin sadanta vahentyy. Skenaariot vaihtelevat ilmastomallin mukaan. (Laakso,A,).
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Kuva 4. Havaittu sadannan muutos kuukausittain (Laakso, A, 2023).
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Kuva 5. Sadannan muutos kuukausittain ilmastoskenaarion RCP4.5 toteutuessa (Laakso, A, 2023).

Talviaikaisten tulvien ennustetaan lisdantyvan samalla kun pakkaspiikit yleistyvat. Talven aikana
[ampdtilat vaihtelevat enemman sulamis- ja jdatymisvaiheittain. Ennusteiden mukaan talvet 1am-
penevat keskimaarin enemman kuin kesat (kuva 6.). Tuulisuus ja tuulennopeus kasvavat, mutta
myrskyjen lisdantyminen on vield epavarmaa. Sen sijaan myrskytuhot tulevat todennakoisesti kasva-

maan, mika johtuu roudan maaran vahenemisesta.
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Kuva 6. Keskilampdtila Pohjois-Savossa skenaariossa "todennakéinen” (Laakso, A, 2023).
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4 BIOKAASULAITOKSIA KOSKEVA LAINSAADANTO

Biokaasulaitokset voivat aiheuttaa paastoja, kuten metaania ja muita kasvihuonekaasuja, jotka voi-
vat vaikuttaa ilmastonmuutokseen ja paikalliseen ilmanlaatuun. Toiminnalle, joka voi aiheuttaa ym-
paristdn pilaantumista tai sen vaaraa, tulee hakea ymparistélupa. Ymparistdlupa varmistaa, etta lai-
tokset toimivat ymparistd huomioiden ja lupamaaraysten myo6ta laitosten paastot pidetaan hallin-

nassa.

4.1 Laki ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta 252/2017

Laissa ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta 252/2017 (YVA-laki) sdadetdan arvioinnin piiriin
kuuluvista hankkeista ja niiden muutoksista, joilla on todenndkdisesti merkittavia ymparistovaikutuk-
sia. Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyssa arvioitavat hankkeet ja niiden muutokset on lueteltu
lain liitteessa 1. Liitteen 1 hankeluettelossa on kohdassa 11) jatehuolto: b jatteiden kasittelylaitokset,
joissa muuta kuin vaarallista jatetta kasitelldan biologisesti (biokaasuprosessi) ja jotka ovat mitoitettu
vahintdan 35 000 tonnin vuotuiselle jatemaaralle sovelletaan ns. YVA-menettelya (Laki ympéaristo-
vaikutusten arviointimenettelysta 252/2017, liite 1).

Lisaksi lakiin on kirjattu arviointimenettelyn soveltaminen yksittistapauksissa, minka johdosta arvi-

ointimenettelya voidaan soveltaa lisaksi yksittaistapauksessa sellaiseen hankkeeseen tai jo toteute-
tun hankkeen muuhunkin kuin 1 momentissa tarkoitettuun muutokseen, joka aiheuttaa laadultaan ja
laajuudeltaan, myos eri hankkeiden yhteisvaikutukset huomioon ottaen, 1 momentissa tarkoitettujen
hankkeiden vaikutuksiin rinnastettavia merkittavia ymparistéhaittoja (Laki ymparistévaikutusten arvi-
ointimenettelysta 252/2017).

YVA-menettelyssa arvioidaan toiminnasta aiheutuvia ymparistdvaikutuksia, kuten paastéja ilmaan
veteen tai maahan. Menettelyn avulla tuotetaan tietoa paatdksenteon tueksi ja parannetaan l1ahi-
asukkaiden mahdollisuutta vaikuttaa hankkeen suunnitteluun. Ymparistdvaikutusten arvioinnin yh-
teydessa voidaan tehda esimerkiksi asukaskyselyja, meluselvitys tai melumallinnus, onnettomuus-
seurausmallinnus, luontoselvitys, arkeologinen inventointi ja hajupaastdjen leviamismallinnus. Myo6s
muut mahdollisesti samalle alueelle tai 1&hialueille sijoittuvat hankkeet on hyva huomioida YVA-vai-

heessa, silld jotkin hankkeet voivat aiheuttaa alueelle yhteisvaikutuksia [ahiymparistoon.

4.2  Ymparistonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulaki 527/2014 on laki, millad sdadellaan ympariston pilaantumista ja siihen liittyvia
velvoitteita ja maarayksia. Lain tavoitteena on ennaltaehkaista toiminnasta mahdollisesti aiheutuvaa
ymparistdn pilaantumista. Ymparistonsuojelulakiin tehtiin uudistus 2014. Tuolloin Euroopan unionin
teollisuuspaastodirektiivi tuli osaksi suomalaista lainsdadantda. Nimenomaan ympariston pilaantumi-
sen torjumiseksi ymparistonsuojelulakiin on maaritelty lupajarjestelma niille toiminnoille, joista aiheu-
tuu pilaantumisen vaaraa maaperaan, ilmaan tai veteen. Aluehallintovirasto laatii ja paattaa biokaa-
sulaitosten ymparistoluvista ymparistdnsuojelulain liitteen 1 taulukon 2 kohdan 13 f) perusteella (jat-
teen kasittelyyn, joka on ammattimaista tai laitosmaista, tarvitaan ymparistélupa) nojalla. Lisaksi
sama instanssi paattda ymparistoluvat toiminnoille, jotka tarvitsevat vesi- ja ymparistdonsuojelulain

mukaisen luvan (Ymparisténsuojelulaki 527/2014).
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Jatteen kasittelyn lupavelvollisuudesta on saadetty ymparistdnsuojelulain 27 §:ssa ja lain liitteessa
1 eli jatteen ammattimainen tai laitosmainen kasittely edellyttda paasaantdisesti ymparistélupaa. Ta-
man lisdksi ymparistdlupaa voidaan vaatia myo6s perustuen naapuruussuhdehaittaan, tai jos tietty
toiminto sijoittuu pohjavesialueelle. Ymparistdviranomainen on alueellinen aluehallintovirasto, mikali
pysyvaksi luokitellun jatteen hyddyntdminen on yli 50 000 tn vuodessa tai jos toiminta on muun jat-
teen hyddyntamista, ammattimaista tai laitosmaista ja kasiteltdva materiaali ylittda 20 000 tn vuo-
dessa. Mikali kasiteltavat jatteet jaavat edelld mainittuja maaria alhaisimmaksi, luvittaja on kunnan
ymparistdnsuojeluviranomainen. Joissain tapauksissa maatilojen yhteyteen rakennettavat pienet
biokaasulaitoskonseptit kasitelldan ilmoitusmenettelyllda, mika hoidetaan paikallisen kunnan ymparis-

tonsuojeluviranomaisen kanssa.

Ymparistonsuojelulain 29 §:n mukaan; ymparistéluvanvaraisen toiminnan paastoja tai niiden vaiku-
tuksia lisdavaan tai muuhun toiminnan olennaiseen muuttamiseen on oltava lupa. Lupaa ei kuiten-
kaan tarvita, jos muutos ei lisda ymparistdon kohdistuvia vaikutuksia tai riskeja eika lupaa toiminnan
muutoksen vuoksi ole tarpeen tarkistaa. Toiminnan muutos on aina olennainen, jos toiminta sen

seurauksena muuttuu direktiivilaitoksen toiminnaksi. (Ymparisténsuojelulaki 527/2014, 29 §)

Ymparistonsuojelulain 59 §:ssa maarataan jatteen kasittelijan vakuuden asettamisesta, ennen toi-
minnan aloittamista. Vakuudella varmistutaan siita, etta jatteen kasittelijalla on riittavat varat katta-
maan mahdolliset ymparistévahingot tai muut haitat, jotka voivat syntya toiminnan aikana tai sen
paattyessa. Vakuus voidaan jattdd vaatimatta muuta kuin kaatopaikkatoimintaa harjoittavalta, jos
vakuudella katettavat kustannukset toimintaa lopetettaessa ovat jatteen maara, laatu ja muut seikat
huomioon ottaen vahaiset. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 59 §).

Ymparistdn pilaantumisen vaaraa aiheuttava toiminta voi olla myds ilmoituksenvaraista, mikali ym-
paristdluvanvaraisuuden ehdot eivat tayty. Ymparistonsuojelulain 115 a §:ssa saadetaan ilmoitusvel-
vollisuudesta ja toimivaltaisesta viranomaisesta. Ymparistonsuojelulain liitteessa 4 saadetdan ilmoi-
tusmenettelyn piirissa olevat toiminnot ja ko. liitteessa ei ole mainintaa biokaasulaitoksista. Touko-
kuussa lausuntokierroksella olevassa hallituksen esityksessa esitetdan, etta liiteluetteloon lisataan

ilmoituksenvaraiset biokaasulaitokset. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 115 aja 115d §).

Rekisterdinti-ilmoitus toiminnan rekisterdintia varten tarkoittaa ymparistonsuojelulain liitteessa 2 saa-
detysta ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavasta toiminnasta tehtavaa rekisterdinti-ilmoitusta
kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselle. Rekisterdinti-ilmoitusta ei tarvitse tehda ymparistélupaa
edellyttdvasta, ilmoituksenvaraisesta eikd ympéristdnsuojelulain 31 §:ssé tarkoitetusta koeluontei-
sesta toiminnasta. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 116 §).

Ymparistdnsuojelulain nojalla valtion viranomaiset ja tutkimuslaitokset voivat toimia asiantuntijaviran-
omaisina ja -laitoksina antamalla lausuntoja ja tekemalla tutkimuksia ja selvityksia tdman lain mukai-
sille viranomaisille (Ymparistdnsuojelulaki 527/2014, 25 §).

4.3 Ymparistdnsuojeluasetus

Valtioneuvoston asetuksessa ymparistonsuojelusta 713/2014 on saadetty ymparistdésuojelulain no-
jalla. Asetuksen luvussa 1 on saadetty ne toiminnot, jotka vaativat ymparistdluvan. Lain liitteeksi on

koostettu tarkeimmat pilaantumista aiheuttavat aineet paastdjen raja-arvoja asetettaessa.
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Biokaasulaitoksessa kasiteltdvan syotteen maara vaikuttaa siihen, onko lupaviranomainen kunnan
vai valtion ymparistélupaviranomainen. Ymparistonsuojeluasetuksen 1 §:n 2 momentin 13 kohdan h
alakohdan mukaan valtion ymparistélupaviranomainen ratkaisee ymparistdluvan, jos kyseessa on
muu kuin a ja d—g alakohdassa tai 2 §:n 12 kohdan a—e alakohdassa tarkoitettu jatelain soveltamis-
alaan kuuluvan jatteen kasittely, joka on ammattimaista tai laitosmaista ja jossa kasitellaan jatetta
vahintaan 20 000 tonnia vuodessa. Ymparistonsuojeluasetuksen 2 §:n 2 momentin 12 kohdan f ala-
kohdan mukaan muu kuin a—e alakohdassa taikka 1 §:n 13 kohdan a ja d—g alakohdassa tarkoitettu
jatelain soveltamisalaan kuuluvan jatteen kasittely, joka on ammattimaista tai laitosmaista ja jossa
kasitelldan jatetta alle 20 000 tonnia vuodessa, kuuluu kunnan ymparisténsuojeluviranomaisen kasi-
teltdvaksi. Siten biokaasulaitokset, jotka kasittelevat jatettd alle 20 000 tonnia vuodessa, ovat kun-
nan ymparistdlupamenettelyssa ja vahintdan 20 000 tonnia vuodessa kasittelevat taas valtion ympa-

ristélupaviranomaisen lupamenettelyssa (Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta 713/2014, 2

8).

Valtioneuvoston asetus ymparistdnsuojelusta ja ymparistdnsuojelulaki maarittelevat hyvin yksityis-

kohtaisesti ja tarkasti ymparistdlupahakemuksen ja ilmoituksen sisallon.

Lupahakemuksessa ja ymparistonsuojelulain mukaisessa ilmoituksessa on esitettdva toiminnanhar-
joittajan yhteystiedot, laitoksen nimi ja sijainti ja kiinteistdn vastaavat tiedot. Toiminta tulee kuvata
tiivistettyna ja lisaksi seikkaperaisesti ilmoittaen kaikki tiedot tuotannosta, prosesseista, laitteistoista,
rakenteista ja niiden sijainnista. Lupahakemukseen kerrotaan, millaiseen ymparistoon kyseessa
oleva toiminto sijoittuu ja kuvataan mahdolliset paastét ja niiden maara ilmaan, veteen ja maape-
raan. Hakemukseen tulee kertoa toiminnan aikaisista meluista ja tarinasta. (Valtioneuvoston asetus

ymparistdnsuojelusta 713/2014, luvut 2 ja 3).

4.4  Jatelaki ja jateasetus

Jatelain 646/2011 tarkoituksena on edistaa kiertotaloutta ja luonnonvarojen kaytdn kestavyytta, va-
hentaa jatteen maaraa ja sen haitallisuutta, ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja
haittaa terveydelle ja ympéristolle varmistaen toimiva jatehuolto seka ehkaista roskaantumista (Jate-
laki 646/2011. 1 §).

Jatelain suurempi ja samalla viimeisin uudistus astui voimaan 19.7.2021. Jateasetus ja jatelain no-
jalla sdadetyt muut muuttuneet asetukset astuivat voimaan 1.12.2021. Jatelain ja -asetuksien kes-

keisin uudistus oli jatelain mukaisen etusijajarjestyksen toteutuminen (kuva 7).
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1. Jétteen mddrdn ja haitallisuuden vahentaminen

2. Uudelleenkdyton valmistelu

4, Hyddyntaminen
energiana

Kuva 7. Jatelain 8 §:n mukainen jatteenkasittelyn etusijajarjestys (ELY-keskus).

Etusijajarjestyksen mukaan on ensisijaisesti pyrittava valttdmaan jatteen syntymista. Jos kuitenkin
jatetta syntyy, jate on valmisteltava uudelleenkayttoon tai kierratettava. Jos kierratys ei ole mahdol-
lista, on jate hyddynnettava muulla tavoin, kuten esimerkiksi energiana. Loppusijoittaminen kaato-
paikalle on viimeinen vaihtoehto, mikali jatteen hyddyntédminen ei ole teknisesti tai taloudellisesti
mahdollista (Jatelaki 646/2011 ,8 §). Biokaasulaitokset hyddyntavat muodostuvia jatejakeita hyodyn-

téden ne energiantuotannon raaka-aineina.

Jatelaki sdatelee biokaasulaitosten toimintaa monin eri tavoin. Jatteen kasittely on tehtava siten, etta
ymparistdhaitat minimoidaan. Biokaasulaitosten on noudatettava tarkkoja saantéja ja maarayksia
jatteiden kasittelysta, varastoinnista ja kirjanpidosta. Jatteen haltijan on huolehdittava siita, etta jate
toimitetaan asianmukaiseen kasittelyyn ja etta siita ei aiheudu haittaa tai vaaraa terveydelle tai ym-
péristolle. Liséksi jatteen haltijan on pyrittdva vahentamaan jatteen maaraa ja sen haitallisuutta seka

edistdmaan jatteen hyédyntédmista materiaalina tai energiana (Jatelaki 646/2011, 8 §).

Jatelain 12 pykalassa maarataan tuotannon harjoittajan ja tuotteen valmistajan tai maahantuojan

selvilla olo - ja tiedonantovelvollisuudesta (Jatelaki 646/2011, 12 §).

Jatelain 13 pykala maara3; jatetta ei saa hylata eika kasitelld hallitsemattomasti. Jatteesta ja jate-
huollosta ei saa aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle, roskaantumista, yleisen tur-
vallisuuden heikentymista taikka muuta naihin rinnastettavaa yleisen tai yksityisen edun loukkausta.
Jatteen kerayksessa ja kuljetuksessa seka jatteen kasittelylaitoksen tai -paikan sijoittamisessa, ra-
kentamisessa, kaytdssa ja kayton jalkeisessd hoidossa on erityisesti huolehdittava siita, ettei jate-
huollosta aiheudu ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavia paastdja mukaan lukien melua ja
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hajua taikka viihtyisyyden vahentymista. Toiminnan, laitoksen tai paikan on lisdksi sovelluttava ym-
paristdon ja maisemaan. (Jatelaki 646/2011, 13 §).

Jatehuollossa on periaatteena, ettd kaytetdan parasta kayttokelpoista tekniikkaa ja noudatetaan ym-
pariston kannalta parasta kaytantda. 15-17 pykalat maaraavat jatteen kasittelysta ja hyddyntami-
sesta tarkemmin. 16 pykalassa maaritelldan jatteen kasittelylaitoksen velvollisuudet kasitella jatetta
ymparistdn kannalta kestavalla tavalla ja pitaa kirjaa kasittelemistaan jatteista seka velvoitetaan toi-
minnanharjoittaja pitdmaan kirjaa kasittelemistaan jatteista ja raportoimaan niista eteenpain valvo-

ville viranomaisille.

Jéatelaissa maarataan jatteen haltijan vastuusta ja sen siirtymisesta uudelle haltijalle, kun jate luovu-
tetaan jatteen vastaanottajalle. Jatteen siirrosta on tehtava jatelain 20 § mukainen siirtoasiakirja,

mika sisaltaa tiedot jatteen luovuttajasta, kuljettajasta ja vastaanottajasta. Asiakirjaan laitetaan myds
tiedot jatteen laadusta ja maarasta. Samoin jatelaki sdataa jatetta vastaanottavan tahon vastuut ka-

sitella jate asianmukaisesti ja pitda kirjanpitoa ylla. (mukaillen Jatelaki 646/2011, 20 §).

Jétteiden osalta valvontaviranomaisen tiedonsaantioikeus, tarkastusoikeus seka valvontaviranomai-
sen toimivaltuudet on sdadetty jatelaissa (118 §-121 §). Valvontaviranomainen voi antaa maarayk-
sig, joilla varmistetaan jatehuollon lainmukaisuus. Tama voi olla esimerkiksi maarays jatteen kasitte-
lyn muuttamisesta tai lopettamisesta. Jos jatteen haltija tai kasittelija ei noudata annettuja maarayk-
sia, voi valvontaviranomainen teettaa tarvittavat toimenpiteet taman kustannuksella. (mukaillen Jate-
laki 646/2011, 118-121 §).

4.5 Laki eraistd naapuruussuhteista 26/1920

Toiminta voi tarvita naapuruussuhdelain (26/1920) nojalla ymparistéluvan, jos biokaasulaitoksen toi-
minnasta katsotaan aihetuvan kohtuutonta haittaa naapureille. Lain 3 § maaraa seuraavasti; "Talli,
navetta, lantasailid, kdymala tai muu sellainen laitos on niin tehtava, ettei naapuri karsi siita ilmeista

haittaa.” (Laki eraistd naapuruussuhteista 26/1920).

4.6  Ymparistoministerion muistio tulkintapyyntéon maatalouden yhteydessa toimivien biokaasulaitosten luvanva-
raisuudesta

Ymparistdnsuojelulakia tulkitsevana ja soveltavana laitoksena ELY-keskuksien valille oli tullut valta-
kunnallisesti eroavaisuutta, kuinka menetellddn maatilojen yhteyteen rakentuvien biokaasulaitosten
luvituksen suhteen. Osa ELY-keskuksissa katsoi, ettei biokaasulaitoskasittely muuttanut kokonai-
suudessaan eldinsuojan toiminnasta aiheutuvia ymparistohaittoja siind maarin, etta toiminta tulisi
tehda ymparistdluvan nojalla. Arvion keskitssa ELY-keskusten antamissa lausunnoissa on biokaa-
sulaitoskasittelyn aiheuttamat paastat, joiden katsottiin pysyvan hallinnassa ilman erillisid maarayk-
sid toiminnasta. Biokaasulaitoskasittelyn tunnistettiin vahentdvan muun muassa lannan levityksen

aiheuttamaa hajuhaittaa.

Muistiossa ymparistoministeridn virkamiehet painottavat, ettd kannanotot ovat arvioita, eika niilld ole

lupa- tai valvontaviranomaisia sitovaa vaikutusta.

Taustatiedoksi ymparistoministerid kerasi valtakunnallisesti tietoa biokaasulaitosten osalta ELY-kes-

kuksilta. Saatujen tietojen mukaan, selvityksen laatimisen aikaan toiminnassa oli noin 40 maatilan
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biokaasulaitosta. Lahivuosina toiminnan arvioidaan tuplaantuvan arviolta noin 70-80 laitokseen. Osa
biokaasulaitoksista kasittelee vain oman tilan lantaa sekad omia peltobiomassoja, puristenesteita,
rehutahteita ja eldinsuojan tai maitohuoneen ravintorikkaita pesuvesia. Osa laitoksista ottaa jakeita
vastaan tilan ulkopuolelta. Yleisesti teollisen mittakaavan biokaasulaitoksen syotteet voivat sisaltada
jakeita elintarviketeollisuudesta, rasvakaivojatteita, erilliskerattyd biojatettd, saostus- ja umpikaivo-

lietteitd ja puhdistamolietteita.

Suurin osa biokaasulaitoksista toimii aluehallintoviraston tai kunnan ymparistdnsuojeluviranomaisen
myontamalla ymparistoluvalla. Osalla biokaasulaitoksista lupa perustuu jatteen ammattimaiseen tai

laitosmaiseen kasittelyyn, mutta biokaasulaitoksia on kasitelty myds osana eldinsuojaa soveltamatta
jatteenkasittelyn luvanhakuperustetta (Valtioneuvoston muistio, 2022). Talléin valvova viranomainen
on antanut lausunnon, missa on tehty ymparistdluvan muuttamisen tarpeen arvio paastdjen olennai-
sen muuttumisen nakdkulmasta. Joukossa on myds laitoksia, joiden toiminta on kunnan ympariston-
suojeluviranomaisen paatdksella hyvaksytty pienempiin eldinsuojiin sovellettavassa ymparistdnsuo-

jelulain 527/2014 10 a luvussa saadetyn yleisen ilmoitusmenettelyn kautta.

Lainsdadanndsta I0ytyy usea peruste, joilla biokaasukaasulaitos katsotaan luvanvaraiseksi toimin-
naksi. Suurin osa biokaasulaitokselle kasittelyyn tulevista jakeista on jatestatuksellisia materiaaleja.
Ymparistonsuojelulain 27 §:ssa ja liitteen 1 kohdassa 12 tarkoitettu jatteen ammattimainen tai laitos-
mainen kasittely vaatii ymparistéluvan. Talldin lupatarpeen laukaisee joko toiminnan ammattimai-
suus tai laitosmaisuus ja lupakynnys on matala. Lainsdadantoon ei ole maaritelty ammattimaisuutta

tai laitosmaisuutta. Taulukkoon 1 on koottu valvontaviranomainen laitoskoon muuttuessa.

Taulukko 1. Luvanvaraisuuden selkeyttamistarpeet (Ymparistoministerion muistio, 2022).
Aluehallintoviraston lupa — ELY valvoo
Eldinsuojan biokaasulaitoksen kapasiteetti > 20 000 t/v

Eldinsuojan biokaasulaitos, jonka kapasiteetti < 20 000 t/v, jos AVI on eldinsuojatoi-
minnan lupaviranomainen (toiminnallinen kokonaisuus)

Kunnan ymparistonsuojeluviranomaisen ymparistolupa ja valvonta

Eldinsuojan biokaasulaitos, jonka kapasiteetti < 20 000 t/v
e vastaanottaa lantaa ja jatetta (sakokaivolietetta, puhdistamolietteita, elintarvi-
keteollisuuden jatetta tilan ulkopuolelta, ellei maara ole vahainen)
e myy tai luovuttaa madatetta tilan ulkopuolelle
e on luvanvarainen ymparistonsuojelulain perusteella (27 § 2 momentin ja 3
kohtien, 28 §:n tai 29 a §:n) tai jonka ymparistévaikutusten arviointia ja paa-
tosharkintaa ei ole mahdollista suorittaa ilmoitusmenettelyltd edellytetyssa
120 paivan kuluessa.
Kunnan ympaéristonsuojeluviranomaisen ilmoituspédatos ja valvonta

lImoituksenvaraisen eldinsuojan yhteyteen perustettava maatilamittakaavan biokaa-
sulaitos (< 20 000 t/v), jos laitoksen ymparistdvaikutusten arviointi ja paatosharkinta
on mahdollista suorittaa sdadetyn 120 paivan kuluessa. Erityisesti laitokset, jossa ka-
sitellddn oman tilan lantaa ja pienia maaria muita tilalla syntyvia kasviperaisia jatteita
ja joissa syntyva madate kdytetdan lannoite- ja maanparannusaineena omalla tilalla.




25 (85)

4.7  Ymparistdnsuojelulain ja jatelain muutos

Ymparistoministerid on kdynnistanyt vuoden 2024 kevaalla lakimuutoksen, milla kevennettaisiin
eldinsuojien yhteyteen perustettavien biokaasulaitosten saantelya. Esityksen mukaan ilmoitusvelli-
sen elainsuojan tai sitd pienemman elainsuojan yhteyteen perustettava biokaasulaitos hyvaksyttai-
siin ymparistonsuojelulain mukaisessa ilmoitusmenettelyssa. limoitusmenettelyyn soveltuisivat bio-
kaasulaitokset, jotka kasittelevat oman tilansa syotteita. (Ymparistoministerid, ymparistonsuojelulain

ja jatelain muutos).

Hallitus on antanut esityksen, minkéd mukaan ilmoitusvelvollisen eldinsuojan tai sitd pienemman
elainsuojan yhteyteen rakennettavat biokaasulaitokset voitaisiin hyvaksya myos ilmoitusmenette-
lyssa. limoitusmenettely olisi mahdollista biokaasulaitoksille, jotka kasittelevat saman elainsuojan
jakeita. Jos biokaasulaitokselle tuotaisiin jakeita muilta tiloilta, olisi jatkossakin ymparistéluvanvarai-
nen. Jos biokaasulaitos siirtyisi ymparistélupamenettelyyn, siirtyisi myds ilmoitusvelvollinen eléin-
suoja saman menettelyn piiriin, jotta eldinsuojan ja biokaasulaitoksen toimintakokonaisuudella olisi

vain yksi menettely.

Elainsuojista erilliset biokaasulaitokset vaatisivat edelleen ymparistdluvan. Samoin ymparistéluvan
vaativan eldinsuojan yhteyteen rakennettava biokaasu vaatisi ymparistéluvan. Mikali eldinsuojan
yhteyteen rakennettavalle iimoituksenvaraiselle biokaasulaitokselle otetaan tilan ulkopuolelta jakeita,
tulisi toiminnalle hakea ymparistélupa. Muutoksen myéta pyritdan siihen, ettd eldinsuojan ja biokaa-
sulaitoksen toimintakokonaisuudella olisi vain yksi lupamenettely. Esitys selkeyttaisi oikeustilaa ja
keventaisi menettelya ilmoituksenvaraisten eldinsuojien yhteyteen perustettavien biokaasulaitosten

osalta.

Lupamuutoksesta pidettiin kevaalla 2024 kuulemiskierros. Lakimuutos kerasi yhteensa 24 lausun-
toa, joiden pohjalta lakipykalat muotoillaan viimeiseen muotoonsa. Annetuissa lausunnoissa toistui
lupamenettelyjen sujuvoittaminen seka yhtenadinen ja selkea séantely. Nykytilanteessa saantely on
ollut monimutkaista ja vaihdellut eri kuntien valilla, mink& vuoksi toiminnanharjoittajat ovat olleet epa-
tasa-arvoisessa asemassa. Sujuvan menettelyn puute on voinut aiheuttaa viivastyksia hankkeisiin.
Monissa lausunnoissa ehdotettiin, ettd biokaasulaitoksilta tulisi aina vaatia ymparistélupa riippumatta
laitoksen koosta tai syétteiden alkuperasta. Perusteluina mainittiin ymparistéluvan tuoma oikeus-
turva toiminnalle seka ymparistdnsuojelun tason paraneminen. Ohjeistuksen kaytantéon soveltu-
vuutta ja hyvaksyttavyytta voitaisiin parantaa antamalla toiminnanharjoittajille mahdollisuus osallis-
tua viranomaisohjeistuksen laatimiseen. Biokaasulaitostekniikat kehittyvat jatkuvasti ja viranomais-
ten tulee pysya kehityksessad mukana samoin kuin sitd koskevan saantelynkin. Lausunnoissa kanna-
tusta sai biokaasulaitosten ja eldinsuojien kasittely yhtena kokonaisuutena samassa luvassa, eten-
kin kun ne toimivat samassa tilakeskuksessa. Yhteiskasittelyn koettiin vahentavan hallinnollista taak-

kaa ja selkeyttavan lupaprosesseja. (Ymparistoministerid, ymparistonsuojelulain ja jatelain muutos).
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Lannoitelainsaadanto

4.8 Lannoitevalmistelaki 711/2022 ja asetus lannoitevalmisteista 964/2023

Lannoitevalmistelaki 711/2022 saatda muun muassa biokaasulaitoksissa tuotettujen lannoitevalmis-
teiden turvallisuudesta ja laadusta. Lain tavoitteena on korkealaatuisen kasvintuotannon, elintarvik-
keiden laadun sek& ymparistdn ja vesien tilan turvaamiseksi edistaa hyvalaatuisten, turvallisten ja
kasvintuotantoon sopivien lannoitevalmisteiden tarjontaa, lannoitevalmisteiden ja lannan asianmu-
kaista kayttda seka tarvittavien tietojen antamista lannoitevalmisteiden ostajille ja kayttajille.(Lannoi-
telaki 711/2022, 1 §).

Maa- ja metsatalousministerion (MMM) asetus lannoitevalmisteista 964/2023 saataa tuoteluokkien
laatuvaatimuksista, aineosaluokista seka niiden laatu- ja kasittelyvaatimuksista, ainesosaluettelon
sisallésta, lannoitevalmisteiden ja lannan kaytdsta seka tuotekohtaisista merkintdvaatimuksista, il-
moitustavasta ja lannoitevalmisteen ominaisuuksien sallituista poikkeamista. (MMM asetus lannoite-
valmisteista 964/2023)

EU:n lannoitevalmisteasetus (2019/1009) yhdenmukaistaa Euroopan unionin alueella markkinoita-
vien lannoitevalmisteiden valmistus- ja laatuvaatimukset. EU:n lannoitevalmisteasetuksen vaatimuk-
set tayttavat lannoitteet voivat kayttdad CE-merkintaa ja lannoitevalmiste saa likkua vapaasti EU:n
alueella. Lannoitevalmisteen valmistaja on vastuussa siita, ettd CE-merkitty tuote on valmistettu vaa-
timustenmukaisesti. Vaatimustenmukaisuutta seurataan laatujarjestelman avulla (Suomen Biokierto
ja Biokaasu ry 2024).

4.9 Laki elaimistd saavista sivutuotteista 517/2015 ja sivutuoteasetus 1069/2009

Lakia elaimista saavista sivutuotteista 517/2015 sovelletaan elaimista saataviin sivutuotteisiin, jotka
eivat ole tarkoitettu ihmisravinnoksi. Sivutuotteet jaetaan kolmeen luokkaan niiden aiheuttamien ris-
kien perusteella. Riippuen biokaasulaitoksen tekniikasta, laitoksille voidaan ottaa sivutuoteluokkien 2
ja 3 mukaisia sivutuotteita, mikali laitoksella noudatetaan niiden osalla tarkasti maariteltyja kasittely-
vaatimuksia. Kasittelyvaatimukset tarkastellaan laitoshyvaksyntamenettelyssa. Laitoshyvaksyntaa ei
tarvitse hakea maatilamittakaavan laitoksille, mikali lopputuote kaytetaan tilan omilla pelloilla lannoit-
teena. Laitoshyvaksynté sen sijaan vaaditaan teollisen mittakaavan biokaasulaitoksilta seka usean

maatilan yhteisiltd kasittelylaitoksilta. Biokaasulaitoksen laitoshyvaksynnan myontaa Ruokavirasto.

Lanta on EU:n sivutuoteasetuksen (EY) N:o 1069/2009 mukainen eldinperainen sivutuote, lannoite-
lain (711/2022) mukainen lannoitevalmiste ja joskus myd6s jatelain mukainen jate. Lannan jatteeksi
luokittelu riippuu siitd, miten sitd kasitelldan. Kestavasti lannoitevalmisteena hyddynnettya lantaa ei
katsota jatteeksi. Lannan jateluonteesta riippumatta jatelakia sovelletaan lain 3 §:n 1 mom. 6 kohdan
mukaan “sellaisiin [eldinperaisiin] sivutuotteisiin ja niistd johdettuihin tuotteisiin, jotka on tarkoitettu
poltettaviksi, kaatopaikalle sijoitettaviksi tai kaytettaviksi biologisessa kasittelylaitoksessa”. Jatelain
soveltamisala vastaa talta osin jatedirektiivin (2008/98/EY) 2 artiklan 2 b kohtaa, jossa elaimista saa-
tavien sivutuotteiden kasittely biokaasulaitoksissa on nimenomaisesti sdadetty direktiivin soveltamis-
alaan kuuluvaksi. Direktiivin 23 artiklan mukaan jasenvaltioiden on edellytettava, etta “kaikilla laitok-
silla tai yrityksilld”, jotka kasittelevat jatetta, on toimivaltaisen viranomaisen myoéntama lupa, eli enna-

kollinen hyvaksymispaatds. (Valtioneuvosto, 2022 muistio).
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Rakennus- ja laitteistoluvat seka tyoturvallisuus

4.10 Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 390/2005

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) teollisuusyksikkd valvoo tuotantolaitosten ja laitteistojen
turvallisuutta. Valvontakohteisiin lukeutuu neste- ja maakaasukohteet. Biokaasu rinnastetaan hallin-
nollisten vaatimusten osalta maakaasuksi, kun metaanipitoisuus on 80 % tai enemman. Varastoinnin
luparajat on esitetty taulukossa 2. Biokaasun vertautuessa maakaasuun, biokaasulaitoksia valvoo
myds Tukes. Laki tunnetaan myds nimella kemikaaliturvallisuuslaki ja se sdadettiin ehkdisemaan ja
torjumaan vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelysta aiheutuvia ymparistévahinkoja ja hen-
kildvahinkoja. Laki edistda samalla yleista turvallisuutta. (Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden
kasittelyn turvallisuudesta 390/2005).

Taulukko 2.Varastoinnin luparajat 80 % metaanipitoiselle biokaasulle ovat samat kuin maakaasulla
(lahteesta Tukes muokattu).

Jalostetun biokaa- IImoitus Tu- Lupa Tukesilta Toimintaperiaa- | Turvallisuus-
sun varastoinnin kesille teasiakirjalaitos | selvityslaitos
lupamenettely (lupa Tukesilta) | (lupa Tukesilta)
Biokaasua (puh- 0,2- alle 5 tonnia | 5 — alle 50 ton- 50- alle 200 ton- | Vahintaan 200
tausaste vahintaan nia nia tonnia

80 %)

4.11 Muu huomioitava lainsaadanto

Valtioneuvoston asetusta maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 551/2009 sovelletaan tietyilta osin

biokaasuun. Tukesin myontama rakentamislupa on valttamaton biokaasun tankkausaseman ja lai-
toksen ulkopuolisen kaasun siirtoputkiston rakentamisessa. Lupa tulee hakea myo6s kayttoputkiston
rakentamiselle, kun kayttdlaitteiden nimellinen polttoaineteho on vahintaan 1,2 MW. Pienemmissa
hankkeissa riittaa tietyissa tapauksissa ilmoitus. Lupamenettelylla halutaan varmistaa putkistojen ja
laitteistojen turvallinen sijoittaminen, rakentaminen turvavarustelu seké vaatimustenmukaisuus ase-

tuksessa maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 551/2019 maaratyn mukaisesti (Tukes a).

Tankkausasemien osalta luvan hakemisen yhteydessa esitetaan yleistiedot hankkeesta, sijoitus,
suojaetaisyydet, asemapiirustus ja toimintojen sijoittuminen tontille. Laitteistot ja niiden turvallisuus
kuvataan muun muassa prosessikuvauksen ja laitteistojen teknisten tietojen kerdamisella. Hake-
muksen liitteeksi litetddn muun muassa riskien arviointi ja merkittdvimmat onnettomuusskenaariot ja

niiden seurausvaikutukset. (Tukes a).

Maankaytt6- ja rakennuslaki 132/1999 ohjaa alueiden kayttda ja rakentamista. Laki luo edellytykset

hyvalle elinymparistolle ja se koskee alueiden suunnittelua, rakentamista ja alueidenkayttoa. Laissa
annetaan saadokset kaavoituksesta ja rakennusluvista seka rakentamiseen liittyvasta valvonnasta.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999).

Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016 saatelee liittymissopimuksia, verkkosopimuksia ja sahkén myynti-

sopimuksia samalla asettaen vaatimukset sahkdlatteiden ja -laitteistojen turvallisuudelle (Sahkotur-
vallisuuslaki 1135/2016).
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Painelaitelainsaddanndén 1144/2016 soveltamisalaan kuuluu kaikki painelaitteet, joissa voi kehittya

ylipainetta. Biokaasulaitoksilla kaasupainelaitteita 10ytyy kaasunkeraysjarjestelmasta seka -varas-
tointijarjestelmista. Painelaitteiden turvallisuusvaatimukset ja vaatimustenmukaisuus on sdadetty ko.
laissa. (Painelaitelaki 114/2016).

Mittauslaitelaki 738/2011 saataa mittauslaitteiden ja -menetelmien luotettavuudesta ja tarkkuudesta.

Laki koskee elinkeinotoiminnassa kaytettavid mittauslaitteita ja niiden menetelmia (Mittauslaitelaki
738/2011).

Pelastuslaki 379/2011 saatda muun muassa siita, ettd biokaasulaitoksen on tehtava pelastussuunni-

telma. Pelastussuunnitelma kattaa kaikki biokaasulaitoksella mahdollisesti esiintyvat vaaratilanteet
kuvaten, kuinka naihin tilanteisiin varaudutaan laitoksella. Pelastussuunnitelma on paivitettdva saan-
ndllisesti ja sen on vastattava biokaasulaitoksen toimintaa. Laitoshenkil6sto tulee perehdyttaa toi-
mintaohjeisiin hatatilanteiden varalle. (Pelastuslaki 379/2011).

EU-direktiivi 9992/EY (EPNDir 1999/92/EY vahimmaisvaatimuksista rajahdyskelpoisten ilmaseosten

aiheuttamalle vaaralle mahdollisesti alttiiksi joutuvien tydntekijoiden turvallisuuden ja terveyden suo-

jelun parantamiseksi (viidestoista direktiivin 89/391/ETY 16 artiklan 1 kohdassa tarkoitettu erityisdi-
rektiivi) 16.12.1999 (ATEX-olosuhdedirektiivi)). Direktiivi asettaa réjahdyssuojausasiakirjan vahim-
maisvaatimukset biokaasulaitoksella tydskentelevien tydntekijoiden turvallisuuden ja terveyden suo-
jelemiseksi rajahdysvaarallisissa tiloissa. Rgjahdyssuojausasiakirja pitaa sisallaan tunnistetut vaara-
tekijat, riskien arvioinnin seka esitetyt toimenpiteet riskien hallitsemiksi. Asiakirjassa otetaan huomi-
oon biokaasun mahdollisen vuodon aiheuttamat réjahdysvaarat ja kaasun syttyminen ehkaisten ja
halliten mahdollisia tilanteita. (EPNDir 1999/92/EY vahimmaisvaatimuksista rajahdyskelpoisten il-
maseosten aiheuttamalle vaaralle mahdollisesti alttiiksi joutuvien tyontekijdiden turvallisuuden ja ter-
veyden suojelun parantamiseksi (viidestoista direktiivin 89/391/ETY 16 artiklan 1 kohdassa tarkoi-
tettu erityisdirektiivi) 16.12.1999 (ATEX-olosuhdedirektiivi)) .

Teollisuusjatevesisopimus on teollisen toimijan ja paikallisen jatevesiyhtion valinen yksityisoikeudelli-
nen sopimus, mika tarvitaan, kun viemariin johdetaan asumajatevesista laadultaan tai maaraltaan
poikkeavia jatevesia. Sopimuksella madaritelladn viemariin johdettavan jateveden laatuvaatimukset,
raja-arvot ja tarkkailuvelvoitteet seka naytteenottovelvoitteet. Teollisuusjatevesisopimusta saatetaan

vaatia toimijan ymparistdlupamaarayksissa. (Teollisuusjatevesiopas 2016).

Valtioneuvoston asetus energiatuen myontamisen vleisistd ehdoista vuosina 2023-2027 262/2023

1112/2021 saataa valtion talousarvion mukaisen energiatuen myontamisesta, maksamisesta ja kay-
tosta. Lisaksi rinnalle on tullut RRF- energiainvestointituki. Investointitukia mydnnetaan tuotantolai-
toksille, painotus biokaasun liikennekaytdssa seka uuden teknologian tukemisessa. Naiden tukien
lisdksi vuonna 2018 otettiin kayttoon jakeluinfrastruktuurituki, jolla on tuettu CNG/LBG-asemia. Pai-
nopiste on siirtynyt raskaaseen liikkenteeseen ja biokaasun osalta nesteytetyn biometaanin asemiin.
(Gronlund).
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5 YMPARISTOLUPAAN LITTYVAT VIRANOMAISET

Toimivaltaiset ymparistdlupaviranomaiset ovat aluehallintovirasto ja kunnan ymparisténsuojeluviran-
omainen. Aluehallintovirasto myodntaa merkittavimmat suurteen hankkeiden ymparistéluvat. Lisaksi
valtion ymparistélupaviranomainen myontaa luvan toiminnan, jolle tarvitaan seka vesilain ettd ympa-

risténsuojelulain mukainen lupa.

Suurella osalla biokaasulaitoksista on aluehallintoviraston tai kunnan ymparistdnsuojeluviranomai-
sen mydntama ymparistélupa. Joissakin tapauksissa biokaasulaitosten toiminta on kunnan ymparis-
tdnsuojeluviranomaisen paatoksella hyvaksytty pienimpiin eldinsuojiin sovellettavassa, ympariston-
suojelulain 10 a luvussa saadetyssa yleisessa ilmoitusmenettelyssa. (Ymparistonsuojelulaki 10 a §).

Seuraavissa kappaleissa esitellaén tarkemmin kuvassa 8 esitettyjen viranomaisten roolia biokaasu-
laitosprosessissa.
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Kuva 8. Yleisimmat viranomaismenettelyt laitoshankkeissa (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus
2024).

5.1 Kunnan ymparistdnsuojeluviranomainen

Ymparisténsuojeluviranomainen toimii kunnassa joko kunnan omana toimielimena tai kuntalain mu-
kaisena kuntien yhteistoimintana. Yleisimmin paattavana elimena on ymparistdlautakunta, jonka teh-
taviin kuuluu lakiperusteisesti maaritetyt ymparistonsuojelun viranomaistehtavat seka liséksi yleinen
ymparistdnsuojelun edistdminen (Kuntaliitto a). Kunnan ymparistdnsuojeluviranomainen ratkaisee
iimoitusmenettelylla kasiteltdvan biokaasulaitoksen toiminnan edellytykset seka pienen maatilamitta-
kaavan biokaasulaitosten ymparistdluvat.

5.1.1 Rakennuslupaviranomainen

Rakennuslupaviranomainen on kaupungin tai kunnan viranomaistaho, jonka tehtaviin kuuluvat ra-

kentamisen neuvonta, ohjaus, lupa-asioiden kasittely ja valvonta tietylla alueella. Suunniteltaessa
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uuden biokaasulaitoksen rakentamista, on rakennuslupaviranomaiseen tarpeen ottaa yhteytta mah-
dollisimman aikaisessa vaiheessa. Rakennusluvat haetaan useasti sdhkdisen asiointikanavan kautta
(Kuntaliitto b). Rakennusviranomainen myontaa biokaasulaitoksille rakennusluvan. Ymparistoluvalli-

sen toimijan tulee asettaa ymparistdlupa vireille ennen rakennuslupaprosessin kaynnistamista.

5.1.2 Kaavoitusviranomaiset

5.2

Suomessa alueiden maankayttdéa ohjataan eritasoisilla alueidenkaytolle asetetuilla tavoitteilla. Erilai-
sia kaavoituksen tasoja ovat maakunnallisesti toteutettavat maakuntakaavat, tietyn alueen yleis- ja
asemakaavat. Haja-asutusalueet ovat usein yleiskaavoitettuja ja kaupunkien ja kuntien keskukset

tarkemmalla kaavatasolla, asemakaavalla, asemakaavoitettuja alueita.

Teollisen mittakaavan laitos sijoitetaan usein asemakaavoitetulle alueelle. Mikali suunnitellulla alu-
eella ei ole voimassa olevaa oikeusvaikutteista yleiskaavaa, on alueelle laadittava asemakaava, jol-
loin sitd laadittaessa on otettava soveltuvin osin huomioon yleiskaavan sisaltévaatimukset. Asema-
kaavatyon avulla mahdollistetaan avoin ja vuorovaikutteinen suunnittelu yhdessa osallisten kanssa.
Kaavoitusprosessi mahdollistaa [&hinaapureiden kuulemisen ja sujuvoittaa osaltaan uuden toimin-
nan sijoittumista paikalleen. Teollisen mittakaavan biokaasulaitokset sijoitetaan asemakaavoituk-
sessa Tkem-merkinnalla tai T-1 merkinnalla olevalle alueelle. Kaavoituksen avulla huomioidaan ra-
jahdysvaarallisen ja ymparistolle tai terveydelle mahdollisesti haittaa aiheuttavan toiminnan turvalli-

set suojaetaisyydet suhteessa herkkiin ja hairiintyviin kohteisiin (Tukes c).

Biokaasulaitoksen tilantarve maaraytyy laitoskoon mukaan. Pienet biokaasulaitoshankkeet sopivat
muutaman hehtaarin kokoseille tontille suurempien kokonaisuuksien tarvitessa 15 hehtaarin tilan.
Laitoshankkeen toteuttamiseksi sijoitusalueen tulee olla kaavoitettu. Mikali alueella ei ole yleiskaa-
vaa voimassa, otetaan asemakaavaa laadittaessa huomioon myés, mita yleiskaavan sisaltévaati-
muksissa saadetaan. On tilanteita, joissa biokaasulaitoshankkeen YVA-vaihetta tydstetdan yhtaai-
kaisesti kaavoitusprosessin kanssa eteenpain. Mikali YVA-arviointi on suoritettu jo tietylle alueelle,
kaavasuunnittelussa voidaan usein hyddyntaa mahdollisia YVA-menettelyn yhteydessa laadittuja
selvityksia hankkeen vaikuttavuudesta ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen. Naita arvioi-
daan muun muassa meluvaikutusten, ilmanlaatuvaikutusten, likennevaikutusten ja maiseman ja ra-
kennetun ymparistén vaikutuksien arvioinnin avulla. Kaavasuunnittelu huomioi myds Vaikutukset
luontoymparistodn, kasvillisuuden ja luontotyypit, elaimistdn, luonnonsuojelualueet ja -ohjelmien
kohteet, vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen seka vaikutukset pinta- ja pohjavesiin seka maa- ja
kallioperdan. Kaavoituksen ominaisuuksiin kuuluu huomioida maankayton muutoksen ja yhdyskun-
tarakenteen muutoksen aiheuttamat vaikutukset seka mahdolliset ymparistoriskit. (Maankaytto- ja
rakennuslaki 132/1999).

Aluehallintovirasto

Aluehallintoviraston (AVI) tehtavat on sdadetty laissa. Viraston tehtavat liittyvat muun muassa lain-
saadantdon, ymparistdlupiin, elainladkintaan ja pelastustoimeen. AVI jakaa monipuolisissa koulutuk-
sissa tietoa opetus- ja kasvatusalalle ja nuorisoalalle, samalla edistden terveydenhuoltoa, elainlaa-

kintahuoltoa ja elintarvikkeiden valvontaa. AVl myodntaa lukuisan joukon erilaisia lupia ja samoin
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AVllta voi hakea valtionavustuksia esimerkiksi nuorisotydhon. Biokaasulaitosten osalta aluehallinto-
virasto kasittelee toiminnan ymparistdluvan aiemmin tarkemmin tédssa tydssa maaritellyissa tilan-
teissa. Aluehallintovirastojen maantieteellinen sijoittuminen ja jakautuminen on esitetty kuvassa 9.

(Aluehallintovirasto a).

[ta-Suomen aluehallintovirasto toimii Etela-Savon, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon maakuntien
alueilla. AVIn luvituksella turvataan niiden kansalaisten oikeuksia. joille luvitettavasta toiminnasta tai
hankkeesta voisi aiheutua haitallisia seurauksia. Luvituksen my6ta luvan saaja saa oikeusturvan
toteuttaa hanke tai harjoittaa toimintaansa luvan sallimissa rajoissa. Ymparistolupiin liittyy kuulemis-
vaihe, minka aikana kaikilla kansalaisilla on mahdollisuus vaikuttaa elinymparistédan koskevaan
paatoksentekoon (Aluehallintovirasto b).

J |aluehallintovirasto | ¢

Iti-Suomen
aluehallintovirasto

L Linsi- ja Sisd&-Suomen
aluehallintovirasto

Lounais-Suomen |
aluehallintovirasto

3

Kuva 9. Aluehallintovirastojen maantieteelliset rajat virastoittain (IAhde: Aluehallintovirasto a).
5.2.1 Ruokavirasto

Ruokaviraston tehtavana on edistda valvoa ja tutkia elintarvikkeiden turvallisuutta ja laatua, eldinten
terveyttd ja hyvinvointia, kasvinterveyttd sekd maa- ja metsatalouden tuotantoon kaytettavia lannoi-

tevalmisteita, rehuja ja kasvinsuojeluaineita ja lisdysaineistoja eli siemenia ja taimiaineistoa. Lisaksi
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virasto vastaa Euroopan unionin maataloustuki- ja maaseuturahastojen varojen kaytosta Suomessa.
Ruokavirasto valvoo sivutuoteasetusta (EY) N:o 1069/2009 laitoshyvaksynnan ja -rekisterdinnin
osalta. Lannoitevalmisteita tuottavien biokaasulaitosten on haettava ko. laitoshyvaksyntaa. Hyvak-
synta edellyttda lannoitelainsdadannén mukaisten vaatimusten tayttymista seka elainperaisten sivu-
tuotteiden osalta tulee tayttya sivutuoteasetuksessa annetut vaatimukset. Laitoshyvaksynnan hake-
misen edellytyksena on, ettd ymparistdlupaprosessi on vireilla tai toimijalla on jo lupa. Jos toimijalta
ei vaadita lupaa, tulee asiasta olla Ruokaviraston erillinen lausunto asiasta. Lopputuotteiden tulee
tayttda lannoitelainsdadanndssa asetetut laatuvaatimukset taudinaiheuttajien ja haitallisten aineiden

enimmaispitoisuuksien osalta.

Laitoshyvaksyntaa varten toiminnanharjoittajan on laadittava toimintaa koskeva omavalvontasuunni-
telma. Omavalvontasuunnitelma on lannoitevalmisteiden valmistajilta, kasittelijéilta, maahantuojilta
ja maasta viejiltd vaadittava kirjallinen suunnitelma. Omavalvontasuunnitelman tavoitteena on var-
mistaa lannoitetuotteiden laatu ja vaatimustenmukaisuus. Suunnitelman tulee sisaltaa selvitys kai-
kista tydvaiheista, -valineista, koneista ja laitteista ja valmistettavista tuotteista. Suunnitelmaan laadi-
taan kriittiset valvontapisteet ja maéaritellaén kaytettdvien menetelmien toimenpiderajat. Suunnitel-
maan kuvataan toimenpiteet, mikali lannoitetuote ei tayta asetettuja laatuvaatimuksia. Jarjestelman
my6ta pyritdan siihen, etta raaka-aineet ja valmiit tuotteet ovat jaljitettavissa tarpeen mukaan. Oma-
valvontasuunnitelma ja siihen liittyvat dokumentit on sailytettava vahintaan viisi vuotta ja suunnitel-
maa on paivitettdva tarpeen mukaan .Omavalvontajarjestelman mukaisesti toteutettujen testauksien
tulokset tulee raportoida Ruokavirastolle vuosi-ilmoituksessa samoin kuin valmistetut lannoite- ja
maanparannusaineiden maarat. Ruokavirasto pitéa ylla valvontarekisteria hyvaksytyista laitoksista.

(Ruokavirasto, omavalvontasuunnitelma).

Tukes edellyttdd biokaasun jalostukselle rakentamislupaprosessia. Lisdksi Tukes tarkastaa luvittami-
aan laitoksia ja Tukes hyvaksyy tietyt asennusliikkeet suorittamaan kaasuasennuksia. Jalostetun
biokaasun jakeluun, kdyttéon ja tankkausasematoimintaan sovelletaan samoja vaatimuksia kuin
maakaasuunkin. Molemmat kaasut ovat palavaa kaasua. Kaasu voi muodostaa erilaisissa vuototi-
lanteissa riskin tulipaloille, rdjahdyksille tai hakamyrkytykselle. Maakaasun siirto, jakelu ja kayttd
ovat olleet koko kayttdhistorian ajan sdanndsten piirissa. Maakaasun kayttoturvallisuus on ollut hyva

ja vaurio- ja onnettomuustapahtumat ovat pysyneet alhaisella tasolla (Maa- ja biokaasu).
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6 YMPARISTOLUPAPROSESSI

Ymparistdlupahakemus tehdaan kirjallisesti ymparistdnsuojeluasetuksessa maaritetylle lupaviran-
omaiselle. Kunnissa ymparistonsuojeluviranomainen voi edustaa useampaa kuntaa ja paatokset
antaa ymparistdlautakunta. Ymparistolautakunta on voinut delegoida valtaansa tietyissa tehtavissa
eteenpain kunnan ymparistdnsuojeluviranomaisille. Kunnan viranhaltijoiden toimivaltaa sdadelldan

viela tarkemmalla tasolla kuntakohtaisesti hallintosdannossa.

Ymparistdluvassa voidaan antaa maarayksia mm toiminnan laajuudesta, paastoista, niiden vahenta-
misesta. Luvan mydntamisen edellytyksena on, ettei toiminnasta saa aiheutua terveyshaittaa tai

merkittdvaa ympariston pilaantumista tai sen vaaraa.

Biokaasulaitoksen suunnittelu kaynnistyy usein tietylta rajatulta alueelta saatavilla olevien kasittely-
materiaalien kartoittamisella. Kartoitus voi perustua yhden tai useamman maatilan lietelantojen ja
kaytettavissa olevien peltobiomassojen maaran laskemiseen tai teollisen mittakaavan biokaasulai-
toksen vastaanotettavien jakeiden kartoittamiseen. Vaihtoehtoisesti kasittelykapasiteettiselvitysta
voidaan tehda laajalle alueelle kartoittaen kaikki biohajoava materiaali tai tarkasti rajattu tietyn tyyp-
pinen orgaaninen aines, minka kasittely biokaasulaitosprosessissa on kannattavaa. Kannattavuus-
selvitykset yhdessa hyvien kulkuyhteyksien kanssa sijoittavat etenkin teollisen mittakaavan biokaa-
sulaitokset maantieteellisesti keskeiselle paikalleen. Syoétteiden kartoittamisen jalkeen biokaasulai-
toksen suunnittelu voidaan aloittaa. Sydtemaaran ollessa lahelle 35 000 tonnia vuodessa tai sen yli,
tulee hankkeelle tehda ymparistdvaikutusten arviointi tai tarveharkintapaatés. Seuraavana vai-

heessa on biokaasulaitoskokonaisuuden tai sen osakokonaisuuksien kilpailutus.

Aluehallintovirasto suosittelee hakijaa ottamaan yhteytté lupa- ja valvontaviranomaiseen heti laitos-
hankkeen alkuvaiheessa. Aluehallintoviranomaisen kanssa voidaan pitaa niin sanottu ennakkoneu-
vottelu ennen laitoshankkeen varsinaista lupahakemuksen jattamista. Ennakkoneuvotteluun kutsu-
taan valvova viranomainen ja tuleva toiminnanharjoittaja. Varsinaiseen lupaprosessiin on hyva va-

rata vuosi aikaa. (Pajala, H, 2024).

Biokaasulaitoksen luvitukselle voi hakea etusijamenettelya. Etusijamenettelylla tarkoitetaan lupaha-
kemusten kasittelyn nopeuttamista. Suomessa menettely on otettu kayttdon erityisesti vihrean siirty-
man hankkeisiin vuosiksi 2023-2026 (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistdkeskus 2023). Biokaasulaitos-

hankkeet lukeutuvat vihrean siirtyman hankkeisiin.

Yhtaaikaisesti suunnittelun ja kilpailutusten kanssa, voidaan jattda biokaasulaitoksen toiminnan
mahdollistava ymparistdlupahakemus. Ympaéristdlupaa hakee se taho, joka vastaa biokaasulaitok-
sen toiminnasta. Lupahakemuksessa annetaan tiedot hakijasta, toiminnasta, sijainnista, yleiskuvaus
toiminnasta seka yleisolle tarkoitettu tiivistelma lupahakemuksessa esitetyista tiedoista. Lupaharkin-
nan kannalta tarpeelliset tiedot toiminnan tuotannosta, prosesseista, laitteistoista, rakenteista, niiden
aiheuttamista paastéjen maarasta ja laadusta veteen, ilmaan ja maaperaan, melusta ja tarinasta,
tiedot syntyvista jatteista, niiden ominaisuuksista ja maarista, arvio toiminnan vaikutuksista ymparis-
toon, suunniteltu aloitusajankohta seka selvitys naapureista. Lisdksi lupahakemuksessa tulee esittaa

selvitykset ymparistosta, kaytettavista polttoaineista, niiden varastoinnista, sailytyksesta, kulutuk-
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sesta seka kaytettdvasta tai tuotettavasta energiasta ja veden kaytosta, kaytettavistd raaka—ai-
neista, kemikaaleista ja muista tuotantoon kaytettavistd materiaaleista seka niiden varastoinnista,
sailytyksesta ja kuljetuksesta, arvio energian ja materiaalien tehokkuudesta. Hakemuksessa tulee
esittda arvio toimintaan liittyvista riskeista, onnettomuuksien estamiseksi suunnitelluista toimista,
tiedot toiminnan paastodlahteista, niiden vahentadmista ja puhdistamista koskeva toiminta, selvitys
maaperan ja pohjaveden suojelemiseksi, veden hankinnasta ja viemarodinnista, liikkenteesta ja liiken-
nejarjestelyista, jatteiden kasittelysta ja kerayksesta, ymparistdasioiden hallintajarjestelmasta, seu-
rannasta ja tarkkailusta, ymparistéon kohdistuvien paastdjen ja niiden vaikutusten tarkkailusta sekd
kaytettavista mittausmenetelmista ja -laitteista. Kokonaisuudessaan sisaltévaatimus on esitetty ym-
paristdsuojeluasetuksen 3 § ja 4 §:ssa. Mikali toiminnasta aiheutuu paastoja vesistdon, tulee toimit-

taa 5 §:ssa mainitut lisatiedot. (Ymparistosuojeluasetus 713/2014, 3 §ja 4 §).

Mikali hakemus koskee direktiivilaitoksen toimintaa, hakemuksessa on naiden tietojen liséksi oltava
tieto paaasiallisesta toiminnasta, kuvaus tekniikoista, joilla pyritdan ehkaisemaan laitoksen aiheutta-
mat paastot tai vahentdmaan niita, tarvittaessa esitys lievempien paastéraja-arvojen soveltamiseksi,
selvitys merkityksellisten vaarallisten aineiden kaytosta ja syntymisesta toiminnassa seka arvio pe-

rustilaselvityksen laatimistarpeesta. (Ymparistdsuojeluasetus 713/2014, 10 §).

Lisaksi kun toiminta koskee jatteen hyddyntamista tai loppukasittelyd, tulee hakemuksessa olla 6
§:ssa mainitut selvitykset hyddynnettavaksi tai loppukasiteltdvaksi aiotun jatteen laadusta ja maa-
rasta, alueesta, jolta jatettd aiotaan ottaa hyddynnettavaksi tai loppukasiteltavaksi, jatteen kerayk-
sesta ja kuljetuksesta, hyddyntamisesta ja loppukasittelysta, loppukasittelyn tuottaman jatteen tiedot
ja maara, vakuudesta, hakijan kaytettavissa olevasta alan asiantuntemuksesta ja jatteen kasittelyn-

seuranta- ja tarkkailusuunnitelma (Ymparistésuojeluasetus 713/2014, 6 §).

Ennen ymparistdlupapaatoksen myontamista ja lainvoimaisuutta, biokaasulaitoksen toimintaa ei saa
aloittaa, ellei siihen anneta erillista lupaa. Ymparistdlupahakemus on hyva laittaa vireille ajoissa en-

nen toiminnan alkamista.

6.1 Maatilojen biokaasulaitosten ymparistéluvat

Maatiloille perustettavat biokaasulaitokset tarvitsevat ymparistlainsdddannén mukaisen ymparisto-
luvan. Biokaasulaitokset tayttavat jatteen kasittelytoiminnan tunnusmerkit, mikali laitos kasittelee
jatelain liitteessa mainittua tai mainittuja jatejakeita. Biokaasulaitoksessa lannan ja jatteen kasittelyn
katsotaan olevan jatteen ammattimaista tai laitosmaista kasittelya ja edellyttda toiminnan hyvaksy-
mista joko ymparistdluvassa tai muussa hyvaksymismenettelyssa, joka vastaa jatedirektiivin 23 ar-

tiklassa tarkoitettua lupaa.

Maatilojen yhteyteen rakennettavien biokaasulaitosten ymparistdlupaprosessissa lupaviranomainen
maaraytyy biokaasulaitoksella kasiteltdvan jakeen maaran perusteella. Ymparistdluvan myontaa

joko kunnan ymparistdnsuojelun viranomainen tai aluehallintovirasto (taulukko 3).
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Taulukko 3.Toimivaltainen viranomainen biokaasulaitoksen koon kasvaessa (lahteesta YM muo-

kattu).
Kokoluokka Kasittelymaara Syote Viranomainen
tn/v

Maatilakohtai- < 20000 Lannat, rehut, Kunnan ymparisténsuojelu

nen (pieni) biojatteet, elintar-
viketeollisuuden i .

Maatilojen yhtei- 20 000-35 000 o Aluehallintovirasto
sivuvirrat,

nen (keskikoko)

Keskitetty, teolli- < 35000 Aluehallintovirasto

nen laitos (suuri)

Eldinsuojan ymparistéluvan muutostarve tulee arvioida tapauskohtaisesti biokaasulaitoshankkeen
yhteydessa. Elainsuojan koko ymparistdlupa voidaan paivittaa biokaasulaitoksen luvituksen yhtey-
dessa tai vaihtoehtoisesti esittaa eldinsuojan lupamaaraysten tarkistamista tietyilté osin, esimerkiksi
lannankasittelyn osalta. Toiminnot muodostavat yhteisen toiminnallisen kokonaisuuden, jolloin on
perusteltua tarkastella siitd aiheutuvia paastojen hallintaa yhdessa ymparistdluvassa. Maatilan bio-

kaasulaitos voi olla osana eldinsuojan ymparistélupaa.

6.2 Teollisen mittakaavan biokaasulaitosten ymparistéluvat

Nykypaivana suuret biokaasulaitoshankkeet ovat moniulotteisia teollisuuden keskittymia. Hanke voi
pitda sisalldén biokaasua tuottavan laitoksen, biokaasun nesteytysaseman ja mahdollisen varaston,
siihen liittyvan hoyrystyslaitteiston seka esimerkkisi tankkausaseman. Nesteytetyn biokaasun varas-

tomaara voi olla suuri, mikéali alueella on runsaasti nesteytetyn biokaasun kayttajia.

Satelliittilaitos on laitos, milld on yhteys isompaan teollisen mittakaavan biokaasulaitokseen. Satelliit-
tilaitos tuottaa paalaitokselle tuotteita, joita teollisessa mittakaavassa prosessoidaan edelleen keski-
tetysti. Ymparistolupa on laitoskohtainen ja sijaintiin sidottu kokonaisuus, jonka jokainen emalaitok-
seen sitoutunut satelliittilaitos joutuu hakemaan itsenaisesti. Toiminnoissa voi olla paljon samankal-

taisuutta keskenaan.
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7 YMPARISTOLUPIEN VALVONTA

Alueelliset ELY-keskukset ja kuntien ymparistonsuojeluviranomaiset toimivat ymparistonsuojelulain
23 §:n mukaisina valvontaviranomaisina. Ymparistonsuojelulaki 527/2014 189 §:n mukaan vastuu
luvanvaraisen toiminnan saanndllisesta valvonnasta ja tarkastuksista onnettomuus-, haitta-, ja rikko-
mustilanteissa kuuluu ELY-keskukselle, jos toiminnan ymparistéluvan on mydntanyt aluehallintovi-
rasto, ja kunnan ymparistdnsuojeluviranomaiselle, jos se myontaa toiminnan ymparistdluvan (Ympa-
ristdvalvonnan ohje). Valvojat seuraavat, etta toiminnanharjoittajat noudattavat lupamaarayksia, ym-
paristonsuojelulakia ja jatelakia. Valvonnan my6ta tavoitteena on arvioida, tayttyvatko luvan myonta-
misen edellytykset edelleen ja aiheutuuko toiminnasta lupamaarayksistad huolimatta ympariston pi-

laantumista. Samalla arvioidaan toiminnassa ja toimintaymparistéssa tapahtuvia muutoksia.

ELY-keskuksissa laaditaan ymparistélupien valvontasuunnitelma. Tavoitteena on, etta valvonta on
suunnitelmallista ja keskittyy ymparistdvaikutuksiltaan merkittavimpiin toimintoihin ja tehtaviin. Val-
vontasuunnitelman sisaltdéedellytyksiin kuuluu laatia yleisluonteinen arvio ympariston pilaantumisen
riskeistd suunnitelmaan kuuluvalla alueella. Tieto viranomaisen valvontavastuulle kuuluvista luvan-
varaisista, ilmoituksenvaraisista ja rekisteroitavista toiminnoista tulee liittdd suunnitelmaan luettelona
tai erillisend sahkoisena rekisterind. (Ymparistdnsuojeluasetus 713/2014, 28 §). Valvontasuunnitel-
maan pohjautuen laaditaan valvontaohjelma tietylle ohjelmakaudelle. Valvontaohjelman laadinnan

perusteena kaytetdan kohteiden riskinarviointia.

Ymparistoministerié on laatinut Ymparistdvalvonnan ohjeen, minkd mukaisesti ELY-keskukset jaka-

vat valvottavat laitoksensa taulukossa 4 esitettyihin valvontaluokkiin.

Taulukko 4. Valvontaluokkien maaraaikaistarkastuksien tiheys (Ympéaristdnsuojeluasetus 713/2014).

Valvontaluokka Maaraaikaistarkastus

luokka 1 vahintaan kerran vuodessa

luokka 2 vahintaan kerran kahdessa vuodessa

luokka 3 vahintaan kerran kolmessa vuodessa

luokka 4 otantaperusteisesti kerran lupakaudessa, kuitenkin vahintdan kerran 5—
10 vuodessa

Ympaéristonsuojelulaki 527/2014 168 §:n mukaan direktiivilaitosten maaraaikaistarkastus on tehtava
laitosten riskitasosta riippuen 1-3 vuoden valein. Suuririskisten laitosten maaraaikaistarkastuksen
vali ei saa olla vuotta pidempi.

Valvontaluokan maarittdmisessa otetaan huomioon toiminnasta aiheutuneet yleis6- ja hairidilmoituk-
set, aikaisempien tarkastusten tulokset, tarkkailu- ja vuositiedot sekd ympariston tilaa koskevat tie-

dot. Valvontatietojen perusteella, valvontaluokkaa voidaan muuttaa tiukempaan tai valjempaan.

Ymparistdlupavelvolliset toimijat jaotellaan naihin valvontaluokkiin niiden toiminnasta aiheutuvan
ymparistoriskin perusteella. Mitd suuremmaksi riski riskinarvioinnissa muodostuu, sitd useammin
laitokselle tehddan maaraaikaistarkastus. Riskinarvioinnin ajantasaisuus arvioidaan maaraaikaistar-

kastuksilla. Suuret teollisen mittakaavan biokaasulaitokset kuuluvat valvontaluokkaan 1
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Luvanvaraisten toimijoiden valvonta tulee tehda saanndllisesti pidettavin maaraaikaistarkastuksin.
Méaaraaikaistarkastuksella kdydaan lapi valvottavan kohteen toimintaa, ymparistoriskeja, paastoja ja

ymparistdvaikutuksia toiminnan luonne huomioiden.

Tarkastukset ovat keino varmistua siitd, ettd toiminta on ymparistéluvan tai toiminnanharjoittajan te-
keman ilmoituksen mukaista ja ettd se tayttda ymparistdlainsdddannon vaatimukset. Tarkastuksella
kaydaan lapi ymparistdlupapaatos keskittyen erityisesti lupamaarayksiin ja siihen, vastaako toiminta
ymparistdlupaa kokonaisuudessaan. Samalla valvoja arvioi ympariston tilaa ja tarkkailun luotetta-
vuutta seka pyrkii varmistumaan seurannan ja raportoinnin toimivuudesta. Biokaasulaitoksilla tehta-
van maaraaikaistarkastuksen aikana ymparistdvalvoja varmistaa, ettd kaytettavat laitteet ja prosessit

toimivat suunnitellusti ilman ympéristélle haitallisia vaikutuksia. (Ymparistdvalvonnan ohje).

Tarkastuksilla kdydaan avointa keskustelua toiminnanharjoittajan kanssa mahdollisista ongelmista ja
esiin tulleista parannusehdotuksista. Valvojan tehtdva on antaa neuvoja ja ohjeita ymparistdnsuoje-
lun parantamiseksi. Tarkastuksen perusteella toiminnanharjoittajalle voidaan maarata tarvittaessa

lisdtoimenpiteita tai lisdselvitystarpeita.
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8 BIOKAASUN TUOTANTO

Tilastokeskuksen tiedotteen (29.8.2024) mukaan biokaasua tuotettiin vuonna 2023 yhteensa 3 310
terajoulea, mika vastaa noin 920 terawattituntia. Maatilamittakaavan biokaasulaitosten tuottama
maara lisdantyi 31 % vuodentakaiseen tuotantoon verrattuna. Maatilalaitosten osuus kaikesta tuote-
tusta biokaasusta oli 5 %. Yhteiskasittelylaitoksilla tuotettiin yli puolet biokaasusta (kuva 10). Maati-
lamittakaavan laitoksilla tuotettiin 5 % kaikesta tuotetun biokaasun maarasta. (Tilastokeskus, 2024).

Biokaasun tuotanto 2017-2023* (ilman soihtupolttoa, TJ)

TJ
3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

-

2017 2018 2019 2020 207 2022 2023

@ Maatilalaitokset

@ Vhteiskisittelylaitokset
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Kuva 10. Tuotetun biokaasun maara vaheni 2 % vuonna 2023 (Tilastokeskus, 2024).

Suomen teoreettinen raaka-ainepohjaisen biokaasutuotannon potentiaali on arvioiden mukaan yli 20
terawattituntia ja teknistaloudellinen potentiaali noin 10 terawattituntia. Huhtikuussa 2024 julkaistun
raportin mukaan, Suomen biometaanin tuotantopotentiaaliksi on arvioitu vajaa 10 terawattituntia
vuonna 2040. Samaisen raportin mukaan Suomi olisi 8. suurin biometaanin tuottaja EU:ssa tuolloin.
(Virolainen-Hynna).

Suurin osa biokaasusta hyddynnetaan lammon ja sdhkdntuotannossa. Biometaanista puolestaan
suurin osa hydédynnetaan liikkenteen polttoaineena. Liikennebiokaasun osuus oli noin 22 prosenttia
kaikesta biokaasun ja biometaanin kdytdsta vuonna 2022. Maatilojen biokaasun ja biometaanin tuo-

tanto on ollut lievassa nousussa viime vuosien ajan.
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Kuva 11. Biokaasun tuotanto eri laitostyypeittain (MWh) (Biokierto).

Biokaasun tuotanto jakautuu Suomessa eri laitostyypeittain kuvassa 11 esitetysti. Kaatopaikkalaitok-
sissa hyddynnetaan kaatopaikkojen penkasta vapautuva kaasu. Yhteismadatyslaitoksiin kerataan ja
niissa kasitelldan biojatetta ja puhdistamolietteita. Nama laitokset tuottavat suurimman osan biokaa-
susta. Maatilojen biokaasulaitokset hyédyntavat maatalouden sivuvirtoja, lantaa ja kasvimassoja.
Maatilojen biokaasulaitosten biokaasun ja jalostetumman biometaanin tuotanto on ollut hienoisesti

kasvussa viime vuosina.
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Kuva 12. Vuoden 2022 tuotetun biokaasun tilanne seka eri potentiaaliarvot (Tilastokeskus, 2024).
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Biokaasun tuotantopotentiaalia on Suomessa merkittdvasti enemman nykyiseen tuotantoon verrat-

tuna, etenkin peltobiomassoissa (kuva 12.). Biometaanin tuotannon kasvun arvioidaan jatkuvan tule-
vina vuosina. Biokaasun tuotannossa on odotettavissa ainoastaan pienta kasvua. Lahivuosina teolli-
suuden kysynté kasvanee vaihtoehtoisesti paineistettuun, nesteytettyyn tai raakakaasuun (Biokierto,

biokaasutilastot).

3,0

m Uudet tekniikat & syotteet

Maatalouden & elintarviketeolliden
sivuvirrat (isot biokaasulaitokset)
20 = Maatalouden & elintarviketeolliden
' sivuvirrat (keskikokoiset
biokaasulaitokset)
® Tecllisuuden sivuvirrat
1.5
W Maatilojen biokaasulaitokset
1,0 i
® Jitevesipuhdistamoiden

biokaasulaitokset

B Biojatteen kasittelylaitokset

® Kaatopalkkakaasujen kerays

2018 2019 2020 2021 2022 2023* 2024* 2025* 2026* 2027*

Kuva 13. Arvio kotimaisen biokaasun ja biometaanin tuotannon kehityksesta vuoteen 2027 asti
(Suomen Biokierto ja Biokaasu ry).

Kuvassa 13. on esitetty ennuste kotimaisen biokaasun ja -metaanin tuotannon kehityksesta vuoteen
2027 saakka. Kuvassa on havainnollistettu biokaasusektorin kehitysta. Paineistetun biokaasun
markkinan ennustetaan olevan paikallisempaa ja kayttd todennakaisesti keskittyy busseihin henkilo-
autoihin ja mahdollisesti maatalouden konekantaan. Autokannan sahkdistymisen toivotaan laajene-
van myds maatalouden koneisiin, silld biokaasulaitoksilla biokaasulla voidaan tuottaa séhkoa ja la-
data tilan omaa sdhkokalustoa. Nesteytetty biokaasu puolestaan painottuu todennakdisemmin meri-

likenteen ja raskaan liikenteen kayttoon.

Tulevaisuudessa maatalouden sivuvirrat muodostavat merkittavan potentiaalin biokaasun tuotannon
kasvussa. Markkinat maaraavat sen, jalostetaanko kaasu sahkdksi, kaytetdanko se energiaksi teolli-

suuteen vai jalostetaanko se edelleen liikenteen kayttoon.

Myodnteiset kasvihuonekaasupaastévaikutukset kotimaassa kulminoituvat biokaasun tuotannon li-
sdamiseen ja sen liikennekayttoon sekd muovinkierratykseen. Biokaasun likennekayton ja sen
kautta valtetyn lannan metaanipaaston yhteisvaikutus paastévahennykseen on skenaariossa 0,5 %
Suomen vuoden 2015 kasvihuonekaasupaastdistd. Muovinkierratyksen vastaava osuus véltettyine
energiatuotantovaikutuksineen on 1,2 %. Kierratysmuovit energiatuotantovaikutuksineen vastaavat
Tekstiilien uusiokaytto ja kierratys —toimenpiteen kasvihuonekaasuvahennyksesta yksinaan lahes 90
%. Jos biokaasun teknistaloudellisesta potentiaalista pystytéisiin ohjaamaan likennekéaytt66n kaksi
kolmasosaa, kasvihuonekaasupaastot vahentyisivat kokonaisuudessaan kotimaassa 2,5 % vuoden

2015 tilanteeseen verrattuna. (Seppéala ym, 2016).
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BIOKAASUN RAKENNE JA KOOSTUMUS

Jotta voidaan muodostaa kokonaiskasitys biokaasulaitosten kaasumaisten paastdjen vaikutuksista
ilmakehaan ja 1ahiymparistdoon, tulee biokaasun sisaltdmat ainesosat kayda tarkemmin 1api. Tassa
luvussa kasitellddn biokaasun koostumuksen paatekijoitd ja niiden kaasujen ominaisuuksia. Biokaa-
sua saattaa karata ilmakehaan hallitsemattomasti tai hallitusti biokaasulaitoksilta. Tama on peruste
sille, ettd kaasumaisten aineiden ominaisuuksia ja vaikutusta ilmakehaan tarkastellaan.

Biokaasu on paaasiassa metaania (50—75 %) ja hiilidioksidia (25-50 %). Biokaasulaitoksilla tuotet-
tua biokaasua on jalostettava, jotta sita voi kutsua biometaaniksi. Jalostettaessa kaasun metaanipi-
toisuutta nostetaan noin 97 %:iin. Tassa tilavuusprosentissa biokaasu vastaa ominaisuuksiltaan

maakaasua. Jalostamaton biokaasu pitaa lisaksi sisalldan typpea, ammoniakkia, rikkivetya, haloge-

noituja hiilivetyja ja siloksaaneja taulukossa 5. esitetyn keskimaaran mukaan. (Tukes b).

Taulukko 5. Jalostamattoman biokaasun koostumusprosentit (Tukes b).

Aine %
Metaani 55-75
Hiilidioksidi 25-45
Hiilimonoksidi 0-0,3
Typpi 1-5
Vety 0-3
Rikkivety 0,1-0,5

Biokaasu on syttyvaa, kun sen metaanipitoisuus on yli 45 %. Biometaani on ilmaa hiukan kevyem-
paa, joten vuototilanteissa se nousee ylospain. Ominaisuus vahentaa biometaanille altistumisen
vaaraa mahdollisissa vuototiloissa. Ominaisuus voi myds aiheuttaa haasteita vuotojen havaitse-

miseksi, mikali vuoto sijaitsee korkealla, esimerkiksi reaktorin katolla.

Ylla mainituista hiilidioksidi ja metaani lukeutuvat hyvin yleisiin kasvihuonekaasuihin. Naita kaasuja
esiintyy luonnostaan ilmakehassa, mutta teollistumisen my6ta niiden kertyminen ilmakehaan on mo-
ninkertaistunut. Kasvihuonekaasut toimivat kasvihuoneen lasin tavoin, ne estavat maan pinnalta sa-
teilevaa auringon 1ampda pitden sen ilmakehassa ja estden sen paasyn avaruuteen. limié pitaa
maapallon lampdtilan I1ampimampana kuin se muutoin olisi. lIImién voimistuminen muuttaa planeet-
tamme ilmastoa, mika johtaa muun muassa kasvaviin lumi- ja sadevesimaariin, keskilampétiloihin ja

johtaa aarimmaisiin ilmastoilmidihin, kuten helleaaltoihin ja tulviin. (Kangas, L)

Eri kasvihuonekaasuilla on erilainen lammitysvaikutus ilmastoon. Siksi niiden vaikutus muunnetaan
tavallisesti hiilidioksidiekvivalenteiksi, jotta ne ovat vertailukelpoisia keskendan. Vuonna 2021 hiilidi-
oksidin osuus kaikista kasvihuonekaasupaastdista oli Euroopan tasolla Iahes 80 prosenttia. Metaa-
nin osuus oli 12 % kaikista kasvihuonekaasupaastoistd 2021 (Eurostat). Kasvihuonekaasuja esiintyy
iimakehé&ssa luonnostaankin, mutta ihmisen toiminta on johtanut naiden pitoisuuksien kasvamiseen

(llmastonmuutos Euroopassa: tilastoja ja tietoa).
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9.1 Metaani

Metaani (CH4) on hajuton ja varitén kaasu, jolla on vahva kasvihuonekaasuvaikutus iimakehassa.
Silla on 25-kertainen [Ampdvaikutus verrattuna hiilidioksidiin kasvihuonekaasuna. Metaanin tiheys on
ilmaa kevyempi ja [Bmpoarvo on 50 MJ/kg. Metaani on syttyva ja palava kaasu, joka muodostaa
palo- ja rdjahdysvaaran lisdksi hapenpuutteen vuotaessaan sisétilaan, jossa on huono ilmanvaihto.
Hapenpuute voi johtaa tajuttomuuteen tai kuolemaan happipitoisuuden laskiessa liilan alhaiseksi.
(Tukes b).

9.2 Nestemainen biometaani

Biometaani on tyypillisesti biokaasusta jalostettua metaania. Nesteytetyn biometaanin [ampdtila on

noin -160 °C normaalissa ilmanpaineessa. Suora kosketus nestemaiseen metaaniin tai altistuminen
kylmalle metaanihdyrylle aiheuttaa paleltumavamman iholla ja silmiss&d. Nestemainen metaanivuoto
voi aiheuttaa lisaksi tukehtumisvaaran tai aiheuttaa tulipalon kaasupilven syttyessa. Vastahoyrysty-
nytnestemainen metaani on painavampaa kuin ilma lampétilan ollessa alle -110 °C. Lammetessaan

se muuttuu ilmaa kevyemmaksi.

9.3 Hiilidioksidi
Hiilidioksidi on varitén, hajuton, myrkytdn ja huonosti reagoiva kaasu. Se on kuitenkin merkittava

kasvihuonekaasu, silla se absorboi voimakkaasti lampdsateilya.

Hiilidioksidia syntyy luonnostaan eldimien hengittdessa ja biomassan hajotessa. limakehaan sita
vapautuu poltettaessa fossiilisia polttoaineita. Hiilidioksidi syrjayttaa happea, mista johtuu sen ter-
veysvaikutukset. Erittdin suurina pitoisuuksina hiilidioksidi syrjayttda hapen aiheuttaen tukehtumisen

suljetussa tilassa.

9.4 Rikkivety

Rikkivety on myrkyllinen, madaltd kananmunalta haiseva kaasu, joka on herkasti syttyvaa ja voi
muodostaa rajahtavan seoksen. Myrkyllisend kaasuna se voi aiheuttaa vakavia terveyshaittoja, ku-
ten pahoinvointia, huimausta, hengenahdistusta ja korkeina pitoisuuksina kuoleman. Rikkivety rea-

goi hapettavien aineiden kanssa ja se on metalleja syovyttavaa. (Tyoterveyslaitos a, 2022)

9.5 Happi ja typpi
Happi on variton, hajuton ja myrkytdn suhteellisen huonosti reagoiva kaasu. Vapaa happi reagoi her-
kasti monien muiden aineiden kanssa. Typpi on hapen tavoin varitdn, hajuton ja mauton kaasu.
Typpi on hieman ilmaa kevyempi kaasu ja se ei ole syttyvaa. Typen pitoisuus ilmassa on 78 %. Kor-
keampina pitoisuuksina typpi syrjayttda happea ja voi aiheuttaa hapenpuutteen. Happea ja typpea ei

luokitella ymparistolle vaarallisiksi kaasuiksi (Ty6terveyslaitos b, 2022).

9.6  Ammoniakki

Ammoniakki on pistavan hajuinen ja variton kaasu. Se on eméaksinen aine, jonka kaasumuoto on
ensimmaisen luokan myrkky. Ammoniakki reagoi voimakkaasti ja 1ampdéa kehittden happojen ja ha-
pettimien kanssa. Nestemainen ammoniakki liuottaa monia alkalimetalleja ja se sydvyttaa erityisen

voimakkaasti kuparia ja alumiinia.
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Ammoniakki aiheuttaa hengitysteiden arsytysta, mika on suoraan verrattavissa ammoniakkipitoisuu-
teen. Kaasuna se arsyttaa hengitysteitd 20—25 ppm:n (parts per million) pitoisuudessa. Yli 100
ppm:n pitoisuus aiheuttaa sarveiskalvon arsytysta ja kyynelvuotoa. (Tyoterveyslaitos ¢, 2022). Kor-
keammissa pitoisuuksissa terveysvaarat kasvavat ja jo lyhytaikainen altistuminen yli 5 000 ppm:n
pitoisuudelle voi aiheuttaa nopean kuoleman kurkunpaan turvotuksen tai keuhkopdhdn vuoksi (Tu-
kes b).

9.7 Siloksaanit

Siloksaaneja kaytetaan monissa kulutustuotteissa, kuten pesuaineissa. Siloksaanit paatyvat biokaa-
sulaitoksille yhdyskuntalietteen mukana. Siloksaanit ovat polymeerisia, orgaanisia piiyhdisteita. Ne
ovat stabiileja yhdisteitd, jotka eivat reagoi kovin helposti. Siloksaanit voivat muodostaa piioksidia
palamisprosesseissa, kuten biokaasumoottoreissa tai -turbiineissa. Biokaasun palaessa siloksaanit
muodostavat lasimaisia kerrostumia moottorin osiin, mitka raapivat ja hankaa moottoreita ja [am-
monvaihtimia heikent&en laitteistojen suorituskykya ja alentaen kaasumoottoreiden hydtysuhdetta.
Siloksaanit on hyva poistaa biokaasusta laitoksen elinian pidentamiseksi. Tekniikoina voidaan kayt-

taa aktiivihiiltd, kaasun kondensointia tai jadhdytysprosessia. (Tansel, B & Surita S).

9.8 Halogenoidut hiilivedyt

Halogenoidut hiilivedyt ovat voimakkaita kasvihuonekaasuja. Niiden kyky imea lampdsateilyd on mo-
lekyylia kohti laskettuna tuhansia kertoja suurempi kuin hiilidioksidilla. Halogenoidut hiilivedyt ovat
haitallisia ihmisten terveydelle. CFC-kaasut, eli kloorifluorihiilivedyt tuhoavat auringon ultraviolet-
tisateilya vaimentavaa stratosfaarin otsonikerrosta. Otsonikerroksen suojelemiseksi kyseisten kaa-

sujen paastoja on rajoitettu kansainvalisin sopimuksin.
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10 BIOKAASULAITOKSEN PROSESSITEKNIIKKA

Biokaasulaitoksen suunnittelu kaynnistyy usein tietylta rajatulta alueelta saatavilla olevien kasittely-
materiaalien kartoittamisella. Kartoitus voi perustua yhden tai useamman maatilan lietelantojen, re-
hujen ja suutteiden maaran laskemiseen. Vaihtoehtoisesti kasittelykapasiteettiselvitysta voidaan
tehda laajalle alueelle kartoittaen kaikki biohajoava materiaali tai tarkasti rajattu tietyn tyyppinen or-
gaaninen aines, minka kasittely biokaasulaitosprosessissa on kannattavaa (Taavitsainen, T, 2020).
Kannattavuusselvitykset yhdesséa hyvien kulkuyhteyksien kanssa sijoittavat etenkin teollisen mitta-
kaavan biokaasulaitokset maantieteellisesti keskeiselle paikalleen. Seuraavana on pohdittava kartoi-
tetuille jakeille sopivin kasittelytekniikka biokaasun tuottamiseksi. Suunnittelussa tulee ottaa huomi-
oon biokaasulaitokselta ymparistodn kohdistuvat paastot, kuten hajujen hallinta, hajukaasujen kasit-

tely, hule- ja jatevesien kasittely, melu ja metaanipaastot. (Luostarinen ym, 2016).

10.1 Laitoskokonaisuus

Biokaasuteknologia on vakiintunutta tuotannon edetessa usean vaiheen lapi. Vaiheet on esitetty ku-
vassa 14. Biokaasulaitoskasittelyyn tulevat raaka-aineet kuljetetaan laitokselle maanteitse tai pum-

pataan putkilinjoja pitkin.

Sekoitus/esikasittely

U

Hygienisointi

U

Madatysreaktorit

!

Jalkimadatysreaktori/lannoitevarasto —

Biokaasun puhdistus

ll .

Biokaasun varasto Soihtu

Separointi/linkous

T
Biokaasun jalostus

Kuva 14. Biokaasuprosessi yksinkertaistettuna (muokattu Iahteestd Suomen Biokaasuyhdistys ry).

Jakeet otetaan vastaan vastaanottotilaan, mika on usein vastaanottoallas tai vastaanottosuppilo.
Rakenne on usein sijoitettu suljettuun ja alipaineistettavaan tilaan kuten halliin. Vastaanotettavia ja-
keita murskataan ja valmistellaan prosessia varten liettamalla, eli lisdamalla nestetta. Vastaanotto-
altaasta raaka-aine ohjataan pumppulinjoja pitkin joko hygienisointiyksikolle, puskurisailioon tai suo-
raan reaktoriin. Matkalla kasiteltavat jakeet [Bmmitetdan biologisen prosessin vaatimaan lampdti-

laan. Madattajabakteerit muodostuvat ja lisdantyvat reaktorissa pilkkoen syotettd anaerobisissa olo-
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suhteissa noin 30 vuorokautta. Raaka-aine madatyssailidissd on muuttunut viipyman aikana madat-
teeksi mikrobitoiminnan avulla. Madate johdetaan pumppulinjaa pitkin madatteen varastointiin tai
vaihtoehtoisesti separointiyksikolle, missa madatteesta eli lannoitevalmisteesta erotetaan typpineste
ja fosforipitoinen kiintedmpi aines. Nama erotellut osat tai lannoitevalmiste voidaan varastoida tai
tuotteistaa eteenpdin muun muassa maaperusteisissa eristetyissa altaissa. Hajoamisen tuotteena
muodostuva biokaasu kerataan talteen madatyssailididen yldosassa olevaan kaasutilaan, minne
kaasu kerdantyy. Kaasu jatkaa kaasulinjastoja pitkin hajukaasujen kasittelyyn, missa kaasu pestaan
ja siitd poistetaan haisevia yhdisteitd. Lopputuotteena muodostuva puhdistettu biokaasu voidaan

hyddyntaa sahkon tai lAmmontuotannossa (Gasum).

10.2 Anaerobinen prosessi

Reaktorissa mikrobit pilkkovat vastaanotettavat orgaaniset jakeet hapettomissa olosuhteissa. Pro-
sessissa muodostuu biokaasua ja madatejaanndsta. Anaerobinen kasittely muodostaa biokaasulai-

toksen ydinprosessin.

Anaerobinen madatysprosessi on orgaanisen aineksen hajoamisprosessi, mika tapahtuu ilman hap-
pea tai alhaisissa happipitoisuuksissa. Prosessi koostuu kuvassa 15 esitetyista vaiheista: hydrolyy-
sistd, asidogeneesista, asetogeneesista ja metanogeneesista. Hydrolyysissa orgaaniset ainekset
hajoavat pienemmiksi molekyyleiksi, kuten sokereiksi, pitkéketjuisiksi rasvahapoiksi ja aminoha-
poiksi sybtteen liukoistuessa. Liukoistumisvaiheen aikana pilkkoutuminen yksinkertaisimmiksi yhdis-
teiksi tapahtuu pienelididen erittdmien solun ulkoisten entsyymien avulla. Asidogeneesi ja asetoge-
neesi ovat valivaiheita, joissa orgaaniset yhdisteet hajoavat edelleen orgaanisiksi hapoiksi ja ve-
deksi. Asidogeneesi eli happokayminen tarkoittaa liukoisten yhdisteiden fermentoitumista haihtuviksi
rasvahapoiksi ja alkoholeiksi. Asetogeneesi eli etikkahappokdyminen, on kolmas kdymisvaiheista,
jossa muodostuu vety3, hiilidioksidia ja asetaattia. Lopuksi metanogeneesi muuntaa orgaaniset ha-
pot metaaniksi ja hiilidioksidiksi. Metaani muodostuu etikkahaposta seka reaktioiden valituotteista

(Haug). Kaikki nelja vaihetta tapahtuvat samanaikaisesti reaktorissa tapahtuvassa madatyksessa.

Hydrolyysi Asidogeneesi Metanogeneesi
| | |
b . Sokerit Valituotteet
Hiilihydraatit .
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/
. o Metaani, hiilidioksidi
Proteiinit Aminohapot _ ™
5 =
\4 - " /"/ﬂ
; Etikkahappo, vety g
Rasvat Rasvahapot, glyseroli -

Kuva 15. Anaerobisen hajoamisen vaiheet (muokattu l1&hteestd Haug).
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Madatysprosessia voidaan ajaa jatkuvatoimisena tai panosperiaatteella. Jatkuvatoimisessa proses-
sissa reaktorisailioon syotetdan koko ajan lisdd madatettavaa puskurisailiosta. Panosperusteisessa
ajotavassa reaktori taytetdan kerralla ja tyhjennetdan sopivan viipyman jalkeen kokonaisuudessaan.
Madatysreaktoreita voidaan sijoittaa prosessissa rinnakkain ja varsinaisen madatyksen lisaksi
raaka-ainetta voidaan esikasitella tai jalkimadattaa. Jalkimadatyksessa reaktorit sijoitetaan perak-

kain.

Psykrofiilinen prosessi toteutetaan 10-20 °C [ampétilassa, jolloin metaanintuotto on hidasta ja kaa-
sun muodostuminen melko vahaista. Mesofiilisessa prosessissa lampdtila pidetaan 35-40 °C as-
teessa lammitysputkiston avulla. LAmpdtila vastaa kotieldimen ruuansulatuskanavassa olevien bak-
teerien toimintaldampétilaa. Biokaasun muodostuminen on hyva ja prosessi on vakaa (Motiva Oy).
Termofiilisessd madatyksessa lampdtila on korkeampi 50-60 °C. Materiaalin hajoaminen vie vahem-
man aikaa mesofiiliseen prosessiin verrattuna. Prosessin hairidherkkys kasvaa ja lisdksi energianku-
lutus nousee korkeamman lampdtilan vuosi. Lisdksi prosessista voi muodostua lampohavikkia ym-
paristéon (Motiva Oy). Prosessin Iampétilan hallinta on yksi tarkeimmista tekijoista biokaasuproses-

sin hallinnassa.

Madatyksessa syntyy biokaasua (metaanin ja hiilidioksidin seos) ja madatysjaannosta. Syotteesta

hajoaa noin 40-70 % madatyksen aikana riippuen syétteen hajoavuudesta ja madatysolosuhteista.

Metaania muodostavat eliét kuuluvat maapallon vanhimpiin eldamanmuotoihin, arkkieliihin. Arkkieliét
ovat nykypaivana sopeutuneet eldamaan aarimmaisissa elinymparistdissa, korkeissa lampdtiloissa ja
suolapitoisuuksissa. Metaania muodostavat elitt lisdantyvat hitaasti ja reagoivat herkasti lampdtila-

ja pH-muutoksiin.

Reaktoreissa kasitelty sydte eli madate poistetaan halutun viipyman jalkeen madatevarastoon. Ma-
datysjaannos sisaltaa syotteiden alkuperaiset ravinteet ja hivenaineet. Fosfori, kalium ja muut hiven-
aineet sailyttavat muotonsa kasittelyn aikana. Sen sijaan merkittavin muutos tapahtuu lannan orgaa-
nisen typen muuttuessa kasveille hel[pommin hyddynnettavissa olevaksi ammoniumtypeksi. Tutki-
musten mukaan, liukoinen typpi lisdantyy noin 20-30 % madatysprosessin aikana (Luostarinen ym.
2011b). Kasittely muuttaa lannan haisevia yhdisteita siten, etta hajuhaitan koetaan olevan miedompi
verrattaessa raakalannan levityksen aiheuttamaan hajupaastéon. Madatys nostaa orgaanisen mas-
san lannoitearvoa verrattuna raakalantaan, silld suurempi osuus typesta on suoraan kasveille kayt-

tokelpoista.

10.3 Hygienisointi

Hygienisoinnissa haitallisia bakteereja tuhotaan lainsdadannén maarittelemassa 70 °C 1ampdtilassa
vahintaan tunnin ajan. Lampatila ja viipyma riippuvat hygienisoitavan jakeen ominaisuuksista. Kasit-
tely tappaa suurimman osan taudinaiheuttajabakteereista, kuten salmonella- ja kolibakteerit. (Bio-
voima a). Hygienisoinnilla taataan laitoksen lopputuotteiden korkea hygieeninen laatu. Mikali biokaa-
sulaitokselta saatava madatejaannos hyddynnetdan kaupallisesti esimerkiksi lannoitteena, on vel-

voitteena hygienisoida laitoksella kaytettadva materiaali.
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Markkinoilla on monenlaisia hygienisointilaitteita, joiden avulla madate kasitellaan termofiilisesti va-
paaksi erityyppisista taudinaiheuttajista. Hygienisointi voi olla toteutettu panostyyppisesti, jolloin en-
nen hygienisointia syote pilkotaan murskaimella alle 12 mm:n palakokoon ja sy6tetdan hygienisoin-

tiyksikkdon, missa sydte kuumennetaan 70 asteeseen tunnin ajaksi.

Lammitykseen saatava energia tuotetaan laitoksella olevalla tuotantoyksikdlla. Syote lammitetaan
yleisesti lammadn vaihdon periaatteella, missé hygienisoinnista poistuvan syotteen 1amp6a hyodyn-

netdan hygienisointiin syotettavan jakeen l[ammittdmiseksi.

10.4 Hajukaasujen kasittely

Hajukaasuja syntyy siella, missa biokaasulaitoksilla kdsitelldadn haisevia jakeita vapaassa tilassa.
Hajuyhdisteita on paljon, mutta taulukkoon 6. on koottu hairitsevimpina koetut yhdisteet ja niiden
kuvaukset. Usein rikin yhdisteet, metyylimerkaptaani ja dimetyylisulfidi, joiden hajukynnys on hyvin
alhainen, koetaan hairitsevimpina. Hajukaasut kerataan taman kaltaisista tiloista talteen alipaineiste-
tun ilmanvaihdon avulla. Hajukaasuja muodostuu madatysjaannoksen jatkokasittelysta ja lannoite-
valmisteiden varastosailidistd. Hajukaasut ohjataan ja kasitellaan jarjestelmassa, joka voi koostua
aktiivihilisuodatuksesta, hajukaasupesurista ja biosuodattimesta tai naiden yksikdiden yhdistelmista.
Hajukaasujen poistojarjestelman lapikaynyt ilma sisaltda edelleen hajukaasuja, mutta pitoisuudet on

huomattavasti pienempia verrattuna kasittelemattdmien hajukaasujen hajupitoisuuksiin.

Taulukko 6. Yleisimmat biokaasulaitoksilla esiintyvat hajuyhdisteet ja hajun kuvaus (Kymalainen,

ym. 2015).
Hajuyhdiste Kuvaus hajusta
Rikkivety madantynyt kananmuna
Metyylimerkaptaani kaalilaatikkomainen, madantyva kasvis
Dimetyylisulfidi madantyva kala

liImaan paasseet epapuhtaudet biokaasulinjastoissa voivat lyhentaa erilaisten komponenttien kayt-
toikaa. Esimerkiksi rikkivety syovyttda voimakkaasti monia metalleja happamana kaasuna. Haise-

vien yhdisteiden esiintyminen tuotantotiloissa ja tehdasalueella alentaa viihtyvyytta.

Biokaasulaitos on suunniteltava siten, ettd hajukaasut saadaan kerattya tehokkaasti ja johdettua hal-
litusti k3sittelyyn. Maatilamittakaavan biokaasulaitoksilta ei yleensa edellytetd hajukaasujen kasitte-
lyjarjestelmaa, mikali kasiteltavat jakeet ovat 18hinna maatilan omia raaka-aineita (Kymalainen, ym.
2015).

10.5 Biokaasun puhdistus

Madattajabakteerit muodostavat hajoamisen sivutuotteena metaania, mika kaasuna kertyy reaktorei-
den yldosaan varattuun kaasutilaan. Kaasutilasta lahtevan kaasuputkiston avulla raakabiokaasu oh-
jataan kaasun puhdistusyksikkéon. Yksikdssa kaasusta puhdistetaan epapuhtauksia, kuten vetta,

rikkia, typped, happea ja muita epadpuhtauksia. . Biokaasu voidaan kuivata jadhdyttamalla se alle 5
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°C, jolloin siita kondensoituu pois kosteutta. Kondenssivesi voidaan kerata kaivoon ja johtaa hyodyn-
nettavaksi prosessissa. Puhdistuksessa poistetaan aina vahintaan vesihoyry ja rikkivety, silla ne
muodostavat rikkihappoa (Kymalainen ym. 2015). Kasittely voi koostua aktiivihiilisuodatuksesta,
missa siloksaanit ja muut epapuhtaudet sitoutuvat aktiivihiilisuodattimeen. Ep&puhtauksien poista-
misen jalkeen raakabiokaasusta on muodostunut biometaania, mita voidaan kayttaa kuten maakaa-
sua, nesteyttda tai ohjata CHP-yksikolle tai kaasukattilalle. Biokaasun kasittelymenetelméat riippuvat
kaasun loppukaytdn laatuvaatimuksista kaasun osalta. Jalostusyksikéssa biometaania voidaan pai-
neistaa ja nesteyttaa, jolloin kaasun kuljetuskustannukset pienenevat ja kannattavuus paranee.

10.6 Kaasuvarasto

Tarvittaessa raakabiokaasua varastoida kaasupallossa. Kaasupallon rakenne voi olla kaksimem-
braaninen, jolloin kaasupallon sisimman kuvun tilavuus vaihtelee varastoitavan kaasun mukana
uloimman ulkokuoren pysyessa paineistuksen avulla muuttumattomana pyérana pallomaisena muo-
tona. Kaasuvarasto alentaa biokaasun karkaamista ilmakehaan kaasulinjastossa tapahtuvan hairioti-
lanteen aikana ja tasaa kaasun kayttotarpeen vaihteluita. Kaasuvaraston laheisyydessa on usein
hairidtilanteiden varalta soihtu, jolla biokaasua voidaan tarvittaessa polttaa hallitusti. Soihtupoltto on
taloudellisesti kannattamatonta.

10.7 Lannoitejae

Reaktoreissa sekoitettu ja tietyn viipyman ajan kasitelty madate voidaan varastoida sellaisenaan
varastoaltaisiin tai toimittaa maatalouden etasaildihin. Mikali lannoitevalmisteallas on kaasutiivis,
voidaan tietyissa laitosratkaisuissa jatkohajoamisen tuottama biokaasu kerata talteen. Vaihtoehtoi-
sesti madatteesta voidaan erotella nestemainen jae ja kiintedmpi kuivajae separoinnin tai lingon

avulla. Nestejaetta voidaan hydtykayttaa uudelleen prosessissa tai ohjata varastosailidihin.

Muodostuvien lannoitejakeiden lannoitevalmistevarastoina voidaan kayttaa maatilamittakaavassa
eldinsuojan olemassa olevia lietevarastoja tai kauempana tilakeskuksesta sijaitsevia etasailioita. Te-
ollisessa mittakaavassa voidaan samoin hyddyntaa lannoitevalmisteen kayttajan lietesailioita tai
etasailiditd. Usein tuotantolaitoksella varastoidaan lannoitetuotteita joko betonirakenteisissa tai maa-
pohjaisissa pressusailidissa tasaamassa kysynnan ja tarjonnan valistd eroa. Lannoitevalmisteita va-
rastoitaessa on hyva muistaa, etta nitraattiasetuksen mukaisesti lannoitevarastot tulee kattaa paas-
téjen minimoimiseksi. Lannoitevalmisteisiin liittyy varastosailididen vuotoriski seka ylitaytdn aiheutta-
mat riskit varastorakenteille. Isoin riski on lannoitevalmistevaraston rikkoontuminen, minka seurauk-
sena lannoitevalmisteet voivat levitd ymparistoon hallitsemattomasti. Vesistdihin paastyaan lannoite-

valmisteet aiheuttavat rehevditymisté ja vuotoalueen likaantumista.
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11  BIOKAASUN KAYTTOKOHTEET

Kun raakabiokaasusta on poistettu kosteus, kaasu on valmista poltettavaksi. Poltin voi olla joko puh-
taasti kaasupoltin tai yhdistelmapoltin, jolloin kaasun lisaksi silla pysytdan polttamaan esimerkiksi
Oljya. Kaasukattila on toimiva ratkaisu niissa kohteissa, joilla on vuoden ympari tasainen lammon-

tarve.

Biokaasun kayttd lammityksessa on yksinkertaisin hyédyntdmismuoto. Biokaasu voidaan kayttaa

maatiloilla tai teollisuudessa raakakaasuna suoraan lammitykseen lammityskattilassa. Jarjestelman
toimintaperiaate on tuottaa ldmpo polttamalla biokaasua kattilassa ja siirtda 1amp6 veden, hdyryn tai
[Aammonsiirtimen avulla loppukayttokohteeseen. Kattilapoltossa biokaasun energia saadaan hyddyn-

nettya lampdna suhteellisen suurella energiahyotysuhteella 75-85 %.

Jalostuksen myé6ta kaasun energiasisaltd kasvaa. Jalostuksen yhteydessa osa kaasun epapuhtauk-
sista poistuu. Biokaasun jalostamiseen on kaytettévissd monia erilaisia menetelmia joissa yhdistyy
kaasun kuivaus ja epapuhtauksien poisto. Pasi Soppela muun muassa, on tutkinut opinnaytetyos-
saan biokaasun jalostusta ja hidastankkausta. Tydssa arvioitiin etenkin maatilamittakaavan biokaa-

sulaitoksen kannattavuutta ja teknisten menetelmien sopivuutta. (Soppela, Pasi 2023).

Biokaasu PSA-kolonnit fm\ Biometaanin hyddyntdminen
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Kuva 16. Kaasun puhdistuksen eli jalostuksen prosessikaavio (Biovoima, b).

Kuvaan 16 on kuvattu paineenvaihteluadsorptio, mika on yksi biokaasun jalostukseen kaytetty tek-
niikka. Prosessissa hyddynnetdan kaasujen ominaisuuksia lapaista tiettyja materiaaleja nain erot-
tuen toisistaan. Kyseinen prosessi koostuu neljan tai useamman kolonnin rinnakkaisesta proses-

sista, joissa painetta joko lasketaan tai nostetaan. (Biovoima,b).

11.1 Sahkon- ja ldammdntuotanto

Biokaasua voidaan kayttaa tuottamaan sahkoa tai lAmpoa seka naitd molempia yhteistuotannossa.

Lampda ja séhkda voidaan tuottaa niin sanotulla CHP-yksikollda (Compined heat and power -unit).
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Yksikko vaatii raakakaasun tarkempaa kasittelya aktiivihiilisuodatuksella, jolloin kosteuden lisaksi
kaasusta saadaan poistettua rikkivetya. Yksikko tuottaa edelleen suurimman osan kaasusta [am-

moksi, sdhkéa muodostuessa noin 35 % sydtetyn kaasun maarasta.

11.2 Liikennekaasu

Biokaasun hyddyntdminen liikennepolttoaineena on alkanut jo 1940 luvulla. Kaasua voidaan hyo-
dyntaa puhdistettuna ilman jalostusta tai jalostettuna. Jalostamattoman biokaasun kaytto ei ole yleis-
tynyt sen alhaisen energiatiheyden vuoksi. Biokaasua jalostetaan kaasun siirtojarjestelmiin soveltu-
vaan muotoon, jotta sitd voidaan kayttaa liikennepolttoaineena. Tehdasvalmisteiset autot on suunni-

teltu toimimaan jalostetulla maa- tai biokaasulla. (Liikkennebiokaasu).

11.2.1 Biometaanin paineistaminen

Paineistamalla helpotetaan jalostetun biokaasun eli biometaanin siirtoa, silla paineistettuna kaasun
tilavuus pienenee ja liikuteltavuus paranee. Paineistettua biometaania voidaan kuljettaa kaasupul-

loissa, monisailibkonteissa tai terassailidissa. (Lampinen 2015 ).

Paineistettua kaasua voidaan varastoida kiinteasti asennettavissa paineistetun kaasun varastoissa
eli bufferivarastoissa. Siirtokonteilla paineistettua kaasua voidaan toimittaa tankkausasemille, missa
kontit toimivat joko bufferivarastona tai kaasuvarastona, jolla tdytetdan bufferivarastoa. Kaytettavien
siirtokonttien tulee olla kansallisen VAK-lainsdadannon, eurooppalaisen ADR-sopimuksen ja EU:n
kuljetettavien painelaitteiden direktiivin (TPED) vaatimusten mukaisesti hyvaksyttyja ja tarkastettuja
monisailidkontteja, jotka on varustettu varolaittein. Konttipaikkoja saa sijoittaa enintdan kolme vierek-

kain. Suurempi maara vaatii suojamuurin rakentamisen. (Suomen Kaasuyhdistys ry).

11.2.2 Biometaanin nesteyttaminen

Biometaani on mahdollista nesteyttdd, samoin kuin maakaasu. Biometaani nesteytyy noin -163 C
ldmpdtilassa. Nesteytymisldmpdtilaa saadaan nostettua korottamalla painetta. Kryojalostuksessa
hyddynnetaan biokaasussa olevien yhdisteiden eri kiehumispisteitd. Prosessi muuttaa kaasun nes-
temaiseen muotoon. Sivutuotteena saadaan myds nesteytettya hiilidioksidia (Bioenergia, sanastoa
biokaasusta). Nesteytymislampdtilaa saadaan nostettua korottamalla painetta. Nesteytysta kayte-
tadan paineistuksen sijaan silloin, kun kaasun kuljetusmatkat ovat pitkat ja kaasua halutaan mahdolli-

simman suuri maara pieneen tilavuuteen (Biovoima, a).
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12 LANNOITETUOTTEET BIOKAASULAITOKSELLA

Biokaasulaitoksen lapikdynyt madate on lannoitevalmisteena hyotykaytettavissa oleva jaanndstuote.
Madate sisaltaa kaikki biokaasulaitokselle sy6tteen mukana sydtetyn aineksen ravinteet, fosforin,
typen ja kaliumin. Biokaasulaitosprosessit tuhoavat usein haitallisia mikro-organismeja ja samalla

laitoskasittely muuttaa eldimista peraisin olevan lannan kasveille paremmin soveltuvaan muotoon.

Lannan prosessointi muuttaa siind olevia ravinteita siten, etta kasvi pystyy helpommin hyddynta-
maan ne kasvukaudellaan. Suomessa laakittyjen eldinten lannat johdetaan tilojen lantaloihin ja sielta
ne paatyvat prosessoimattomina kasvinravinteiksi pelloille. Tallin lannan mukana voi levita peltoon
niin antibioottijddmia, resistentteja suolistobakteereita ja resistenssigeeneja, joille luonnonelaimet,
kasvit ja ihmiset voivat altistua. (Ruokavirasto 2019). Toistaiseksi riskin suuruutta ympariston tervey-
delle ei tiedeta. Tutkimuksessa mukana olleet tahot ovat tunnistaneet antibioottiresistenssin yleisty-
misen uhkan olevan vakavasti otettava ja riskinhallintatoimia olisi suositeltavaa soveltaa jo tassa

vaiheessa.

Madatteelle voidaan hakea Ruokaviraston hyvaksyntda orgaaniseksi lannoitevalmisteeksi. Madate
on edelleen jatettd, joka voidaan hyddyntaa lannoitevalmisteen valmistuksessa kansallisen ai-
nesosaluettelon ainesosaluokan 4 mukaisena madatteend, jos se tayttdad maa- ja metsatalousminis-
terion asetuksen (964/2023) mukaiset ainesosaluokkaa koskevat vaatimukset ja valmistettava lop-

putuote on tuoteluokkavaatimusten mukaista.

Madatysjaannodksen laatutiedoista keskeisia ovat kokonaistypen, kokonaisfosforin, kokonaiskaliumin
pitoisuudet, pH, orgaaninen aines ja haitallisten aineiden pitoisuudet. Nama maarittelevat sen, mille
peltolohkoille ko. lannoitetta voidaan kayttda minkakin verran. Prosessi varmistaa, etta lannoiteval-
miste on soveltuva peltoviljelykayttéon lannoitteeksi ja maanparannusaineeksi.

Lannoitevalmistetta voidaan prosessoida eteenpain separoimalla ruuvipuristimella tai vastaavalla
laitteella, jolloin siita syntyy kiintea fosforia enemman sisaltava kuiva jae ja typpirikas nestejae. Vaih-
toehtoisesti separoinnista tuleva laimeampi nestejae voidaan hyédyntaa prosessissa uudelleen esi-

merkiksi vastaanotettavan jakeen laimentamisessa.

12.1 Lannoitteiden omavalvontasuunnitelma

Omavalvontasuunnitelma on Ruokaviraston velvoittama seuranta. Seurantaa toteutetaan omaval-
vontasuunnitelman mukaisesti, mikali laitoksella tuotetaan orgaanisia lannoitteita. Lannoitevalmis-
teen tulee tayttaa lannoitevalmisteille asetetut yleiset laatu- ja turvallisuusvaatimukset, kuten tiettyjen
haitallisten aineiden enimmaispitoisuudet ja hygieniavaatimukset. Suunnitelmassa tunnistetaan tie-
tyn laitoksen eri prosesseista muodostuvat kriittiset pisteet (Ruokavirasto, lannoitevalmisteiden vaa-
timukset).

Biokaasulaitoskasittelyssa jatteen status ei muutu, eli biokaasulaitoksen I&pikaynyt madate on edel-
leen jatettd. Madate voidaan hyddyntaa lannoitevalmisteen valmistuksessa kansallisen ai-
nesosaluettelon ainesosaluokan 4 mukaisena madatteend, jos se tayttdad maa- ja metsatalousminis-
terion asetuksen (964/2023) mukaiset ainesosaluokkaa koskevat vaatimukset ja valmistettava lop-

putuote on tuoteluokkavaatimusten mukaista (Ruokavirasto, tuoteluokat ja ainesosaluokat).
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12.2 EEJ- ei enda jatetta

Jatteeksi luokittelun paattymisestd sdadetdan jatelaissa. Paatokset jatteeksi luokittelun paattymi-
sesta (ei enada jatetta, EEJ) voidaan tehda jatelajikohtaisesti EU-harmonisoituina saadoksina tai kan-
sallisesti valtioneuvoston asetuksella. EU:ssa on sdadetty ensimmaiset arviointiperusteet rauta-, te-
ras- ja alumiiniromulle, lasimurskalle, kupariromulle. Kansallisella tasolla valtioneuvosto on hyvaksy-
nyt asetuksen betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisesta seké asetuksen uusiomuoviraaka-
aineen jatteeksi luokittelun paattymisesta. EU:n lannoitevalmisteasetuksessa (2019/1009/EU) saa-
detdan tiettyjen jatemateriaalien jatteeksi luokittelun paattymisesta silloin, kun ne sisaltyvat vaati-
mustenmukaiseen EU-lannoitevalmisteeseen (artikla 19). Jos EU-tason tai kansallista saadosta ei
ole, jatteeksi luokittelun paattyminen voidaan ratkaista jatelain nojalla tapauskohtaisessa paatdéksen-
tekomenettelyssa. Kierratyslannoitteiden osalta paatokset tulee hakea jokaiselle biokaasulaitokselle

erikseen (Ymparistdministerion muistio, 2022).

EEJ-paatdsta voidaan hakea biokaasulaitoskasittelyn kdyneelle lannoitevalmisteelle. Ruokavirasto
on kehottanut laitostoimijoita pyytamaan virastolta erillisen lausunnon, missé Ruokavirasto tulkitsee,
onko lannoitevalmisteelle myonnettavissa EEJ-status vai ei. Tahdn mennessa Ruokavirasto on tul-
kinnut EU:n lannoitevalmisteasetuksissa olevien ainesosaluokkien ja niihin kuuluvien ainesosien jat-
teeksi paattymisesta saadetyn yhteisotasolla, eikd niiden osalta voida antaa tapauskohtaista paa-
tosta jatteeksi paattymisen luokittelusta. Tapauskohtaisesti EEJ-paatds voidaan antaa vain silloin,
jos sitd ei ole sdadetty yhteisdlainsaadannélla. (Ymparistélupa, Suomen Lantakaasu Oy, Kiuruvesi,
2024)
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13  TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

13.1 Tutkimuskohteet

Tyon tilaajan toiveiden mukaisesti ymparistdlupamaarayksia kartoitettiin nimenomaisesti biokaasu-
laitostoimijoiden ymparistdluvista. Tydssa olisi voitu tarkastella laajemmin valtakunnan tasolla bio-
kaasulaitoksille annettuja ymparistdlupamaarayksia, mutta tilaajan toiveiden mukaisesti alueeksi ra-

jattiin 1td-Suomen aluehallintoviraston alueelle biokaasulaitostoimijoille myénnetyt ymparistoluvat.

Valtionhallinnolla on kaytdssaan sahkoinen asiointipalvelu YLVA-jarjestelma. Jarjestelmasta on
muodostettu tydkalu ymparisténsuojelulain nojalla lupa-, ilmoitus- ja rekisterdintivelvollisten asiakkai-
den valvontaan ja toiminnanharjoittajien valvontatietojen raportointiin (Suomi.fi — palvelut). Tassa
opinnaytetydssa tutkittava tapaus oli biokaasulaitoksien toimintaan liittyvat hairidtilanteet. Hairidtilan-
teita kartoitettiin YLVA-jarjestelman kautta, mik& on ensisijainen sahkdinen asiointikanava hairiétilan-
teiden ilmoittamiseksi. Biokaasulaitoksia valvovat ELY-keskukset ovat kayneet toiminnanharjoittajan
kanssa lapi hairidtilanteista ilmoittamisen kanavan ja sopineet yleisella tasolla, minka asteisista hai-

ridtilanteista jarjestelmassa ilmoitetaan.

Kaikki tutkimusmenetelméat taydentavat toinen toisiaan muodostaen syvallisen ja monipuolisen ym-
marryksen tutkittavasta tapauksesta. Tutkimusmenetelmat tarkentavat ja selkeyttavat ymparistdlupa-

velvoitteiden ymmartamista.

13.2 Kirjallisuusselvitys

Kirjallisten aineiston analyysi on prosessi, jonka aikana tutkitaan ja tulkitaan kirjallisia I&hteita, kuten
tutkimusraportteja ja artikkeleja. Tavoitteena on kasvattaa ymmarrysta aiheesta ja selittda esiin tul-
leita yhteyksia. Kirjallisuusselvityksessa keratdan aineisto kasaan ja se luetaan huolellisesti l1api. Ta-
man aikana aineistoon tehdaan merkintoja ja jaotusta pienempiin asiakokonaisuuksiin. Taman jal-
keen niista etsitdan toistuvia teemoja. Teemoja tulkitaan ja analysoidaan syvallisesti pohtien, mita

aineisto kertoo tutkittavasta ilmiosta.

Kirjallisuusselvityksen pohjana kaytettiin biokaasulaitoksille myénnettyja ymparistdlupia. Biokaasulai-
toksille mydnnetyt ymparistoluvat ovat saatavilla aluehallinnon vesi- ja ymparistolupien tietopalve-
lussa osoitteessa https://ylupa.avi.fiffi-Fl. Rajauksena kaytettiin I1td-Suomen aluehallintoviraston
myontamia lupia biokaasua tuottaville laitoksille. Ymparistdluvista karsittiin pois biokaasulaitoksille
myonnetyt koeluontoisen toiminnan ymparistéluvat. Sen sijaan mahdollinen saman toiminnan muu-

toslupapaatds on otettu huomioon tarkastelussa. (Opinkirjo).

Kirjallisuusselvityksen tutkimuskohteena on It4-Suomen biokaasutoimijoille aluehallintoviraston anta-
mat ymparistélupamaaraykset. Opinnaytetyon aluerajaukselta tarkasteltiin yhteensa 10 biokaasutoi-
minnalle myonnettyd ymparistdlupaa. Tasta joukosta valittiin kaksi toimijaa tarkempaan haastatte-
luun. Haastattelun pohjana kaytetyt kysymykset on esitetty liitteissa 1 ja 2. Haastattelun toteutuk-

sesta kerrotaan tarkemmin kappaleessa 12.4.
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13.3 Case-tutkimus

13.4

Tutkimusstrategiana case-tutkimus tarkoittaa yksittaisen tapauksen tai pienen tapausjoukon tutki-
musta. Tapaukset ovat sidottuja tiettyyn paikkaan tai aikaan, jolloin tapahtuma esiintyy. Case-tutki-
muksessa kaytetddn monipuolisesti erilaisia aineistoja, kuten tassa tydssa kaytetdan haastatteluja,
hairitilanteita ja ymparistdlupamaarayksia, mahdollisimman kattavan kuvan saamiseksi tutkittavasta
iimidsta. Monimenetelmaisen aiheen kasittelyn myo6ta tapauksen kasittelyyn tuodaan syvyytta ja na-
kemysta ilmidon ymmartamiseksi. (Laine, M ym. 2007). Kaytettavia aineistoja voivat olla erilaiset kir-
jalliset dokumentit, haastattelut, kyselyt ja havainnointi.

Opinnaytety6ta voidaan pitaa joiltain osin myds kehittdmis- tai toimintatutkimuksena, silla tuloksia
voidaan hyddyntaa toiminnan kehittdmisessa. Tyon tavoitteessa esitettyihin tutkimuskysymyksiin
paadyttiin etsimaan vastauksia monimenetelmaisella lahestymistavalla, minka perusteella opinnay-
tety0 voidaan luokitella case-tutkimukseksi. Strukturoidun haastattelututkimuksen vastaajaryhma
pidettiin pienend, ryhman muodostuessa kahdesta toiminnanharjoittajasta. Toinen toimija edustaa
suurempaa biokaasulaitosketjua. Haastattelun aikana keskustelua kaytiin nimenomaisesti [ta-Suo-

men aluehallintoviraston ymparistoluvittaman biokaasulaitoksen toimintaan liittyen.

Opinnaytetyd on toteutettu case-tutkimuksena. Koko Suomen alueelta ilmoitetut 324 erilaista hairioti-
lannetta kartoitettiin. Hairidtilanteet on raportoitu YLVA-jarjestelman hairiétilanne-sivun kautta. limoi-
tusten pohjalta laadittiin yhteenveto biokaasulaitoksien keskeisimmista paastolahteista hairidtilantei-
den aikana. Biokaasulaitostoimijoiden haastatteluilla (2) pyrittiin kartoittamaan toiminnanharjoittajan
kokemusta ymparistélupamaaraysten kattavuudesta ja toimivuudesta. Toiminnanharjoittajien kehi-
tyksellinen ote tuodaan esiin haastattelujen yhteenvedossa.

Puolistrukturoitu haastattelu

Puolistrukturoidussa haastattelussa kysymykset ovat valmiiksi mietittyja ja kaikille haastateltaville
samoja, mutta valmiit vastausvaihtoehdot puuttuvat. Puolistrukturoitu on strukturoitua haastattelua
vapaampi, mutta silléd on yha selvéat raamit. Se sopii kaytettdvaksi esimerkiksi asioihin, joita on tut-
kittu viela suhteellisen vahan. (Napara, 2017)

Tyobssani haastattelukysymykset pohjautuivat toiminnanharjoittajien ymparistéluvassa annettuihin
maarayksiin. Maaraykset kaytiin kohta kohdalta 1api. Teemahaastattelu on yksi esimerkki sovelle-
tusta puolistrukturoidusta haastattelusta ja on yksi kaytetyimmista haastattelutyypeistd. Tama haas-
tattelun muoto antaa mahdollisuuden haastattelijan ja haastateltavan valiselle monipuoliselle vuoro-
vaikutukselle.

Teemahaastattelun aihepiirit ovat ennakkoon maariteltyja, mutta aiheiden esittamiselld ei ole tiukkaa
jarjestysta. Teemahaastattelussa kysymysrunko toimii [ahinna haastattelijan muistilistana, joka jous-
taa tilanteiden mukaan. Kaikki valitut teemat kdydaan lapi haastateltavien kanssa, mutta erot teemo-
jen kasittelyn laajuudessa voivat vaihdella eri haastattelujen valilla. Teemahaastattelun valmistelemi-
nen vaatii paljon aiheeseen perehtymista ja haastateltavien huolellista valintaa tutkimustavoitteen
mukaisesti. (Napara, 2017)
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14 TUTKIMUKSEN TULOKSET

14.1

Ymparistolupamaaraysten tarkastelu

Tutkimuksen perusjoukon muodostivat 1t4-Suomen aluehallintoviraston tai tata virastoa edeltaneiden
[td-Suomen alueellisten ympéristokeskusten aikajaksona 1.1.2008-1.7.2024 myontamat biokaasu-
laitostoimintaa koskevat ymparistoluvat. Kaikkiaan kyseisid ymparistolupia oli 10 kappaletta, joista
osa koski olemassa olevan toiminnan oleellista muuttamista. Ymparistoluvallisia toimijoita kasitel-

[&an anonyymisti maarayksia yleistaen.

Tassa tydssa kasiteltiin ainoastaan ymparistoluvissa annettuja lupamaarayksia yleistéen ja yhteen
vetden. Ymparistoluvat sisaltavat lupamaaraysten lisaksi toiminnanharjoittajan selvitykseen perustu-
van sijainnin, toimintojen ja prosessin kuvauksen seka arvion toiminnan aiheuttamista paastoista,
koosteet jatetyistd lausunnoista ja niiden vastineista sekad perustelut ymparistdlupamaarayksille. Ym-
paristélupamaarayksissa on annettu maarayksia laitosten toiminnasta ja rakenteista, pilaantumisen
ehkaisemisestd, jatteeksi luokittelun paattymisesta seka tarkkailu- ja raportointivelvoitteista. Lisaksi

maarayksia annetaan vakuuksista ja hairid- seka poikkeustilanteista.

Kaikki annetut ymparistéluvat poikkesivat hieman toisistaan. Osa ympaéristoluvista sisalsi lupa-asia-
kirjaa selkeyttavan sisallysluettelon, mik& helpottaa siirtymistéa haluttuun aihealueeseen jasentaen

asiakirjaa. Sisallysluettelolliset ymparistoluvat muodostavat ammattimaisen kokonaisuuden.
Lupatilanne

Saadostaustana ymparistoluvissa kaytetaan yleisesti ymparistdnsuojelulain 27 §:n 1 momentin ja
litteen 1 taulukon 2 kohdan 13 f) perustetta jatteen kasittelystd, joka on ammattimaista tai laitos-

maista. Toimintoihin tarvitaan ymparistdlupa.

Joukossa on mukana biokaasulaitos ja eldinsuoja, joilla on ymparistosuojelulain 5 §:n 1 momentin-
kohdassa 3 ja 41 §:ssa tarkoitettu tekninen ja toiminnallinen yhteys. Téman vuoksi niiden ymparisto-
vaikutuksia ja jatehuoltoa on tarkasteltu yhdessa. Biokaasulaitos ja kompostointilaitos muodostavat
yhdessa samoin teknisen ja toiminnallisen kokonaisuuden ja kokonaisuuden ymparistdluvasta vas-

taa aluehallintovirasto ymparistdnsuojelulain 34 §:n perusteella.
Biokaasulaitoksen toiminta ja rakenteet

Vastaanotto ja kasittely

Biokaasulaitoksille annettavilla maarayksilla pyritdan ehkaisemaan laitosten toiminnan aiheuttamat
mahdolliset ymparistdvaikutukset. Biokaasulaitosten tulee kasitella vastaanotettavia jakeita niin, ettei
niista aiheudu valumia tai paastdja maaperaan tai vesistoon. Jakeet tulee sailyttaa tiiviilla alustalla,
jonka toimivuus vuotojen varalta varmistetaan esimerkiksi tarkastuskaivojen avulla. Laitokselle vas-

taanotettavat jatejakeet ja niiden yhteismaara vuodessa maarataan.

Ymparistolupamaarayksissa saadetdan vastaanotettavat ja kasiteltavat jatejakeet jatelain liitteessa 4
luetteloidun mukaisesti jatekoodeittain, eli LoW-koodeittain (eng. LoW=List of Waste) ja enimmais-
kasittelymaara vuodessa. Toiminnanharjoittajan vastuusta ja velvollisuudesta olla tietoinen vastaan-

otetun jatteen laadusta ja sen soveltuvuudesta biologiseen prosessiin, siirtoasiakirjasta ja kielletyista



56 (85)

vastaanotettavista jatteistd maarataan ymparistdluvissa. Biokaasulaitoksille ei saa ottaa vastaan mi-
téan sellaisia jakeita, jotka sisaltavat haitallisia aineita siind maarin, etta biologinen prosessi vaikeu-

tuu, ymparistovaikutukset kasvavat tai madatteen hyddyntdminen peltolannoituksesta estyy.

Laitosrakenteiden tulee mahdollistaa laitoksen vaivaton operointi ja mahdollisten vuotojen minimoi-
minen. Jos vuotoja kuitenkin sattuu, niiden poisto piha-alueilta sujuu parhaiten tiivispohjaisilta mate-
riaaleilta. Isommilta laitoksilta edellytetaan ulkoalueiden asfaltointia seka viemardintia. Viemardinnin

avulla piha-alueen hulevedet saadaan hyddynnettya tarpeen mukaan prosessissa laimennusvesina.

Madatysprosessin tulee toimia siten, ettd syotetyistd materiaaleista muodostuu mahdollisimman pal-
jon biokaasua, eli vipyman tulee olla riittdvan pitka. Riittavan pitka viipyma vahentda madatysjaan-

ndksen jalkikaasuuntumista varastosailiéssa.

Kuljetukset

Kasiteltavien jatejakeiden kuljetuksessa tulee minimoida hajuhaitat kayttaen tiiviitd sailiita tai kont-
teja kuljetukseen. Lisaksi kuljetuskalustoa on puhdistettava kuormien purkamisen yhteydessa. Syot-
teiden ja lopputuotteiden kuljetuksissa on kaytettava suljettavia, tiiviita sailidita tai kontteja, jotta kul-
jetuksista ei aiheudu hajuhaittaa tai epasiisteytta. Kuljetuksiin kaytettava kaluston saannodllisesta pe-
susta ja pesuvesien hallinasta annetaan maarayksia. Kuljetuksien ajankohta maarataan tapahtuvan
arkisin tietylla aikavalilla tapahtuvaksi.

Rakenteet

Biokaasulaitokset maarataan sijoitettavaksi hakemuksessa esitettyyn paikkaan. Biokaasulaitoksen
yksityiskohtainen rakennussuunnitelma on maaratty toimitettavaksi valvovalle viranomaiselle vii-
meistdan 3 kk ennen laitoksen rakentamisen aloittamista. Suunnitelmista tulee kayda ilmi laitoksen
asemointi, pohja- ja leikkauspiirustukset vastaanotto-, prosessi- ja lopputuotevarastoista tilavuuksi-
neen ja laitteistoineen, paastén vahentamistekniikoista seka piirustukset laitoksen piha-alueista ja
hulevesien johtamisesta. Samat maaraykset annetaan uusien ja muuttuvien rakenteiden ja laitteisto-
jen osalta.

Laitosalueen asemapiirros vaikuttaa kunkin laitoksen kayttdon, alueiden kulumiseen ja puhdistustar-
peeseen. Asemapiirroksen avulla selvitetdan laitosalueen pintarakenteet, sadevesiviemardéinnit, pin-
tavesien johtamiset seka littymien sijainnit. Kenttaalueiden puhtaanapito minimoi lahialueelle aiheu-
tuvaa kuormitusta. Tuotantomaaraa vastaavalle maaralle tulee olla mitoitettuna tarpeeksi sailidtila-
vuutta erilaisten jakeiden varastointiin. Riittavalla varastointikapasiteetilla voidaan varautua poik-
keustilanteiden hallittuun hoitoon.

Laitoksen valmistumisesta ja siihen liittyvien rakenteiden valmistumisesta on ilmoitettava paikalliselle
LEY-keskukselle vahintdan kuukautta ennen niiden kayttddnotto. Samalla valvovalle viranomaiselle

maarataan varattavaksi mahdollisuus rakenteiden tarkistamiseen.

Biokaasua ei saa paastaa ymparistoon. Poikkeus- ja hairidtilanteissa, jolloin biokaasua ei voida hyo-
dyntaa, kaasu on poltettava.
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Laitteiden kunnossapito

Biokaasulaitoksissa ja siihen liittyvien toimintojen rakentamisessa on kaytettava parasta kayttokel-
poista tekniikkaa (BAT). Biokaasulaitoksella vallitsevat olosuhteet vaativat laitteistoilta ja sailiilta
lujaa kestavyytta, silla vallitsevat olosuhteet syovyttavat tiettyja materiaaleja. Kaasutiiveys varmiste-

taan oikeiden biokaasulaitosolosuhteisiin tarkoitettujen atex-laitteiden kaytén myaota.

Biokaasulaitoksille on nimettava vastuuhenkild ja hanen sijaisensa. Henkiléiden yhteystiedot ilmoite-

taan valvovalle viranomaiselle.
Hajuhaittojen vahentaminen ja paastot ilmaan ja maaperaan

Kasiteltavat ainekset ja lopputuotteet

Jétteiden vastaanoton tulee tapahtua tiiviin varastosailion tai tiiviin putkiyhteen kautta kasittelyyn.

Syotteiden vastaanoton tulee tapahtua vastaanottoaltaassa, joka sijaitsee alipaineistetussa hallissa.
Vastaanottotilasta ja -hallista poistettava ilma on johdettava hajukaasujen kasittelyyn. Syétteen laa-
dusta riippuen, se on hygienisoitava. Jatteiden ja lopputuotteiden kasittely on tehtava niin, ettei siita
aiheudu haju-, poly- tai meluhaittaa, epasiisteytta, roskaantumista, maaperan, pinta- tai pohjaveden
pilaantumisvaaraa tai muutakaan haittaa. Laitosalueet on pidettava yleisesti siisteind. Haittaelaimia

tulee torjua tarpeen mukaan.

Madatysprosessissa muodostuvan metaanin muodostumista ja madatykseen johdettavien materiaa-
lien laatua on seurattava. Madate tulee tutkia laboratorioanalyysein, jotta varmistutaan siita, millaista

syotettd madatyksessa on.

Madatysjaannds on hyddynnettava ensisijaisesti lannoitteena pellolla ja peltoa tulee olla riittavasti.
Pohjavesialueella sijaitseville pelloille madatysjaanndsta ei saa levittda. Madatysjaannoksen varas-
toinnista ei saa aiheuta pitkakestoista hajuhaittaa, vaan tallaisissa tapauksissa lietesailiot on katet-

tava tehokkaammin hajupaastda ehkaisevalla katteella.

Laitosalueen rakenteet

Alueiden tulee olla pinnoitettuja asfaltilla tai muulla kulutusta kestavalla materiaalilla, mikéd mahdollis-
taa alueen hulevesien hallinnoidun kerdadmisen ja alueen helpon puhdistamisen estden samalla vuo-

dot maaperaan.

Lopputuotteiden varastointi, kasittely ja hyddyntdminen

Muodostuva kaasu on puhdistettava ja hyddynnettava lampo- tai sdhkdenergiana. Madatysjaannds
tulee johtaa tiiviité putkilinjoja pitkin jatkokasittelyyn. Madatysjaannds tulee toimittaa ensisijaisesti
hyotykayttdon peltolannoitteena tai maanparannusaineena. Madatevarastojen tulee olla tiiviita ja
varustettuina hajunkasittelylla. Separoidun kuivajakeen osalta maarataan tilapaisesta varastoinnista

laitosalueella maaran ja tekniikan osalta.

Lupamaaraykset pilaantumisen ehkaisemiseksi
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Paastoista pintavesiin ja viemariin maaratddn muun muassa hulevesien johtamisesta ojiin tai jate-
vedenpuhdistamolle. Kuljetuskaluston pesuvedet on kerattava talteen ja johdettava joko biokaa-
suprosessiin tai kasiteltdvaksi jatevedenpuhdistamolle. Jatevedenpuhdistamolle johdettavat jateve-
det eivat saa heikentaa jatevedenpuhdistamon toimintaa, minka vuoksi niitd voidaan maarata esika-
siteltdvan ennen puhdistamolle johtamista. Jatevedenpuhdistamolle johdettavista vesista on tehtava
teollisuusjatevesisopimus paikallisen viemarilaitoksen kanssa. Saniteettivedet tulee ohjata jateve-
denpuhdistamolle tai vaihtoehtoisesti umpisailiéon. Likaantuneet alueet maarataan puhdistettaviksi

valittomasti.

Paastdista iimaan maarataan hajujen muodostumisen ja levidmisen seurannasta seka kielletaan,
ettei poikkeuksellisistakaan tilanteista saa aiheutua ymparistéon merkittavaa tai toistuvaa hajuhait-
taa. Biokaasun paastaminen kasittelemattémana ulkoilmaan kielletdan. Mikali kaasua ei pysty hyo-
dyntdmaan, kaasu tulee polttaa.

Kemikaalit tulee séilyttaa ehjissa suljetuissa ja kemikaalien vaaraominaisuuksilla merkityissa pak-
kauksissa. Varastointitilassa on oltava tiivis alusta ja nestemaisille kemikaaleille allastus. Kemikaa-
lien kaytdssa on noudatettava kemikaalien kayttoturvallisuustiedotetta. Kemikaalit on varastoitava,

siirrettava ja kasiteltava siten, etta niiden paasy ymparistoon ja viemariverkkoon on estetty.

Melutasot ei saa ylittda [8himmissa hairiintyvissa kohteissa annettuja ekvivalenttimelutasoja. Meluta-
sot voidaan velvoittaa mitattaviksi ELY-keskuksen toimesta.

Jatteet ja jatehuolto

Biokaasulaitoksilla tulee jarjestda asianmukainen jatehuolto. Hyddynnettavat ja vaaralliset jatteet on
pidettava erilldan toisista ja ne on eroteltava muista jatteista. Jatteet tulee toimittaa asianmukaiseen
kasittelylaitokseen. Jatteista on pidettava yksityiskohtaista kirjanpitoa. Toimintaa tulee harjoittaa niin,
etta jatetta syntyy mahdollisimman vahan.

Toiminnasta aiheutuvat jatteet on lajiteltava ja toimitettava hyddynnettaviksi ja kasiteltdvaksi laitok-

siin, joilla on lupa vastaanottaa kyseista jatetta.
Kayttotarkkailu- ja raportointimaaraykset

Biokaasulaitokselle tulee laatia kaytto- ja paastdtarkkailusuunnitelma, missa esitetaan tarkastettavat
ja tarkkailtavat kohteet, tarkastustiheys ja tarkastusten toteutus seka syétteiden laadunvarmistus.
Tarkkailuohjelma on pidettava ajan tasalla.

Madatysprosessissa muodostuvan metaanin laatua ja madatykseen johdettavien materiaalien ja itse
madatteen laatua on seurattava sdannollisesti. Laitoksen omavalvontasuunnitelma on toimitettava

valvovalle ELY-keskukselle ennen toiminnan aloittamista.

Hajunpoistolaitteiston teho on selvitettdva puolueettoman asiantuntijan avulla. Mittaustulosten osoit-
taessa annettujen raja-arvojen ylittyvan, on mittaukset toistettava ja tarpeen mukaan myds ryhdyt-

tava raja-arvon saavuttamiseksi tarvittaviin korjaustoimenpiteisiin.
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Laitosten laitteet ja tarkkailuun liittyvat valvonta- ja halytyslaitteet on pidettava toimintakuntoisina ja
huollettava saanndllisesti. Laitosten rakenteiden ja pinnoitettujen alueiden kuntoa (halkeilua, lohkei-

lua ja painumista) on tarkkailtava suunnitelmallisesti. Havaitut viat on korjattava viipymatta.

Tarkastuksista ja korjaustoimenpiteistad on pidettava kirjaa. ELY-keskus voi tarvittaessa muuttaa tai

tarkentaa tarkkailua tarpeen mukaan.
Riskien hallinta, hairio- tai muut poikkeustilanteet

Hairio- ja poikkeustilanteisiin on varauduttava ennakkoon laadittavalla varautumissuunnitelmalla ja
laitoshenkilokunnan kouluttamisella tallaisten tilanteiden varalle. Varautumissuunnitelma on pidet-
tava ajan tasalla ja se on toimitettava tiedoksi valvovalle ELY-keskukselle ja kaupungin tai kunnan
ymparisténsuojeluviranomaiselle ja pelastuslaitokselle. Laitostoimijan on sopimuksin varmistuttava
siitd, ettd hairidtilanteissa jatejakeita ja lopputuotteita voidaan ohjata kasiteltdvaksi muille k3sittelylai-
toksille. Poikkeavista paastoista tai muista ymparistddn vaikuttavista hairidtilanteista on ilmoitettava
ELY-keskukselle viipymatta. Samoin kuin jos laitoksen huoltotoimenpiteista tai muusta syysta voi
aiheutua hajuhaittaa ymparistéon on siitd samoin ilmoitettava ELY-keskukselle ja kunnan tai kau-
pungin ymparistonsuojeluviranomaiselle. Poikkeustilanne- ja riskinhallintasuunnitelmassa varaudu-
taan laitoksella tapahtuviin yllattaviin tilanteisiin. Suunnitelmasta on kaytava ilmi toimenpiteet tyypil-
listen prosessihairididen, vahinkotapausten ja lopputuotteen laatuongelmatilanteiden varalle, joissa

voi syntya poikkeavaa kuormitusta ymparistoon.

Biokaasulaitoksen toiminnasta on pidettava kirjaa, mika on sisallytettdva osaksi vuosittaista rapor-
tointia. Kalenterivuosittain tehtdvan raportoinnin on pidettava sisalldan ainakin seuraavat tiedot toi-

minnasta:

- laitokselle vastaanotettujen jatteiden maarat (t/a), laatu ja alkupera seka kuljetustapa

- laitoksella vuoden lopussa valivarastossa olevien jatteiden maara (t) ja laatu

- biokaasun tuotantomaara ja hyddyntadminen

- madatteen tuotantomaara ja jatevedenpuhdistamolle johdettu rejektiveden maara ja laatu

- separoinnin kuiva- ja nestejakeen maarat (t/a), toimituspaikat ja ajankohdat

- aumassa varastoidun kuivajakeen maara (t/a), varastointiajankohta ja aika seka auman peit-
tomateriaali

- tuotettu sahko- ja lAmpdenergia (kWh), liikennepolttoaineen méaara seka laitoksen oma ener-
giankulutus

- yhteenveto soihtupolton kayttéajoista ja ilmapaastojen tarkkailun tuloksista

- toiminnassa syntyneet jatteet, niiden jatetunnus, maara, laatu ja jatteen vastaanottaja

- laitoksella tapahtuneiden hairio- ja poikkeuksellisten tilanteiden syy, kestoaika ja niista ai-
heutuneet paastot

- tiedot laitoksella tehdyista huolto- ja korjaustoimenpiteista

- vuoden aikana toteutetut ja suunnitteilla olevat muutokset toiminnassa

- laitoksen toiminnan tarkkailua koskevat raportit.

Toiminnan muuttaminen ja lopettaminen

Saadoksissa toiminnan muuttamisesta ja lopettamisesta saadetaan ilmoitusvelvollisuus valvovalle

ELY-keskukselle hyvissa ajoin, toiminnan muuttuessa, keskeytyessa tai lopetettaessa.

Jatteenkasittelytoimintaan liittyen, toiminnanharjoittajan on ennen toiminnan aloittamista asetettava
vakuus. Vakuus asetetaan ymparistonsuojelulain 61 §:n edellyttdmalla tavalla. Vakuudella katetta-

vien jatteiden kasittelyn yksikkohinnat ja kuljetuskustannukset tulee vastata vakuutta, minkd vuoksi



60 (85)

toiminnanharjoittajan on esitettava selvitys vakuuden vastaavuudesta viiden vuoden valein. Tarvitta-

essa vakuuden muutoksesta on tehtava lupaviranomaiselle sitd koskeva muutosehdotus.

[ta-Suomen aluehallintoviraston ymparistoluvittamista laitoksista oltiin raportoitu 29 hairidilmoitusta.
Hairidtilanteille yhtenaista on se, etta ne liittyvat biokaasulaitoksen normaalitoiminnasta poikkeaviin

tilanteisiin, kuten huolto- ja laiterikkotilanteisiin.

14.2 Toiminnanharjoittajien haastattelu ymparistélupamaarayksista

Biokaasulaitosten hairittilanteita koskeva haastattelu toteutettiin soveltaen puolistrukturoitua teema-
haastattelumenetelmaa. Kirjallisuusselvityksen ja case-tutkimuksen perustella haastattelun tee-
moiksi nousivat biokaasulaitosten toimivuus, esiintyneet hairidtilanteet, hairidtilanteiden vuoksi teh-
dyt muutostyét biokaasulaitoksilla, toimimattomat ymparistélupamaaraysten ehdot, turhaksi mahdol-

lisesti koettu tarkkailu.

Haastattelun pohjana kaytettiin liitteissa 1 ja 2 esitettyja kysymyksia, mitkd pohjautuvat biokaasulai-
tosten ymparistdlupapaatoksissa annettuihin lupamaarayksiin. Haastattelut suoritettiin puhelinhaas-
tatteluna ja kysymykset toimitettiin haastateltaville ennakkoon tutustuttavaksi sdhkdpostitse.

Haastattelu 1.

Kasiteltavat ainekset ja lopputuotteet

Haastattelun perusteella vastaanotettavien jakeiden listauksen pystyy kartoittamaan biokaasulaitok-
sen suunnitteluvaiheessa kattavaksi. Lisavaljyytta toimijan ndkdkulmasta tulisi, jos laitokselle vas-
taanotettavien jakeiden yhteismaara maaritettaisiin ja sisaltod pystyisi itse valjemmin vaihtamaan
tarpeen mukaan. Vastaanotettavia jakeita olisi hyva ajatella lopputuotteen kautta, jotta varmistettai-
siin lannoitevalmisteelle toimivat markkinat. Muutokset vastaanotettavien jakeiden listauksiin ovat

mahdollisia ja talléin maarat on arvioitu.

Raaka-aineet tulevat usein biokaasulaitoksille maantiekuljetuksin. Kuljetuksista aiheutuu jonkin ver-
ran kasvihuonekaasupaastdjen lisaksi paastoja kuljetettavien jakeiden huonosta hallitsemisesta.
Akilliset jarrutukset ovat aiheuttaneet raaka-aineiden vuotoja ja kuljetuskalustoa on saattanut joutua
pesemaan aiottua enemman taman seurauksena. Kalusto on voinut olla myds taysin vaaranlaista,
eika kalusto ole toiminut kayttotarkoituksessaan hyvin. Kaytanndn kokemus auttaa jakeiden kuljetuk-
sien optimoinnissa ja tasta seurauksena tiettya jatejaetta ajetaan erilaisella kalustolla vuodenajan
mukaan. Kuljetuksiin liittyvat paastét muodostuvat vastaanotettavien jakeiden purkamisesta ja lan-
noitevalmisteiden lastauksesta. Hajuhaittaa voidaan lieventaa suorittamalla kuormien purku ja las-

taus alipaineistetussa tilassa. Katetut s&ilidt vahentavat samoin hajuhaittaa.

Hajuhaitoista keskusteltaessa, toiminnanharjoittaja nosti haitan suurimmaksi biokaasulaitoksen toi-
minnasta aiheutuvaksi haitaksi. Kyseisella laitoksella oltiin tehty paljon hajuhaitan hallitsemiseksi ja
hillitsemiseksi. Vastaanottoaltaan otsonointi, vastaanottotilan alipaineistus, oikeakohtaiset poistoimut

mainittiin muun muassa tehokkaiksi toimiksi hajuhaittojen minimoimisessa.

Haastateltava toimija on seurannut biokaasulaitoskonseptien kehitystd useamman vuosikymmenen

ajan. Aika on lisdnnyt tietdmysta siitd, mitkd materiaalit ja pumppuvalinnat toimii kasiteltaville jakeille
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ja mitka eivat kesta kovaa kulutusta. Markkinoilla pidemman aikaa olleet tekniset ratkaisut ovat ke-

hittyneet laitos laitokselta paremmiksi ja kestavammiksi kokonaisuuksiksi.

Biokaasulaitoksista muodostuva melu on hyvin maltillista hurinaa, mikd muodostuu pumppujen, pu-
haltimien moottoreiden kayntiaanista. Suurimmat melupaastot laitoksilla liittyvat kuljetuksiin, vas-

taanotettavien jakeiden purkuun ja lastaukseen.

Toiminnassa syntyvien jatteiden kasittelysta, varastoinnista ja hyddyntamisesta annetut maaraykset
koettiin riittdvana. Kirjanpitoa kuvailtiin tarkaksi. Tarkkailu- ja raportointimdarayksien osalta kaasun-
tarkkailu on tarkkaa heti reaktoreista lahtien. Kaasuvuotojen havaitsemisen ongelma oltiin tunnistettu
laitoksella. Raakabiokaasun sisaltdman rikkivedyn oltiin havaittu paljastavan mahdolliset vuodot lin-
jastoissa. Reaktoreiden varojarjestelmina olevat vesilukot eivat 1ahetd vikatilailmoituksia, vaan kier-
rokset laitosalueella ovat tehokas tapa etsida mahdollisia vuotoja. Jalostettu biokaasu hajustetaan
heti puhdistuskasittelyn jalkeen vuotojen havaitsemiseksi. Kaasunkasittelytilat on varustettu kaasu-
vuodot paljastavilla varoitusmittareilla tyoturvallisuusseikkana. Lisaksi tyontekijat kantavat kaasuvuo-
toriskin tiloissa mukanaan alemmasta rajahdysrajasta halyttavia mittareita, eli lel-mittareita (L.E.L. =
enganniksi Lower Explosive Limit). Halytysrajaksi on saadetty tiettyjen kaasujen pitoisuusrajoja,

jotka eivat vield aiheuta syttyvyyden tai rajahdyksen vaaraa.
Haastattelu 2.

Laitoksen toimintaa ja rakenteita koskevat maaraykset

Toiminnanharjoittajan mukaan jatteita kasittelevan biokaasulaitoksen vastaanotettavien jakeiden
listausta ei yleensa pystyta kuvaamaan tarpeeksi kattavasti ympéristdluvan hakuvaiheessa. Biokaa-
sulaitosprosessiin soveltuu monenlainen jate ja vastaanotettavien jakeiden lajit vaihtelevat markki-
noilla tarjolla olevien jakeiden mukaan. Uudenlaisia jatejakeita tulee vastaan jatkuvasti. Joissain ta-
pauksissa tietty jae olisi hyvinkin soveltuvaa biokaasuprosessissa kasiteltdvaksi, mutta tiukka lupa-
maarayksen kirjaus estaa jakeen kasittelyyn ottamisen. Esimerkkina kerrotaan, etta joissakin bio-
kaasulaitosten ymparistoluvissa ei ole hyvaksytty jatelain liitteen mukaisia LoW-koodeista -99 loppui-
sia jakeita. Joissain lupapaatoksissa tarkkaa LoW-koodiston rajausta on valjennetty toteamalla koo-
dilistauksen olevan suuntaa antava tai pykalassa on mahdollistettu listauksen mukaiset jakeet ja
niitd vastaavien jatejakeiden vastaanotto laitokselle. Toiminnanharjoittajan ndkdkulmasta sallivampi
listaus on luonnollisesti markkinaehtoisesti toimivalle biokaasulaitokselle parempi vaihtoehto.

Kysyttdessa muutosten maarasta, kerrottiin jakeiden keskindisen maaran vaihtelevan jonkin verran,

mutta kaikki vastaanotettavat jakeet ovat laitostyypille soveltuvia jakeita.

Kuljetuksista annetut maaraykset koettiin kattavina. Maarayksen yhteydessa toiminnanharjoittaja toi
esiin vastuunjaon, silld harvalla biokaasulaitostoimijalla on omaa kuljetuskalustoa, vaan kuljetukset

hoidetaan erilaisten sopimuskuljettajien kautta. Nain ollen kaytettdvan kuljetuskaluston osalta ympa-
ristdluvassa ei voida antaa maarayksia koskien esimerkiksi kuljetuksissa kaytettavéa EURO-paasto-

luokkaa.

Biokaasulaitosten suunnittelussa ja rakentamisessa on otettu riittdvissa maarin huomioon siella

muodostuvien jakeiden kemiallisten ominaisuuksien aiheuttama kuluminen ja sydpyminen. Laitosten
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rakenteissa pyritddn huomioimaan paras kaytettavissa oleva tekniikka, rakenteet ja pinnoitteet.
Suunnittelu- ja rakennusvaiheen jalkeen laitoksilla tarvitaan peruskunnostusta, huoltoa ja korjausta.
Biokaasulaitoksilla tunnistettiin kaytettdvan hyvia materiaaleja, jotka kestavat haastavat laitosominai-

suudet seka kuormittavat yhdisteet.

Kasittelyyn tulevien vastaanotettavien jakeiden purkamisen yhteydessa muodostuu usein hajupaas-
téa. Toiminnanharjoittaja oli tunnistanut, etta erityisesti vastaanottorakenteen malli ja vastaanotto-
altaiden kannet ehkaisevat muodostuvan hajupaaston maaraa. Kuljettajien oikeaoppiseen toimin-
taan vastaanottotiloissa oltiin varauduttu kattavan kuljettajien perehdyttdmisen avulla. Vastaanottoti-

lassa on kameravalvonta, jonka avulla mahdollisiin vaarinkaytoksiin voidaan puuttua.

Aika ajoin laitoksen toimintaan kiinteasti liittyville toimijoille toimitetaan muistutuksena tietoa yleisista

yhteisesti sovituista toimintamalleista biokaasulaitoksilla.

Madatteen kuivauksesta syntyvien rejektivesien ja ravinteiden talteenottoprosessista syntyvan lauh-
teen laadunvaihtelu pysyy hyvin tietyissa rajoissa. Jatevedenpuhdistamolle johdettavan veden laa-

tua ja maaraa seurataan teollisuusvesisopimuksessa maaritellyn mukaisesti.

Biokaasulaitoksen lupa rakenteiden ja toiminnan osalta on kattavasti laadittu. Yksittaisten lupamaa-
raysten kirjoitusmuotoa oltiin kuitenkin ihmetelty. Esimerkiksi vaade ” kaytettava suljettavia, tiiviita

sailidita/kontteja” on tiukempi kuin ” kuormat on oltava peitettyja”. Kun samat kuormalavat ovat kay-
tossa esimerkiksi jo jatevedenpuhdistamolta saakka, kirjaus on aiheuttanut lisaselvitystarpeita ELY-
keskukselle kaytettédvan kaluston osalta, silla lietetilat puhdistamoilla luovat omat vaateensa kaytet-

tavalle kalustolle.

Lupamaaraykset pilaantumisen ehkaisemiseksi

Yleiset lupamaaraykset ympariston suojelemiseksi ovat sovellettavissa moneen tilanteeseen biokaa-

sulaitoksilla.

Tarkkailu- ja raportointimaaraykset

Metaanin muodostumista tarkkaillaan syntyvan kaasun virtaama- ja pitoisuusmittareiden avulla.
Mahdolliset vuodot havaitaan mittauksista, painetasoista, laitoskierroksilla havainnoimalla ja vuo-
donilmaisimien avulla. Liséksi laitoksella tehdaan erillisia tiiveystarkastuksia. Vuotoja seurataan ym-
paristonakokulman lisaksi myos energianakokulmasta, kaikki tuotettu kaasu halutaan saada hyoty-
kaytettya.

Biokaasulaitosten toimintaan liittyy yksityiskohtainen kirjanpito niin kasittelyyn vastaanotetuista ja-
keista kuin laitokselta 1ahtevasta lannoitejakeesta. YLVA-jarjestelma koettiin tydlaana kun kasitelta-
via jakeita on paljon. Osa lannoitetuotteisiin liittyvista velvoitteista on saatu toteutettua YLVA-jarjes-

telmaan suorasiirron kautta.

Omavalvontasuunnitelman paivitystarvetta laitoksella on ilmennyt esimerkiksi henkildstévaihdosten
myo6td, lainsdddanndn muuttuessa ja eri viranomaisten toimesta esitettyjen toimintaohjeiden perus-

teella.
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Normaalitoiminnan aikaan hajupaastoé 1&hiymparistodn on vahainen. Mikali hajuhavaintoja on ollut
enemman, hajukaasujen kasittelylaitteistoon on tehty tilannetta korjaavia toimenpiteita. Hairidtilan-
teista voi levitd voimakkaampaa hajua lahiymparistoon. Tilanteista pyritdan tekemaan hairidilmoitus.
Usein hajuilmoituksia ei kuitenkaan ole tullut poikkeustilanteiden aikana. Hajuhavainnot vaihtelevat
laitoskohtaisesti ja niiden iimenemiseen vaikuttaa paljon sdaolosuhteet, laitoksen sijainti ja Iahimmat

naapurit.

Viemariin johdettavan lauhteen maara tai laatu vaihtelee normaalitoiminnassa jonkin verran. Hairioti-
lanteen aikana laatu voi heiketd enemman. Tallaisissa tilanteissa viemardinti voidaan tarvittaessa
pysayttaa. Virtaaman seurannan monitorointi toimii laskutuksen perusteena, joten johdettavia maaria

seurataan tarkasti.

Hairid- ja poikkeustilanteisiin oltiin varauduttu huomioimalla tilanteet laitoksen rakenteissa ja laitos-
vaen toimintatavoissa. Torjuntatoimiin on varauduttu niin varustein, varaosien varastoinnin seka
huoltosopimuksin. Turvavarusteet ja turvaohjeistus ennaltaehkaisee hairié- ja poikkeustilanteita lai-
toksella. Laitoksella tehdaan jatkuvasti ymparisto-, laatu- ja turvallisuushavaintoja. Varautumista ke-
hitetdan jatkuvasti ja varautumissuunnitelmaa on paivitetty ja tdsmennetty sattuneiden poikkeustilan-

teiden myota.

Yleisella tasolla keskusteltaessa toiminnanharjoittaja kertoi, ettd merkittdvimmista hairidtilanteista
seka mahdollisesti hajuilmoituksia aiheuttavista tilanteista tehddan hairidilmoitus. Vahaisemmat
poikkeustilanteet on listattu esimerkiksi laitoksen vuosiraportointiin. Yleisesti laitoksen tarkkailusuun-
nitelmien osalta lupamaarayksissa on todettu, ettd ne on toimitettava valvontaviranomaiselle tiedoksi
ja ettd ELY voi harkinnan mukaan muuttaa tarkkailua. Tama menettely koettiin hyvana ja toimivana.
Kuitenkin joillain laitoksilla pykalateksti maaraa ettd suunnitelma on toimitettava valvontaviranomai-
selle hyvaksyttavaksi. Menettely koettiin kankeaksi ja turhaksi, silla jokainen pieni muutos aiheuttaa
uuden hyvaksyntapaatoksen laatimisen.

Hajupaastojen osalta maaritetyt reduktiovaatimukset ovat haastavia tilanteissa, joissa hajuyhdistei-
den Iahtétaso on matala. TallGin pienesta pitoisuudesta on hankalaa I&htea kasittelemaan tiettya
prosenttiosuutta pois. Lupamuutosten yhteydessa tasta vaateesta on luovuttu. Merkittdvampi paasto

on hajukaasun kasittelyjarjestelmasta piipun paasta paasevan kaasun hajupitoisuudet.

Laitoshenkiloston lisaksi jatteiden kuljettajille on oma perehdytyksensa, joka heiltd vaaditaan ennen

toimimista laitoksella. Ulkopuolisten urakoitsijoiden osalta tarkastetaan muun muassa tydluvat.

Kysyttdessa lupamaaraysten laintasaisuudesta, lupamaaraysten katsottiin paasaantoisesti vastaa-

van nykyista lainsaadantoa.

Yleisesti AVIn lupaprosessista haluttiin mainita, voisiko muutoslupapaatdksessa kuvata lupaan teh-
tavat muutokset ja esittda koko ymparistdlupa kaikkien lupamaaraysten kanssa kokonaisuutena si-
ten, ettd muutokset ovat huomioitu. Tama helpottaa toiminnanharjoittajan ajan tasalla pysymista an-
nettujen lupamaaraysten osalta. Toiminnanharjoittajan mielesta, lupapaatos olisi jarkevaa kayttaa
toiminnanharjoittajalla ndhtavana ennen paatdéksen antamista ja julkaisua. Talldin saataisiin mahdol-

liset vaarinymmarrykset oikaistua ja keskusteltua mahdollisista hankalasti tulkittavista tai toteutetta-
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vista lupamaarayksista. Esimerkkind mainittiin erdan biokaasulaitoksen lupamaarays, missa haju-
kaasujen mittausjarjestelmaksi on vaadittu voimalaitosten savukaasumittauksissa kaytettdva mene-

telma, joka ei sovellu biokaasulaitosten hajupaastomittauksiin.

Yleisesti ELYn toimintaan oltiin tyytyvaisia. Yhteisty6ta kuvattiin asianmukaiseksi ja jarkevaksi. Lai-

tosvalvojan koettiin tuntevan biokaasulaitostoiminta AVla paremmin.

Muina asioina haastateltavan kanssa keskusteltiin lehdistdssa esiin nousseesta tapauksesta, missa
viljelija 10ysi lannoitteesta suuren maaran muovia, joka voidaan lain mukaan levittaa peltoon.
(https:/lyle.fi/a/74-20113180, MT: Viljelija 16ysi lannoitteesta suuren maaran muovia, joka voidaan
lain mukaan levittéda pelloille). Tilanteeseen johti monien epdonnisten sattumusten summa. Paa-
saantoisesti muovi saadaan eroteltua hyvalla tehokkuudella biokaasulaitosten prosesseissa. Entista

tehokkaammista muovin poistotekniikoista tehdaan testausta.

Teemahaastattelu toi tutkimukseen ajattelua niin sanotusti laatikon ulkopuolelta. Esiin nousseita ke-
hitysideoita koskien valtionhallinnon lupa — ja valvontaviranomaisen muutosta voidaan vieda eteen-

pain osana muutostyon edetessa.

Hairidtilanteet biokaasulaitoksilla

Valtakunnan tasolla katsoen hairittilanteita on raportoitu jarjestelmadan huomattavasti enemman ver-
rattuna Ita-Suomen alueelta tehtyihin hairidilmoitusten maaraan. Kaiken kaikkiaan hairictilanteita oli
raportoitu YLVA-jarjestelman kautta aikavalilla 1.1.2012-1.8.2024 yhteensa 324 kappaletta. Valta-
kunnan tasolla YLVA-jarjestelmaan on rekisterodity 28 kappaletta biokaasulaitoksia. Haku tehtiin raja-
ten toimijat ymparistonsuojelulain (527/2014) mukaisiin laitoksiin, hakusanalla "Biokaasu”. Haku ra-
jasi pois muun muassa jatevedenpuhdistamoiden yhteydessa olevat biokaasulaitokset. Kokonaislai-
tosmaarasta 64 %:lla laitoksista oli raportoitu olleen hairidtilanteita. Laitoksia, joilta hairidtilanteita ei
ollut raportoitu lainkaan oli 10 kappaletta. Tama joukko koostui pddosin biokaasulaitoksista, jotka
ovat saaneet hiljattain ymparistdlupapaatoksen ja kohde on perustettu YLVA-jarjestelmaan, mutta

valttdmatta laitos ei ole viela tdyden tuotannon vaiheessa.

Hairiotilanteista aiheutuneet paastot

milma mvesi mjite mmuu

Kuva 17. Hairittilanteista aiheutuneet paastot jaoteltuina.
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Hairidtilanteesta raportoidessaan ilmoituksen laativa YLVA-jarjestelmaan merkitty yhteyshenkil va-
litsee, onko hairidtilanteella vaikutusta ilmaan, veteen, maaperaan tai esimerkiksi jatteen laatuun.
Tutkimuksen mukaan hairittilanteista valtaosa kohdistui ilmaan aiheutuvista paastoista (kuva 17),
joita hairiétilanteista oli 55 %. Veteen kohdistuvia ilmoituksia oli noin kolmasosa tehdyista hairidilmoi-
tuksista. Jatteeseen liittyvia hairidtilanteita oli 5 %. Muut- kohdassa héirittilanteiksi oltiin listattu 9 %

ilmoitetuista hairidtilanteista.

14.3.1 Paastot ilmaan

limoitetuista hairidista suurin osa kohdistui ilmapaastéihin (kuva 17.). limapaastdja muodostui bio-
kaasulaitoksilta etenkin sahkokatkojen aikana. Séhkdkatkojen aikana biokaasua paasi iimaan laitos-
ten kaasujarjestelmissa sijaitsevien varoventtiilien kautta. Varoventtiilit avautuvat kaasulinjaston pai-
neen noustessa tietyn rajan yli. Paineennousun raportoitiin johtuneen soihdun kayttéhairiosta. Ka-

ranneen kaasun maaraa vaihteli hairidtilanteen keston ja varotoimenpiteisiin ryhtymisen mukaan.

Soihdun kayttohairidissa soihtua ei oltu saatu palamaan. Syyna osissa tapauksista oli sahkokatko,
mika esti automaatiojarjestelmaan kytketyn soihdun kaynnistamisen. Osassa hairidista kyseessa oli
jaatyminen, mika esti kaasun virtauksen soihdulle saakka.

Kaasua raportoitiin karanneen laitoksista rikkoutuneen releen vuoksi, huoltotdiden seurauksena, vir-
tausmittareiden vaihdon yhteydessa, kaasuvaraston huoltotoimien yhteydessa, reaktorin saumoista,
kaasunsiirtokontin yhteista ja ylituotannon vuoksi. Itse biokaasun soihduttaminen oltiin ilmoitettu
osalla laitoksista laitoksen hairidtilanteena, silld normaalitilanteessa kaikki kaasu ohjataan hydtykayt-
toéon. Soihtupoltto on taloudellista tuottoa tuottavalle laitokselle epatoivottu, hairidtilanteeseen verrat-
tavissa oleva tilanne. Toisinaan soihtu ei palanut taydelld teholla, minka seurauksena osa kaasusta

jouduttiin paastamaan ilmaan.

Kaasuvuodot liittyivat huomattavalta osin soihdun hairidtilaan seka kaasuvaraston huoltotoimenpitei-

siin. Poltinviat ja kaasuvirtojen ohituksien puuttuminen on johtanut biokaasun johtamiseen ilmaan.

llImaan kohdistuviin paastdihin raportoitiin hajua aiheuttavat hairidtilanteet. Mahdollista hajuhaittaa
aiheutuvia paastdja muodostui muun muassa hajukaasujen kasittely-yksikoiden laiterikkojen ja huol-
totoimenpiteiden aikana. Hajukaasujen kasittelyjarjestelmien normaalien huoltotdiden aikana haju-
kaasujen kasittely on normaalitoimintaan verrattuna puutteellista ja toimenpiteet voivat aiheuttaa ha-
jupaastoja. Vastaanottohallien nosto-ovien toimintahairiot sekd mahdollisista ajovirheista aiheutu-
neet nosto-ovien rikkoutumiset aiheuttivat ennakoimattomia hajupaastdja. Kun vastaanottohallia ei
saada pidettya alipaineisena, seurauksena on mahdollisuus hajuhaitan esiintymiselle. Korjaaviksi
toimenpiteiksi iimoituksissa oltiin listattu syotteiden sy6tdn lopettaminen. Sy6tdn keskeyttdminen hil-
litsee muodostuvan biokaasun maaraa ehkaisten mahdollisia hallitsemattomia paastdja ilmaan. Kaa-
sunkasittelyjarjestelmahairididen osalta korjaavina toimenpiteina kasiteltdvaa kaasua ohjattiin muihin
prosessin osiin kasiteltavaksi.
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Osa hairidtilanteista oli todennettu laitoksella tehtavien hajupaastdmittausten perusteella. Hajupaas-
téjen mittauksissa havaitut poikkeuksellisen suuret tai luparajan ylittavat pitoisuudet paljastivat haju-
kaasujen kasittelyn osaprosessin toimimattomuuden. Vikaa on I&ahdetty etsimaan laitteistoja avaa-

malla ja juurisyiden etsimisella. Havainnot ovat johtaneet prosessimuutoksiin, jonka my6ta hajukaa-

sujen kasittelyd on saatu tehostettua.

Osalla biokaasulaitoksista lannoitetuotteiden kasittely on aiheuttanut tavallista enemman hajupaas-
t6ja lahiymparistoon. Hairidtilanneilmoituksia jatettiin myds ennakkoon suunniteltujen laitoshuoltojen

osalta silloin, kun niista arvioitiin aiheutuvan mahdollista hajuhaittaa.

Lampdtila ei ollut saavuttanut ymparistéluvassa maarattya 1ampdtilaa, Alhainen madatyslampdtila on
voinut aiheuttaa sen, ettd metaania on muodostunut lopputuotteen varastoinnin aikana. Lisaksi ma-
datteen peltolevityksen aikaan on voinut esiintyd normaalia enemman hajuhaittaa. Prosessin lampo-

tilaa nostettiin asteittain, jotta prosessin bakteerikanta tottui lampdtilan muutokseen.

Pienia kaasuvuotoja on aiheutunut kaasusailididen maéaraaikaistarkastusten yhteydessa, kun tarkas-
tettavia tiloja joudutaan puhdistamaan kaasusta tyéturvallisuustekijana. Pienet kaasuvirrat muodos-
tuvat putkien venttiileiden tai sailididen tyhjennyksistd. Huoltotdiden yhteydessa saatetaan joutua
purkamaan rakenteita, kuten kattoja, minka seurauksena lahiymparistdon voi aiheutua hajupaastoja.
Rakenteet pyritdan korjaamaan valittdomasti huoltotdiden jalkeen. Osissa tapauksista huoltotoimenpi-
teet eivat ole menneet suunnitellusti ja hajupaastdja on voinut muodostua suunniteltua pidemman

aikaa.

14.3.2 Paastot veteen

Méadatysreaktoriin liittyvien kayttohairididen yhteydessa kasiteltdva madate on paassyt kuohumaan
ja vaahtoamaan vyli sailiésta, minkd seurauksena madatetta on paatynyt laitosalueelle. Osassa ta-

pauksista sailiota tayttdva pumppu oli mennyt epakuntoon ja tayttéanyt sailion yli.

Suurin osa veteen tai maaperaan kohdistuneista paastoista oli peraisin lannoitevalmisteen valmis-
tuksessa esiintyneistd hairidtilanteista, joiden yhteydessa nestemaista ravinnetta, syotetta tai pro-
sessivesia on paassyt valumaan piha-alueelle ja siitd edelleen hulevesien mukana laitosalueetta
reunustaville alueille. Lannoitevalmistevuodon yhteydessa hallitsemattomasti maastoon paasseen
jakeen ymparistdvaikutukset rajautuvat yleisesti siisteyshaittaan ja ravinnepaastoihin, silld usein lan-
noitevalmisteet on hygienisoitu taudinaiheuttajien osalta. lImoitetuista hairiétilanteista 31 % oli ve-
teen kohdistuvia paastéja (kuva 13). Eradssa tapauksessa lannoitevalmistesailion rikkoutuessa lan-
noitevalmistetta on paassyt hallitsemattomasti laitoksen ymparistéon suuri maara. Tallaisessa tilan-
teessa on pyritty ensisijaisesti estdmaan lannoitevalmisteen paatyminen vesistdon ja lietteenpoisto

on aloitettu viipymatta.

Osa paastoista on muodostunut ympéristdluvassa asetetun raja-arvon ylityksistd. Ravinnekuormituk-
sen hallitsemiseksi prosessia on alettu parantamaan muun muassa asentamalla lisda prosessitek-

niikkaa paastojen hillitsemiseksi.

Joissakin vuotoihin liittyvissa hairidtilanteissa tapahtumahetkelld satoi runsaasti vettd. Rankkasateet

olivat tayttaneet hulevesialtaat nopeasti aiheuttaen hulevesien ylivuodon. Hulevesialtaat saattavat
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kerata laitosten piha-alueilta joko kasittelyyn menevia jakeita tai valmiita lannoitevalmisteita. Rank-
kasateen huuhtelevan vaikutuksen seurauksesta vuodot ovat levinneet normaalia laajemmalle alu-
eelle samalla laimentuen. Ylivuodon seurauksena ravinnepitoisia vesia on paassyt lahiymparistdén
seka johtunut vesistoon saakka. Osassa tapauksista, hulevesia oltiin pystytty ohjaamaan hallitusti
ohivirtauslinjan kautta paikalliselle jatevedenpuhdistamolle. Akillisesti lammennyt ilma ja auringon-
paiste on sulattanut lumia kenttdalueelta nopeasti, minka seurauksena keraysaltailta on jouduttu tyh-
jentdmaan ohivirtauslinjan kautta pois laitosalueelta, silla kaikkia hulevesia ei ole pystytty hyddynta-

maan prosessissa.

14.3.3 Paastoét maaperaan

Vastaanotettavien puhdistamolietteiden kuormauksen yhteydessé kasittelyyn tulevaa hygienisoima-
tonta lietettd on pudonnut piha-alueelle. Likaantuneilta alueilta poistettiin lietteet ja levitettiin sammu-

tettua kalkkia kohtiin. Kuljetusyritystd muistutettiin kuormauksesta.

Pumpun jaadessa paalle sailid on tulvinut yli. Lietteet on imetty ojasta imuautolla. Korjaavana toi-
menpiteend sailiodn on asennettu automaattinen pysaytin joka aktivoituu, kun pinnankorkeus ylittaa

turvallisen tason.

Maaperaan kohdistuvia paastoja biokaasulaitoksilla on syntynyt madatteen ja lannoitevalmisteiden
vuotojen yhteydessa. Osa paastoista on imeytynyt maaperaan, mikali tuotantoalue ei ole kauttaal-
taan asfaltoitu ja viemarodity. Maaperan likaantuminen on hyvin paikoittaista ja usein rajautuu laitos-
alueelle tai laitosalueen l1ahiymparistoon. Paastét maaperaan on usein ennallistettavissa puhdistuk-
sen tai massanvaihdon my6ta. Massanvaihdossa madatteella tai lannoitevalmisteella kyllastynyt
maakerros kuoritaan ja korvataan puhtailla maa-aineksilla. Puhdistettaessa suurin osa vuodosta
kaavitaan pois ja jaljelle jaaneelle paikalle levitetdan tarvittaessa sammutettua kalkkia, hiekkaa tai
turvetta ehkaisemaan paaston laajemmalle alueelle levidminen. Lietettd on valunut vastaanotto-
altaasta yli ja liete on paassyt leviamaan ymparistoon ja siitd edelleen sadevesikaivojen kautta hule-
vesijarjestelmaan. Lietteen peittdmat alueet on huuhdeltu imuautolla, jolloin loput lietteista valui hule-

vesiverkostoon.

14.3.4 Muut paastolahteet

Muut paastolahteet- kohdassa toiminnanharjoittajat ovat ilmoittaneet esimerkiksi laitoksilla sattu-
neista tulipaloista seka biologisen prosessin laadun heikkenemisesta reaktorin [dmpdtilan laskun
seurauksena. Korjaavina toimenpiteina reaktorissa olevan madatteen Iampdtilaa on pyritty nosta-

maan ja tasapainoittamaan syétteen laatua uusilla syétteilla.

Rakenteiden akilliset ja ennakoimattomat romahtamiset tai myrskyn seurauksena syntyneet tuhot
laitoksilla ovat aiheuttaneet hairidtilanneilmoituksia biokaasulaitoksilta. Myrskytuulet ovat repineet
seindmateriaaleja ja katkoneet sdhkoja. Useat biokaasulaitosten ohjausyksikot ovat sahkaisia jarjes-
telmia. Sahkokatkojen aikana laitoksen operointi on joko kokonaan estynyt tai osittain estynyt.

Biokaasulaitoksilla esiintyi poikkeustilanteita jatteiden vastaanotossa tai esikasittelyssa olevan huol-
lon tai vian vuoksi, minka seurauksena laitokselle normaalisti vastaanotettavia jakeita on jouduttu

ajamaan muille kasittelylaitoksille. My6s poikkeuksellisista, valiaikaisista varastoista jatteelle oltiin
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ilmoitettu hairidtilanteina. Biokaasulaitoksen piha-alueelle on rakennettu valiaikainen vastaanotto-

piste laitoksella tapahtuvan korjausrakentamisen mahdollistamiseksi.

Vastaanottoaltaassa olevan sydtemateriaalin yllattava reagointi uusien, huonommin tunnettujen
syotteiden kanssa on johtanut vastaanottoaltaan kuohumiseen, jolloin vastaanottoaltaan pinta nou-
see hallitsemattomasti aiheuttaen ylivuodon. Kuohuntaa pystytaan hillitsemaan laitoksilla syotteiden
ja lampdtilan optimoinnilla, mutta valilla prosessi kayttaytyy ennalta-arvaamattomasti. Korjaavina
toimenpiteina laitoksen syotteitd on ilmoitettu syotettavan toisella tavalla ja vastaanottokapasiteettiin
voidaan jattaa enemman puskuria. Kaikista hairiétilanneilmoituksista 9 % kohdistui muihin paasto-
[ahteisiin.

Madatysprosessissa ilmenneen toimintahairion vuoksi, laitoksen syottdmaarat on jouduttu pitamaan
pienend, mikd on johtanut siihen, ettd vastaanotettavia jatejakeita on taytynyt ohjata muualle kasitel-
tavaksi. Lisaksi esikasittelyssa murskan rikkoutuminen ylikuumenemisen vuoksi on rajoittanut vas-
taanotettavien jakeiden toimittamista laitokselle. mink& seurauksena jatejakeita on jouduttu ajamaan

muualle kasittelyyn.

14.4 Merkittdvimmat hairidtilanteista aiheutuvat ymparistdvaikutukset biokaasulaitoksilla

Biokaasulaitokset ovat suhteellisen varmatoimisia ja huoltotaukoja pidetdan ennalta suunnitellun
mukaisesti. Yksittaiset prosessilaitteet voivat kuitenkin menna epakuntoon pumppu- tai puhallinrikon,
jaatymisen, tukkeutumisen tai kulumisen seurauksena. Naissa poikkeustilanteissa biokaasulaitoksen

tuotteita, madatetta ja biokaasua voi paatya hallitsemattomasti ymparistoon.

Biokaasulaitoksilla tapahtuvat metaanipaasto voi aiheutua sydtteen varastoinnissa, madatteen jatko-
kasittelyssa ja kaasun kasittelyssa, kuten puhdistuksessa jatkojalostuksessa tai soihduttamisessa.
Prosessiteknisena ratkaisuna metaani on ohjattu purkautumaan hallitusti varoventtiilien kautta il-
maan hairidtilanteiden aikana. Hallittu ilmaan johtaminen ehkaisee kaasun paineistumisen ja madal-

taa laitoksella muodostuvia rajahdysherkkien tilanteiden muodostumista.

Lannoitevarastoina kaytetyt maaperusteiset pressupussit ovat revenneet ja niitd ymparoivat maaval-
lit petténeet, jolloin merkittdva maara lannoitevalmistetta on paassyt hallitsemattomasti Iahiymparis-
toon. Tallaisissa tai vastaavissa tilanteissa ravinnerikasta lannoitevalmistetta voi paatya hulevesien
yhteisvaikutuksesta lahivesistoihin. Hankalat keliolosuhteet, kuten rankkasateet yhdistettyna esimer-
kiksi madate- tai lannoitevuotoon ovat aiheuttaneet ymparistévaikutuksia laitosalueiden lahiymparis-
toon ja vesistoihin saakka. Ravinnepaastd voi aiheuttaa rehevoitymistd seka haitata herkkia ve-

siekosysteemeja.

Kuohuminen on yksi yleisimmista ongelmista biokaasulaitoksilla. Reaktori vaahtoaa normaalistikin,
mutta poikkeukselliset sy6ttohairiot tai uudet jatejakeet voivat lisatd vaahtoamista rajusti, jolloin liete
kuohahtaa &killisesti. Tilanne voi johtaa nopeasti voimakkaaseen kuohumiseen ja madatysreaktorin

ylivuotoon.

Pakkaset aiheuttavat talviaikaan omat haasteensa biokaasun tuotannossa. Putkistojen jaatymisen
seurauksena kaasua on karannut hallitsemattomasti, hajukaasujen kasittely on ei ole onnistunut.

Jaatymisen seurauksena laitteistot voivat lakata toimimasta kokonaan tai toimia vain osittain.
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Vaikkakin osa Suomen biokaasulaitosten reaktoreista on idkkaita, ei laitoksilla ole ilmennyt suurem-
pia ongelmia. Suurimmat remontit laitoksilla liittyvat reaktoreiden tyhjentdmisen vaativiin huoltotdihin,
sekoittimien uusimiseen tai kaasulinjaston kunnostamiseen. Laitoksista suurin osa hyédyntaa tuote-

tun biokaasun tehokkaasti ja soihtupolttoon ohjautuvat kaasumaarat ovat pienia.

Biokaasulaitosten merkittavimmat paastot rajoittuvat hajupaastoihin. Liséksi normaalisti kasiteltavat
hajukaasut paastessaan kasittelemattémina I&hiymparistéon voivat aiheuttaa hajuhaittaa. laitosalu-

eelle aiheuttaen vesistdjen rehevoitymistd ja maaperan kyllastymista lietteella.
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15 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Ympaéristdlupa antaa toiminnanharjoittajalle turvan toimia ymparistélupaehtojen mukaisesti. Lupame-
nettelyn avulla varmistutaan, etté toiminta on viranomaisten hyvaksymaa ja kaikilta osin laillista toi-
mintaa. Ymparistoluvassa maaritelldan tarkasti toiminnan ehdot, paastorajat, jatehuollon jarjestami-
nen, kemikaalien kasittely ja muut ymparistdvaatimukset. Ymparistdlupaa valvotaan saanndllisilla
tarkastuksilla, mink& avulla varmistetaan toiminnan pysyminen lupaehtojen mukaisena. Ymparistoon
kohdistuvan kuormituksen seuranta ja ympariston tilan tarkkailu auttavat ymparistélupavalvojaa mu-
kauttamaan toiminnanharjoittajilta vaadittavia toimenpiteitad tarpeen mukaan, jotta ymparistévaikutuk-

set saadaan hallittua.

Biokaasulaitosten ymparistdlupaprosessin viranomainen maaraytyy paasaantoisesti kasiteltavien
jatejakeiden maaran perusteella ymparistolainsaadantdon perustuen. Lainsdadantda on sovellettu
eriavasti valtakunnan tasolla elainsuojan yhteyteen rakennettavien biokaasulaitosten ymparistoluvi-

tuksessa. Nyt vireilld olevalla lakimuutoksella selkeytetddn maatilamittakaavan lupamenettelya.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda 1td-Suomen aluehallintoviraston tai sita edeltaneiden alueel-
listen ymparistokeskusten myontamat ymparistdluvat biokaasulaitoksille 1t4-Suomen aluehallintovi-
raston toiminta-alueelta. Tyon tutkimusongelmana selvitettiin, toteutuuko ymparistélupapaatoksissa
annetut lupamaaraykset biokaasun tuotannossa, annetaanko maarayksia riittavasti paastojen hillit-
semiseksi ja onko ymparistdlupamaarayksia annettu kattavasti lainsdadannén muutokset huomioi-
den tarkasteltavana olevalla alueella. Tulosten johtop&aatoksena voidaan todeta, ettd lupamaarayk-
set kattavat suurimman osan biokaasulaitoksilla muodostuvista paastoista. Etenkin metaanipaasto-

jen hallintaan on alettu kiinnittda viime vuosien aikana tarkemmin huomiota.

Ympaéristélupamaaraysten kartoituksen jalkeen selvitettiin toiminnanharjoittajien (2) nakemyksia ym-
paristdlupamaarayksista haastattelujen avulla. Haastatteluissa kavi ilmi, ettad biokaasulaitosten hen-
kildkunta on koulutettu varautumaan ennalta ymparistdlle mahdollisesti aiheutuvien paastoriskien
osalta. Teknisid ongelmia ehkaistaan jatkuvalla ja suunnitelmallisella laitteistojen ja prosessin val-
vonnalla ja kunnossapidolla. Ymparistéon kohdistuvia paastoja tarkkaillaan laitoksilla aistinvaraisesti
laitoskierroksien aikana. Teollisen mittakaavan biokaasulaitoksia ohjataan automaation kautta, mika
vaatii tuekseen prosessimittareita ja -antureita. Automaatiosta saatavaa dataa analysoidaan jatku-
vasti ja prosessiin tehdaan tarvittavia muutoksia. Biokaasulaitostoiminnalle tyypillisten hajujen ja nii-
den paastolahteiden tunnistaminen auttaa paikantamaan biokaasulaitoksella tapahtuneen laiterikon.
Haastatteluihin pohjautuen, biokaasulaitoksissa tydskenteleva henkildstd on hyvin tietoinen siita,
millaiset tyoturvariskit laitoksilla tydskentelevien henkildiden tulee hallita. Kaasun havaitsemiseen
oltiin varauduttu teknisilla ratkaisuilla, kuten kannettavilla kaasunilmaisimilla. Kaasunilmaisimet voi-
vat mitata juuri biokaasulaitoksilla muodostuvia kaasuja, rikkivetya, metaania ja ammoniakkia. Sa-
moin paloturvallisuuteen on Kiinnitetty erityista huomiota. Laitosten toiminnassa esiin tulleet epékoh-
dat kasitellaan sisaisesti ja niistd otetaan oppia, jottei epatoivottu tilanne paasisi toistumaan. Haas-
tattelujen tuloksien perusteella, tiukat jatekoodeittain maaratyt ymparistoluvat voivat aiheuttaa luvan-
muutostarpeen vastaanotettavien jakeiden muuttuessa. Johtopaatelmana voidaan todeta, etta vas-

taanotettavien jatejakeiden maarayksessa tulisi antaa valvovalle viranomaiselle mahdollisuus sallia
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ilman luvan muutosta myds muiden kuin jo hakemusvaiheessa listattujen jatteiden kaytto syotteena,

siltd osin kun ne soveltuvat biokaasulaitosprosessissa hyédynnettaviksi.

Valvontaluokan mukaisessa aikataulussa suoritettavassa kohteen ymparistélupavalvonnassa voi
hyddyntaa tassa tydssa saavutettuja tuloksia. Tulokset kertovat biokaasulaitoksilla todellisesti esiin-
tyvista paastdista ilmaan, veteen ja maaperaan. Tyon kirjallinen osuus selvittda biokaasuprosessia
ja biokaasun koostumusta, mitd voidaan kayttda valvontatydssa hyddyksi. Hairidtilannekartoituk-
seen perustuen, ilmastonmuutoksesta seuranneet saan aari-ilmiot, kuten rankkasateet, rankat |am-
potilan vaihtelut ja kovat tuulet ovat aiheuttaneet hairidtilanteita biokaasulaitoksilla ja nain ollen on
perusteltua huomioida sdan aari-ilmidista johtuvat mahdolliset paastét ja niihin varautuminen laitos-
valvonnassa. Etenkin hulevesien hallintajarjestelmien oikeanlainen mitoitus on térkeaa sateiden voi-

mistuessa ja [dBmpéotilamuutosten voimistuessa.

Toinen merkittadva osa-alue on hajujen hallinta ja hajukaasujen kasittely. Laitoksen prosesseista
muodostuvat metaanipaastot tulee estda ja muodostuvia paastoja pitda pystya hillitsemaan ja va-
hentamaan. Soihdun tulee olla kaytettavissa laitoksilla myds sahkokatkojen aikana. Tama voidaan

huomioida esimerkiksi laitoksen varavoimajarjestelman avulla tai teknisilla ratkaisuilla.

Tutkimuksen toteuttamisesta voidaan yleisesti todeta, ettd kirjallisuusselvityksen tadydentdminen ky-
selytutkimuksella syvensi ymmarrysta toiminnanharjoittajan kokemuksen ja ndkemyksen osalta.
Case-tutkimus toi esiin todelliset laitoksilla havaitut hairidtilanteet. Opinnaytetyén pohjalta voidaan
sanoa, ettd nykyinen voimassa oleva lainsdadantd huomioidaan biokaasulaitosten ymparistélupa-

paatoksissa kattavasti.

lImastonmuutoksen vaikutukset ovat Suomessa moninaiset ja merkittavat. Ennusteiden mukaan
(Laakso) sdaolosuhteet tulevat muuttumaan entistéd aarevammiksi Pohjois-Savossa. Kesat ovat to-
dennakdisesti entistda kuumempia, mik& voi johtaa pitkittyneisiin hellejaksoihin ja lisdantyneeseen
kuivuuteen. Talvet voivat puolestaan muuttua kylmemmiksi ja lumisemmiksi, vaikkakin lumisen ajan
osuus talvikuukausissa vahenee. Rankkasateiden ennustetaan lisdantyvan, mika voi johtaa tulviin ja
maaperan eroosioon. Toisaalta sateiden on havaittu jo nyt jakautuvat epatasaisesti aiheuttaen pai-
kallisia kuivuusjaksoja, jotka vaikuttavat erityisesti maatalouteen. Viimeisen kymmenen vuoden ai-
kana Suomessa on jo havaittu poikkeuksellisten sdaolosuhteiden vaikutuksia biokaasulaitosten toi-
minnassa. On tarkeaa, ettd ymparistonsuojelussa varaudutaan naihin muutoksiin biokaasulaitosten

valvonnassa.

Maatilojen yhteyteen rakennettavien biokaasulaitosten osalta yhteista linjausta ymparistdlupaviran-
omaisesta ei ollut vield muodostunut Pohjois-Savon ELY-keskuksen alueelle opinndytetydn alka-
essa. Tydssa saatujen tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, etté eldinsuojan yhteyteen sijoit-
tuva maatilamittakaavan biokaasulaitos ja eldinsuoja muodostavat usein toiminnallisen kokonaisuu-
den, minka valvonta voidaan osoittaa yhtenevasti lupaviranomaisesta riippumatta. Eli kunnan valvo-
man elainsuojan yhteyteen rakennettavaa biokaasulaitosta valvoo kunta, mikali vuotuiset kasittely-
maarat pysyvat alle toimivallan rajan. Maatilamittaluokan biokaasulaitosten ymparistoluvitus on
muodostunut vastaamaan ymparistoministerion linjausta. Meneilldan oleva lakiuudistus mahdollistaa
kunnissa ymparistélainsdadanndn mukaisen ilmoitusmenettelyn ja rekisterdinnin maatilamittakaavan

biokaasulaitoksille.
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Opinnaytetyon tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, ettd biokaasuntuotannosta aiheutuvat
paastoriskit ovat selkeasti tunnistettavissa hairittilanteiden case-tutkimuksen tuloksista. Metaani voi-
makkaana kasvihuonekaasuna heikentada vahaisenkin vuodon mydéta laitoksilta saatavaa ilmasto-
hyotya. Samalla kaasuvuodot heikentavat biokaasulaitoksen taloudellista tuottavuutta ja ovat taten
epatoivottuja tilanteita biokaasulaitoksilla. Biokaasun tuotantoketjusta voi vapautua kasvihuonekaa-
suja ilmaan eri vaiheissa prosessia. Paaston suuruuteen vaikuttaa biokaasulaitoksen suunnittelu ja
toteutus ja prosessin hallitseminen. Hyva prosessihallinta ja ymmarrys biologisen prosessin vaati-
muksista vahentaa paastoja ja tuottaa suurimman taloudellisen hyddyn tarkasti talteen otetun bio-
kaasun muodossa. Biometaanin ja biokaasun soihtupoltto polttaa kaasun tehokkaasti ja hallitusti.
Soihtupoltto aiheuttaa hiilidioksidipaastoja, mitka ovat monin kerroin vahemman haitallisia suoriin
metaanipaastoihin verrattuna. Biokaasulaitoksilla etenkin soihdun kaytettavyyteen sdhkokatkojen ja
muiden poikkeuksellisten ajanjaksojen aikana on tdman vuoksi tarkeda kiinnittaa erityistda huomiota.

Soihdun tulee olla kaytettavissa jatkuvasti olosuhteista riippumatta.

Biokaasulaitoksilla kasitellaan haisevia jatejakeita ja niistd aiheutuvat hajukaasut kasitelldan laitteis-
toilla, jotka vahentavat hajupaastoja lahiymparistoon. Hairidtilanteet hajunkasittelylaitteistoissa ai-
heuttavat poikkeuksellista hajupaastoa laitosten 1&ahiymparistéon, mika voi alentaa viihtyvyytta. Hai-
ridtilanteita voidaan valttaa saanndllisilla ja ennakoiduilla huolto — ja kunnossapitotoimilla seka pita-
malla biokaasulaitoksella ylla kriittisten varaosien varastoa. Kriittiset varaosat tarkentuvat kunkin lai-
toksen kaytdon myota, silla eri laitoksissa hairidtilanteita aiheutuu erilaisiin prosessiteknisiin ratkaisui-
hin.

Melua aiheuttavat tilanteet linkittyvat pumppujen ja puhaltimien laiterikkoihin. Biokaasulaitostoiminta
ei aiheuta merkittdvaa melua lahiymparistoon. Toimintaan kytkeytyva likenne voi kasvattaa likken-

teesta aiheutuvia melupaastoja laitoksen Iahialueella.

Biokaasulaitoksille valittavat tekniset ratkaisut on tehtava huolellisesti. Laitevalinnat voivat osoittau-
tua kayton myota toimimattomiksi ratkaisuiksi ja talloin laitteistoja voi joutua muuttamaan biokaasu-
laitosprosessiin. Laiteviat tai tekniset puutteet eri yksikdissa voivat aiheuttaa useita hairidtilanteita
laitoksella ja johtaa pitkittyneisiin huoltokierteisiin ja paastoraja-arvojen ylityksiin. Huonot tai vaarat
laitevalinnat aiheuttavat huolto- ja korjaustéitd, joiden aikana biokaasulaitosta joudutaan ajamaan

suunnitellusta poikkeavalla tavalla.

15.1 Lausuntovaiheessa ymparistélupahakemuksesta huomioitavia seikkoja

Paikallinen aluehallinnon lupaviranomainen pyytaa ymparistélupaa valvovalta ELY-keskukselta vi-
reilld olevista ymparistdlupahakemuksista lausunnon. ELY-keskus tarkastelee lausunnossaan, onko
ymparistdlupahakemuksessa annettu hankkeesta riittadvan kattavat tiedot mahdollisten ymparistdvai-
kutusten hallitsemiseksi ja minimoimiseksi. Lisaksi lausunnossa voidaan tuoda esille esimerkiksi
YVA-prosessin yhteydessa esiin nousseita huolenaiheita tai vaihtoehtoisesti olemassa olevan toi-
minnan osalta voidaan tarkastella toiminnan aikaisia mahdollisia hairiditilanteita huomioiden tilan-
teista aiheutuneet haitat ymparistdlle. Yleista on, ettd ELY-keskuksen lausunnossa huomioidaan

kattavasti likenteen, alueidenkayton, luonnonsuojelun ja ymparistdbnsuojelun ndkoékohdat.



73 (85)

Yksiselitteista listausta lausuntovaiheessa huomioitavista seikoista on mahdotonta laatia, silla laitos-
hankkeista jokainen on omanlaisensa kokonaisuus. Lisaksi biokaasulaitoksen maantieteellisen sijoit-
tumisen perusteella, valvojan tulee huomioida maantieteellisen sijaintiympariston erityispiirteet ja
paikallisen ymparistdén ominaisuudet lausunnossaan. Hairidtilannetutkimuksen perusteella erityisesti
hajupdastét, niiden minimoiminen ja ennakoiminen ovat avainasemassa. Ymparistoluvassa tulee
antaa riittdvat maaraykset toiminnasta aiheutuvien haju-, melu- ja metaanipaastdjen rajoittamiseksi,
huomioiden 1&himpien hairiintyvien kohteiden maara ja laatu. Lausuntovaiheessa on hyva tarkastaa,
onko luvitettavana olevasta biokaasuhankkeesta laadittu hajumallinnus. Laitoksen toiminnan vakiin-
nuttua hajukaasujen todentaminen mittauksella antaa tietoa laitoksen hajupaastoista ja laitteistojen
toimivuudesta. Usein laitoshankkeista tehddan myos melumallinnus, mika kuvastaa laitokselta 1&-
hiympéaristéon mahdollisesti aiheutuvaa meluhaittaa ja haitan tasoa. Biokaasulaitoshankkeille on
tyypillista, ettei toiminnasta aiheutuva melu levia laitosalueen ulkopuolelle tai ylita valtioneuvoston
asettamia melun paiva- ja ydohjearvoja lahimmilla hairiintyvilla kohteilla. Meluldhteet on usein kui-
tenkin hyva kartoittaa toiminnan vakiinnuttua, jotta voidaan varmistua mallinnustuloksen paikkaansa
pitavyydesta. Jossain tapauksissa voidaan esittda tehtavaksi melumittauksia ainakin kertaluontoi-

sesti toiminnan vakiinnuttua.

Laitosalueen hulevesien hallintaan tulee kiinnittdd huomiota ja muodostuvat vedet tulee kerata halli-
tusti ja hyddyntaa laitoksen prosesseissa, mikali se on mahdollista. Piha-alueiden pinnoittaminen,
kuten asfaltointi helpottaa laitosalueen puhtaanapitoa. Asfaltoinnilta saadaan puhdistettua kuljetus-
kaluston mukana kulkeutuvat epapuhtaudet seka lannoitevalmisteiden kuormausten yhteydessa
syntyneet likaantumiset. Hulevedet johdetaan joko prosessiin, ymparistdon tai viemariin riippuen lai-
tosalueen sijainnista ja vesien likaisuudesta. Sijainnista ja kasittelysta riippuen, hulevesien tarkkailu
ja tarkkailun parametrit on esitettdva ymparistdluvassa.

Laitteistojen ja tekniikan valitsemisessa ja mitoituksessa on pyrittdva huomioimaan ilmastonmuutok-
sen vaikutukset ja sen myo6ta ilmenevat sédan aari-ilmidt. Huomioinnin voi tehda esimerkiksi biokaa-

sulaitoksille laadittavassa riskikartoituksessa.

Oikeuskaytantojen tarkastelu osoitti, etté biokaasulaitoksen sijoittuminen alueelle, jolla ei ole asema-
kaavaa, voi olla este biokaasulaitoksen ympéaristdluvan mydntamiselle. Eldinsuojan yhteyteen raken-
nettava biokaasulaitos ei muodostu osaksi eldinsuojaa vaan on luvitettava nimenomaisesti jatteen-
kasittelylaitoksena. Eldinsuoja voi sijaita maatalousvaltaisella alueella, jolla ei ole asemakaavaa.
Yleiskaavassa kyseessa oleva alue on voitu merkitd maisemallisesti arvokkaaksi peltoalueeksi tai
valtakannallisesti arvokkaaksi maisema-alueeksi. Tallaiset mainitut kaavoituksella vahvistetut kaytto-
muodot kertovat alueen herkkyydesta ja erityispiirteistd, jotka voivat asettaa alueelle sijoitettaville
toiminnoille erityisia vaatimuksia. TAman vuoksi biokaasulaitoshankkeen kaavamerkinnat on syyta
tarkastella huolellisesti ja mahdollisuuksien mukaan asemakaavoittaa laitosalue biokaasulaitostoi-
minnan ja siihen kytkeytyvien jalostuslaitteistojen osalta. TKem- asemakaavamerkinta on Tukesin
suosittelema kaavamerkinta, teollisuus- tai varastorakennukselle, jolle saa sijoittaa merkittdvan vaa-

rallisia kemikaaleja valmistavan tai varastoivan laitoksen (Tukes, maankayton suunnittelu).
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Ymparistdluvan vaativaa biokaasulaitosta ei saa sijoittaa asemakaavan vastaisesti tai siten, etta se
vaikeuttaisi alueen kaytt6d maakuntakaavan tai oikeusvaikutteisen yleiskaavan mukaiseen kayttétar-
koitukseen (Ymparisténsuojelulaki 527/2014, 12 §). Mikali biokaasulaitoksen sijoittamista ei ole huo-

mioitu kaavoituksella, voi harkinta siirtyd ymparistdlupaprosessissa tehtavaksi.

15.2 Ymparistélupamuutoksen paaasiallinen aiheuttaja

Muutos ymparistélupaan on aiheellinen silloin, kun toiminta muuttuu oleellisesti. Merkittdvan toimin-
nan muutoksen yhteydessa vaikutukset ymparistoon tarkastellaan muuttuneen toiminnan perusteella
uudelleen. Maatilojen yhteyteen tulevat biokaasulaitokset muodostavat yhdessa toiminnallisen koko-
naisuuden, minka perusteella ymparistdlupaprosessin tulee huomioida kattavasti kokonaisuudesta
aiheutuvat paastot ymparistdon. Maatilamittakaavan biokaasulaitoksien ymparistéluvan muutostar-

peen voi laukaista esimerkiksi toiminnan laajentaminen.

Ymparistonsuojelulain 89 pykaldssa maarataan ymparistéluvan muuttamisesta tarkemmin. Toimin-
nanharjoittaja itse voi hakea lupaan muutosta. Sen lisaksi lupaviranomaisen on valvontaviranomai-
sen, asianomaisen yleista etua valvovan viranomaisen tai haitankarsijan taikka 186 §:ssa tarkoitetun

rekisterdidyn yhdistyksen tai saation aloitteesta muutettava lupaa, jos:

1) toiminnasta aiheutuva pilaantuminen tai sen vaara poikkeaa olennaisesti ennalta arvioi-

dusta;
- 2) toiminnasta voi aiheutua tassa laissa kielletty seuraus;

- 3) parhaan kayttokelpoisen tekniikan kehittymisen vuoksi paastoja voidaan olennaisesti va-

hentaa ilman kohtuuttomia kustannuksia;

- 4) toiminnan ulkopuoliset olosuhteet ovat luvan myéntamisen jalkeen olennaisesti muuttu-

neet ja luvan muuttaminen on tdman vuoksi tarpeen;

- 5) luvan muuttaminen on tarpeen luvan myodntamisen jalkeen laissa, valtioneuvoston asetuk-
sessa tai Euroopan unionin sdadoksessa annetun sitovan ympariston pilaantumisen ehkai-
semistd koskevan yksildidyn vaatimuksen tayttdmiseksi. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014,
89 §)

Biokaasulaitosten ymparistdlupamuutokset liittyvat usein vastaanotettavien jakeiden maaran kasvat-
tamiseen tai prosessiin otettavien jakeiden merkittdvaan muutokseen. Prosessitekniikan oleellinen
muutos voi aiheuttaa myo6s lupamuutoksen, etenkin jos paastdt muuttuvat prosessiteknisen muutok-

sen myota.

15.3 Tutkimuksen luotettavuus

Case-tutkimuksessa kartoitetun, hairiotilanteisiin perustuvan dokumenttikokoelman luotettavuus
muodostaa suurimman riskin tulosten epdvarmuuden osalta. Aidosti oikeasti tapahtuneita hairiétilan-

teita on voinut jaada kirjaamatta YLVA-jarjestelmaan. Hairidtilanteen ollessa akuutti, laitoshenkilos-



75 (85)

ton tydpanosta kaytetdan ensisijaisesti paastdjen ja haittojen torjuntaan. Mahdollisten hairidtilantei-
den raportoinnin velvollisuudesta on hyva kayda keskustelua ymparistluvallisen toimijan kanssa
maaraaikaistarkastuksilla ja sopia yhteinen linjaus héiridtilanteiden raportoinnista.

Osa biokaasulaitoksia koskevista haju-, melu- ja polyilmoituksista voidaan tehda kunnan tai kaupun-
gin ymparistdnsuojeluviranomaiselle, jolloin ne voivat ohjautua vastuuvalvojan tietoon viiveella tai
jaada raportoimatta valvojalle viranomaiselle. Kunnan ja valtion ymparistdnsuojeluvirnaomaisilla on
eriavat asiakirjahallintajarjestelmat. Vaikka viranomaisten valinen yhteistyd on hyvaa ja sujuvaa,
henkildstdvaihdokset ja sitd mydten toimintatapojen muutokset, saattavat muodostua valilla tiedon-
vaihdon esteeksi. Kunnilla, kaupungeilla ja ELY-keskuksilla on ilmoitusasioiden kasittelyyn kirjaamo,
mika nimensa mukaisesti kirjaa keskitetysta asiakirjoja ohjaten ne oikeille henkildille kasittelevaksi.
Tiedonkulku muodostaa hairidtilanteiden osalta pienen epavarmuuden tuloksiin.

Haastattelututkimuksen luotettavuuteen voi vaikuttaa haastattelijan ja haastateltavan vaarinymmar-
rykset, rehellisyyden puute tai inhimillinen unohdus, mitka voivat vaikuttaa vastauksiin. Haastattelun
avulla opinnaytetyohdn saatiin myds muiden kuin opinnaytetydntekijan kokemus ymparistolupien
kattavuudesta ja kaytettavyydesta.
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LITE 1: KYSELYHAASTATTELU 1.

Kasiteltavat ainekset ja lopputuotteet

1. Pystyykd laitokselle vastaanotettavien jakeiden listaukset kartoittamaan kattavasti jo ympa-

ristéluvan hakuvaiheessa vastaamaan toiminnan aikana vastaanotettavia jatejakeita?

2. Minka verran muutoksia vastaanotettavien jakeiden listaukseen on tullut/tulee prosentuaali-

sesti verrattuna lupaehdoissa annettuun jakeiden kappalemaaraan tai tonnimaaraan?

3. Pystytdanko kuljetuksista annetuilla maarayksilla vaikuttamaan tarpeeksi kuljetuksista mah-
dollisesti aiheutuviin paastoéihin?

4. Onko laitokselle tullut epakurantteja vastaanottoeria? Kuinka niiden kanssa on toimittu?

5. Pidetaanko soihtupolton maarasta kirjaa? Karkaako raakabiokaasua reaktoreista tai muista

rakenteista, jos niin millaisia maaria arviolta?
6. Kuinka on varmistettu, etttei madate aiheuta lannoitekaytdssa ymparisto- tai terveysriskeja?

Laitoksen rakenteet

7. Onko biokaasulaitoksien suunnittelussa ja rakentamisessa otettu riittavissa maarin huomi-
oon sielld kasiteltédvien ja muodostuvien jakeiden kemiallisten ominaisuuksien aiheuttama

kuluminen/syépyminen? (BAT)

Hajuhaitat

8. Olisiko vastaanotettavien jakeiden aiheuttamaa mahdollista hajupaastéa mahdollista hallita
my6s muutoin kuin alipaineistettujen tilojen ja kohdepoistojen avulla?
Melu

9. Onko biokaasulaitostoiminnasta aiheutunut héairitsevaa melua?

Toiminnassa syntyvien jatteiden kasittely, varastointi ja hydodyntaminen

10. Onko maaraykset riittavat syntyvien jatteiden kasittelysta, varastoinnista ja hyddyntami-
sesta?

Tarkkailu - ja raportointimaaraykset

11. Kuinka metaanin muodostumista tarkkaillaan laitoksella? Onko mahdolliset metaanivuodot

havaittavissa prosessin eri vaiheista?
12. Tarkkaillaanko laitoksella paikan paalla madatteen laatua saanndllisesti?

13. Kuinka yksityiskohtainen kirjanpito toiminnassa kasiteltavien, hyddynnettavien ja muodostu-

vien jatteiden maarastd on sujunut?

14. Onko omavalvontasuunnitelmaa ollut tarve paivittda laitoksen toiminnan edetessa?
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15. Onko biokaasulaitos tehnyt teollisuusjatevesisopimuksen paikallisen vesihuoltolaitoksen

kanssa?
Hairio- ja muita poikkeuksellisia tilanteita koskevat maaraykset
16. Onko laitoksilla esiintynyt merkittavaa hajuhaittaa normaalitoiminnan aikaan?
17. Onko laitoksilla esiintynyt merkittdva hajuhaittaa hairiétilanteiden aikana?

18. Onko viemariin johdettavan jateveden maara tai laatu vaihdellut normaalitoiminnan ja hairio-

tilanteiden aikana?

19. Kuinka hairit- ja poikkeustilanteisiin on varauduttu? Onko hairio- tai poikkeustilanteiden pe-

rusteella ollut tarvetta muuttaa varautumissuunnitelmaa?

20. Onko havaitut viat ja laitteistojen vika- ja hairidtilanteiden syyt johtaneet ennakoiviin toimen-

piteisiin, kuten esimerkiksi kriittisten varaosien varastoon tms?

Yleisella tasolla:

Onko valvovan viranomaisen kanssa vedetty yhteinen linja, millaisista hairidista laitoksen toimin-

nassa ilmoitetaan?
Jos on, mitka hairidtilanteet raportoidaan ja mitka tilanteet jatetaan raportoinnin ulkopuolelle?

Onko laitosten ympéristdlupamaarayksissa annettu turhia maarayksia toiminnanharjoittajan nakdkul-

masta?
Onko ymparistoluvissa annettu vaikeasti toteutettavia maarayksia tai turhia mittauksia?

Olisiko rakenteiden ja toiminnan osalta jotain muuta olennaista, mita tulisi valvoa tai seurataan lai-

toksella osana prosessia?

Perehdytetdanko laitoshenkildstodn liséksi toimintaan kiinteasti liittyvat toimijat laitoksen tavoille (kasi-

teltavien jakeiden toimittajat, ulkopuoliset huoltojen tekijat)?
Onko lupamaaraykset nykyisen lainsaadannén mukaiset?
Mita haluat yleisesti sanoa tai kommentoida AVIn ymparistolupaprosessista?

Mita haluat yleisesti sanoa tai kommentoida ELYn roolista ymparistdlupaprosessissa?
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LITE 2: KYSELYHAASTATTELU 2.

Laitoksen toimintaa ja rakenteita koskevat maaraykset:

Pystyykd laitokset kartoittamaan vastaanotettavien jakeiden listaukset vastaamaan toimin-

nan aikana vastaanotettavia jatejakeita?

Minka verran muutoksia vastaanotettavien jakeiden listaukseen tulee prosentuaalisesti ver-

rattuna lupaehdoissa annettuun jakeiden kappalemaaraan tai tonnimaaraan?

Pystytaankd kuljetuksista annetuilla maarayksilla vaikuttamaan tarpeeksi kuljetuksista mah-

dollisesti aiheutuviin paastoéihin?

Onko biokaasulaitoksien suunnittelussa ja rakentamisessa otettu riittdvissd maarin huomi-
oon sielld kasiteltdvien ja muodostuvien jakeiden kemiallisten ominaisuuksien aiheuttama

kuluminen/syépyminen? (BAT-pykala)

Olisiko vastaanotettavien jakeiden aiheuttamaa mahdollista hajupaastdéa mahdollista hallita

my6s muutoin kuin alipaineistettujen tilojen ja kohdepoistojen avulla?

Onko madatteen kuivauksesta syntyvien jate- ja rejektivesien hallinnassa, lauhteiden laa-
dussa tai maarassa suurta vaihtelua? Jos on, niin kuinka laitoksella saadaan otettua edus-

tavat naytteet ja kuinka jatevesien maaraa voidaan seurata?

Onko biokaasulaitokset tehneet teollisuusjatevesisopimukset paikallisten vesihuoltolaitosten

kanssa? Eriavatko kaytannot vesihuoltolaitosten valilla suuresti?

Olisiko rakenteiden ja toiminnanosalta jotain muuta olennaista, mita tulisi valvoa tai seura-

taan laitoksella osana prosessia? Onko maarayksia vaikea toteuttaa?

Lupamaaraykset pilaantumisen ehkaisemiseksi

9.

10.

11.

Onko maaraykset riittavat kalkkistabiloinnin osalta?
Ammoniumveden jatteeksi luokittelun paattymien

Onko haihturi-stripperi-kasittelyn lopputuote (ammoniumvesi) laadultaan tasalaatuista?
Onko tuotteen laadussa havaittu poikkeuksellisia muutoksia? Onko laatuvaatimukset taytty-

neet?

Tarkkailu - ja raportointimaaraykset

12.

13.

14.

15.

Kuinka metaanin muodostumista tarkkaillaan laitoksella? Onko mahdolliset vuodot havaitta-
vissa prosessin eri vaiheista? Tarkkaillaanko laitoksella paikan paalla madatteen laatua

saannollisesti?

Kuinka yksityiskohtainen kirjanpito toiminnassa kasiteltavien, hydédynnettavien ja muodostu-

vien jatteiden maarasta on sujunut?
Onko omavalvontasuunnitelmaa ollut tarve paivittaa laitoksen toiminnan edetessa?

Onko laitoksilla esiintynyt merkittavaa hajuhaittaa normaalitoiminnan aikaan?
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18.

19.

20.

21.
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Onko laitoksilla esiintynyt merkittava hajuhaittaa hairiétilanteiden aikana?

Onko viemariin johdettavan lauhteen maara tai laatu vaihdellut paljon normaalitoiminnan ja

hairiétilanteiden aikana?
Kuinka luotettava viemaroitavan lauhteen maaraa pystytdan seuraamaan?
Hairio- ja muita poikkeuksellisia tilanteita koskevat maaraykset

Kuinka hairio- ja poikkeustilanteisiin on varauduttu? Onko hairié- tai poikkeustilanteiden pe-

rusteella ollut tarvetta muuttaa varautumissuunnitelmaa?

Onko havaitut viat ja laitteistojen vika- ja hairidtilanteiden syyt johtaneet toimenpiteisiin

muilla laitoksilla?

Yleisella tasolla:

Onko valvovan viranomaisen kanssa vedetty yhteinen linja, millaisista hairidista laitoksen toimin-

nassa ilmoitetaan?

Jos on,

mitka hairidtilanteet raportoidaan ja mitka tilanteet jatetdan raportoinnin ulkopuolelle?

Onko laitosten ympéristdlupamaarayksissa annettu turhia maarayksia toiminnanharjoittajan nakdkul-

masta?

Onko ymparistoluvissa annettu vaikeasti toteutettavia maarayksia tai turhia mittauksia?

Perehdytetdanko laitoshenkildston liséksi toimintaan kiinteasti liittyvat toimijat laitoksen voille (kasi-

teltavien jakeiden toimittajat, ulkopuoliset huoltojen tekijat)?

Onko lupamaaraykset nykyisen lainsaadannén mukaiset?

Mita haluat yleisesti sanoa tai kommentoida AVIn ymparistolupaprosessista?

Mita haluat yleisesti sanoa tai kommentoida ELYn roolista ymparistdlupaprosessissa?



