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TIVISTELMA

Tama synergiaraportti on osa EU:n osarahoittamaa DigiBiogasHubs-hanketta ja keskittyy biokaasulii-
ketoiminnan kehittamiseen Eteld-Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Pohjanmaan maakunnissa. Ra-
portissa tuodaan yhteen edelld mainittujen kolmen pohjalaismaakunnan biokaasupotentiaali, tuo-

tanto- ja kdyttomahdollisuudet sekd maakuntarajat ylittdvan yhteistyon tuoma lisdarvo.

Analyysit osoittavat, etta alueilla on merkittava, mutta alihydédynnetty biometaanin tuotantopoten-
tiaali, joka perustuu erityisesti lantaan ja peltobiomassoihin. Teknistaloudellisesti arvioitu tuotanto-
potentiaali on 676—1172 GWh vuodessa, mika mahdollistaisi useiden keskikokoisten tai suurten bio-
kaasulaitosten perustamisen. Kayttopotentiaalia on erityisesti teollisuuden eri aloilla, raskaassa lii-

kenteessa ja maataloudessa.

Raportti korostaa yhteistydon merkitysta raaka-aineiden hankinnassa, logistiikassa, investoinneissa ja
markkinoinnissa. Esimerkiksi osuuskuntamalli ja etdkaivot voivat tehostaa toimintaa ja vahentda kus-
tannuksia. Yhteistyd mahdollistaa my&s innovaatioiden nopeamman kaytté6noton ja markkinoiden

laajentamisen.

Keskeinen haaste on biokaasun kysynnan ja tarjonnan valinen epéatasapaino, jota voidaan tasapai-
nottaa poliittisilla ohjauskeinoilla ja taloudellisilla kannustimilla. Raportti esittdaa konkreettisia toi-
menpiteitd biokaasuliiketoiminnan kehittamiseksi ja painottaa alueellisen yhteistyon roolia kestavan

ja kilpailukykyisen biokaasutuotannon edistamisessa.
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Executive summary

This Synergy Report is part of the DigiBiogasHubs projects’ work package 2. The project is co-funded
by the EU. The project is implemented in three regions: South Ostrobothnia, Central Ostrobothnia
and Ostrobothnia. In each region, the production and use potential of biogas has been investigated
and techno-economic assessments and comparisons of the investment and operating costs of vari-
ous types of biogas plants and the subsidies available for investments have been produced. The
profitability of the plants has been compared centrally, taking environmental considerations into

account.

The three regions under consideration differ in terms of population, economic structure and, in part,
agricultural production priorities, but they are united by a strong primary production sector that lays
the foundation for the biogas business. The report examines agricultural side streams and their bio-
methane potential and emission reductions. Only side streams that are not used in food production

are considered.

Based on publicly known investment plans, the production volume of biogas will double from 2024
t0 2027 at the national level (Biogas2030, 2024). The Ostrobothnian provinces have a lot of untapped
agricultural side streams, so they can play a significant role in increasing biogas production volumes.
Biogas production can significantly reduce greenhouse gas emissions from agriculture, which in turn
is linked to broader national emission reduction targets. In the project area, agriculture is a signifi-
cant industry whose emission reductions by 2030 threaten to remain unrealised. Agriculture (Finnish
Environment Institute, 2025) produces the lion's share of the main emissions in the areas, but biogas

production can significantly reduce these emissions, which is noted in the chapters of this report.



The aim of the report is to provide a comprehensive picture of the current state and development
prospects of the biogas business in Ostrobothnia areas and to identify opportunities for cooperation

that can accelerate the transition towards more sustainable and carbon-neutral energy production.

1. Johdanto

Tama synergiaraportti on osa EU:n osarahoittaman DigiBiogasHubs—hankkeen tyOpakettia kaksi.
Hanke toteutetaan kolmen maakunnan alueella: Etela-Pohjanmaa, Keski-Pohjanmaa ja Pohjanmaa.
Kussakin maakunnassa on selvitetty biokaasun tuotanto- ja kdyttopotentiaalia ja tuotettu teknista-
loudellisia arviointeja ja vertailuja erityyppisten biokaasulaitosten investointi- ja kayttokustannuk-
sista seka investoinneille saatavissa olevista tuista. Laitosten kannattavuutta on vertailtu keskendan

ymparistonakokulmat huomioiden.

Kolme tarkasteltavaa maakuntaa eroavat toisistaan vaestomaaran, elinkeinorakenteen ja osin maa-
taloustuotannon painotusten osalta, mutta niita yhdistaa vahva alkutuotantosektori, joka luo perus-
tan biokaasuliiketoiminnalle. Raportissa tarkastellaan maatalouden sivuvirtoja ja niiden biometaa-
nipotentiaalia ja paastévahennyksia. Tarkastelussa on ainoastaan sivuvirrat, joita ei kdyteta ruuan-

tuotannossa.

Julkisesti tiedossa olevien investointisuunnitelmien perusteella biokaasun tuotantomaara tulee tup-
laantumaan vuodesta 2024 vuoteen 2027 mennessa valtakunnallisella tasolla (Biokaasuvisio2030,
2024). Pohjalaismaakunnissa on paljon hyédyntamattomia maatalouden sivuvirtoja, joten niilld voi
olla merkittava rooli biokaasun tuotantomaarien lisadmisessa. Biokaasuntuotannolla voidaan vahen-
taa merkittavasti maatalouden kasvihuonekaasupaastoja, mika taas kytkeytyy laajempiin kansallisiin
padstovahennystavoitteisiin. Hankealueella maatalous on merkittava elinkeino, jonka paastovahen-
nykset vuoteen 2030 mennessa uhkaavat jaada toteutumatta. Leijonanosan alueiden paastoista
tuottaa maatalous (Suomen ymparistokeskus, 2025), mutta biokaasuntuotannolla naitd paastoja

voidaan vahentda huomattavasti, mikd huomataan taman raportin luvuista jaljempana.



Raportin tavoitteena on tarjota kokonaisvaltainen kuva biokaasuliiketoiminnan nykytilasta ja kehi-
tysnakymista pohjalaismaakunnissa seka tunnistaa yhteistydon mahdollisuudet, jotka voivat vauhdit-

taa siirtymaa kohti kestavampaa ja hiilineutraalia energiantuotantoa.

2. Alueiden kuvaukset

Tassa raportissa tarkasteltavat maakunnat eroavat toisistaan kokonsa puolesta: Etelda-Pohjanmaa on
naista suurin maakunta 18 kunnalla (Tiainen, 2024). Tilastokeskuksen ennakkotietojen mukaan
Etelda-Pohjanmaalla asui viime vuoden lopussa 189 937 henkil6ad (Tolonen ym., 2025). Pohjanmaan
asukasluku on noin 176 000 ja kuntia on 14 (Spoof-Tuomi, 2024). Keski-Pohjanmaa taas on maakun-
tana pieni: se koostuu kahdeksasta kunnasta, joissa asuu yhteensa noin 68 000 asukasta (Jantti,
2024). Siksi tassa raportissa esitettyja lukemia taytyy lukea ja tulkita ndma kokoerot huomioiden.
Kaikkia kolmea maakuntaa yhdistaa vahva ja monipuolinen alkutuotantosektori, hieman erilaisin pai-

notuksin tuotantosuunnissa. Se luo oleellisen perustan biokaasuliiketoiminnalle.

Eteld-Pohjanmaa tunnetaan vahvasta elintarvikesektorista ja elintarviketuotanto onkin yksi maakun-
nan vahvimpia toimialoja. Ruoka-alan osuus maakunnan tydllisista on 18,3 %, eniten ruoka-ala tyol-
listdd maataloudessa, 7 376 henkildd. Ruoka-ala tuottaa maakunnalle noin 15,8 % arvonlisdysta.
Nama ruoka-alaa koskevat luvut ovat Suomen suurimpia. Viljanviljely seka muu kasvinviljely ja siipi-
karjatalous ovat yleisimpia tuotantosuuntia. Eteld-Pohjanmaa on maan kolmanneksi suurin maidon-
tuottaja, toisiksi suurin siipikarjan tuottaja ja maan suurin sianlihan tuottaja (Luonnonvarakeskus

(Luke), 2024)

Myds Keski-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla on monipuolista ja koko Suomelle merkittavaa maatalous-
tuotantoa. Keski-Pohjanmaalla tuotantosuunnista korostuvat erityisesti maidontuotanto, naudanli-
han tuotanto, perunanviljely ja turkistarhaus. (Tolonen ym., 2025) Ruoka-alan osuus maakunnan
tyollisista on 13,7 %. Ruoka-ala tyollistda maataloudessa eniten, 1 948 henked. Ruoka-ala tuottaa
9,7 % koko maakunnan arvonlisdayksesta Keski-Pohjanmaalla. (Luonnonvarakeskus, 2024) Pohjan-
maalla erityisen tarkeitad tuotantosuuntia ovat kasvihuonetuotanto, maidon- ja naudanlihantuotanto,
perunanviljely seka turkistarhaus. Suurin osa Suomessa tuotetuista tomaateista ja kurkuista tuote-

taan Pohjanmaan Suupohjan rannikkoseudulla. (Tolonen ym., 2025) Ruoka-alan osuus maakunnan



tyollisista on 14,0 %. Valittomasti ruoka-ala tyollistdad maataloudessa (4 970 henked). Arvonlisdysta
ruoka-ala tuottaa maakunnalle noin 10,2 % koko maakunnan arvonlisdyksesta. (Luonnonvarakeskus,

2024)

Maakuntien valillda on my6s eroavaisuuksia. Eteld-Pohjanmaan energiantuotantojarjestelman muu-
toksen erityisteemoja ovat esimerkiksi biokaasun tuotannon ja kayton lisadminen. Ruokamaakun-
nassa lantaa ja maatalousjatetta on alueella runsaasti, mika tekee biokaasulaitosinvestoinneista var-
teenotettavia. Keski-Pohjanmaalla on vahvaa vientiteollisuutta ja sinne on sijoittumassa merkittava
maara suurinvestointeja erityisesti puhdasta siirtymaa edistaville aloille. Kokkolassa sijaitsee Poh-
joismaiden suurin epaorgaanisen kemianteollisuuden keskittyma, Kokkola Industrial Park (KIP), jota
pidetadn kiertotalouden edelldkavijana Suomessa ja koko Euroopassa. Myos Pohjanmaa tunnetaan
vientipainotteisesta teollisuudesta ja erityisesti Pohjoismaiden suurimmasta energiateollisuuden

klusterista. (Tolonen ym., 2025)

3. Hub-kohtaisten analyysien keskeiset tulokset

3.1 Biokaasukeskittymat, olemassa olevat laitokset ja suunnitteilla olevat lai-

tokset Eteld-, Keski- ja Pohjanmaalla

Pohjanmaan maakunnassa on kolme biokaasukeskittymad; Jepuan Biokaasu maakunnan pohjois-
osassa, keskiosissa Stormossenin biokaasulaitos ja eteldisessa osassa Kristiinankaupungin Harkme-
ren kyldan valmisteilla oleva Rannikon Biokaasu, jonka rahoituspohja on vield auki. Lisdksi Valion ja
energiayhtio St1 Biokraftin yhteisyritys Suomen Lantakaasu Oy on selvittanyt biokaasulaitoshank-
keen kdynnistamista Pedersore-Kruunupyyn alueella. Nain ollen toiminnassa olevia laitoksia on kaksi
ja suunnitteilla olevia laitoksia kaksi. Biokaasun kdyttopotentiaalia tunnistettiin meriliikenteessa, ras-

kaassa liikenteessa ja teollisuudessa. (Spoof-Tuomi, 2024)

Eteld-Pohjanmaalla keskittymia on kaksi; yksi Kurikan Jalasjarvella 3-tien varrella ja toinen Nurmon
Bioenergia Oy:n tulevan laitoksen ympéristd Seindjoen Nurmossa. Toiminnassa olevia laitoksia on
yhdeksan ja rakennusvaiheessa on yksi biokaasulaitos Nurmoon. Lisaksi Kurikkaan rakennetaan iso
biokaasulaitos, jossa kasitellddan maatalouden sivuvirtoja. Biokaasulle kdyttdd on eniten ruokaket-

jussa, varsinkin sen alkupadassa. (Tiainen, 2024)



Myds Keski-Pohjanmaalla keskittymia on kaksi: Kaustisen seudulla Kaustisen Turkisrehu Oy:n suun-
nittelema biokaasulaitos ja Kokkolan seudulla Pohjanmaan Biokaasu Oy. Toiminnassa olevia laitoksia
on kuusi ja suunnitteilla olevia kaksi. Biokaasulle on kayttéa eniten teollisuudessa. (Jantti, 2024).
Suomen Lantakaasun hankkeessa selvitetdan Keski-Pohjanmaalle sijoittuvan biokaasulaitoksen to-
teutettavuutta ja madatysjaannoksen jatkojalostusta (Ymparistoministerio, 2024). Kuvassa yksi na-
kyy kaikkien kolmen maakunnan olemassa olevat seka suunnitteilla ja rakenteilla olevat biokaasulai-

tokset.



Yhteiskasittelylaitokset

Lietemadattamot

Maatiskohtaiset biokaasulico Keski-Pohjanmaa

Kaatopaikkakaasun kerdys

Rakenteilla/suunnitteilla

® 0O ® O ® e

Vaasa, Seindjoki, Kokkola

Pohjanmaa o

Uusikaarlepyy

Korsnis

Kaskinen

Kristiinankaupunki

Etela-Pohjanmaa

Kartta 1: Olemassa olevat sekd suunnitteilla ja rakenteilla olevat biokaasulaitokset pohjalaismaakunnissa
(Milla Hannula, Vaasan yliopisto).

3.2 Biometaanin teoreettinen tuotantopotentiaali

Biometaanin teoreettinen tuotantopotentiaali Pohjanmaalla on 12-kertainen, Keski-Pohjanmaalla 8-

kertainen ja Eteld-Pohjanmaalla 28-kertainen nykyiseen vuosituotantoon verrattuna, jos saatavilla
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olevat biomassat hyddynnettdisiin kokonaisuudessaan eli 100-prosenttisesti biokaasun tuotannossa.

Teoreettinen biometaanin tuotantopotentiaali ndissa kolmessa maakunnassa on 2257 GWh/v.

Potentiaalin laskenta perustuu kuntakohtaisiin biomassoihin, jotka on poimittu Luken Biomassa-at-
laksesta ja ne sisaltavat:

1. nurmet, joita ei kdyteta ruuantuotannossa (kesanto- ja suojavyohykenurmet seka viherlan-

noitusnurmen mahdollinen alkusato)

2. Ylijaamaolki. Ylijaamaolkena pidetaan sita osaa oljista, joka ei mene kuivikekdyttdéon ja joka
on perinteisesti kynnetty maahan. Ylijaamaoljen osuudeksi olkien kokonaismaarasta asetet-
tiin 80 %.
perunan varret
naudan liete- ja kuivalanta
sian lietelanta
siipikarjan lanta

lampaiden ja vuohien kuivalanta

© N o u B~ W

hevosten kuivalanta

Biomassa-atlaksen ilmoittamista maarista vahennettiin talla hetkelld jo biokaasun tuotantoon me-
nevat biomassamaarat seka olkien kuivikekaytto 20 prosenttia kokonaismaarasta. Biomassa-atlaksen
antamat biomassamaarat ovat pinta-alaperusteisia. Lantojen osalta biomassa-atlaksen tiedot ovat

vuodelta 2020, peltokasvien osalta vuodelta 2021.

Olkien osuus teoreettisesta kokonaispotentiaalista ylittda 50 % Pohjanmaalla ja Eteld-Pohjanmaalla,
Keski-Pohjanmaalla oljen potentiaali biometaanin tuotannossa on hieman yli 30 %. Seuraavat mer-
kittdvat suuret hydodyntamattomat potentiaalit ovat naudan kuivalanta, joka Keski-Pohjanmaalla
muodostaa suurimman biometaanipotentiaalin. Keski-Pohjanmaa on merkittavaa karjatalousaluetta,
jossa syOtteet muodostuvat paljolti karjataloudesta. Kolmantena merkittavan potentiaalin muodos-
taa naudan lietelanta Etela- ja Keski-Pohjanmaalla, Pohjanmaalla sian lietelanta. Potentiaalit heijas-

tuvat alueen maatilojen kokoon ja maaraan.
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Piirakkadiagrammissa harmaa alue symboloi ylijaamaolkea, vaaleanvihrea alue naudan kuivalantaa,

vaaleansininen naudan lietelantaa ja tummansininen sian lietelantaa. Kuva 1 esittda hyodyntamat-

tomien peltobiomassojen ja lantojen yhteenlasketun teoreettisen metaanin-tuottopotentiaalin

(MWh/v) ja niiden prosentuaaliset osuudet kaikkien kolmen maakunnan alueella.

Kuva 1:

Hevosten kuivalannat; Turkiseldinten lannat; Kesantonurmet; 63 818; 3

38526:2 % \59 091; 3% / %
|

~  Suojavyohykenurmet;

27879;1%

Siipikarjan
kuivalanta; 49 701; 2
%

Sikojen lietelanta;
150 326; 7 %

Naudan lietelanta;
183907; 8 %

Perunanvarret; 73741; 3%

Tutkittujen syotteiden metaanintuottopotentiaali MWh/v ja niiden prosentuaalinen osuus Etela-
Pohjanmaalla, Keski-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla (Petri Jantti, Centria-ammattikorkeakoulu).

3.3 Teknistaloudellinen tuotantopotentiaali

Kaikkien kaytettavissa olevien biomassojen ei voida olettaa paatyvan biokaasun tuotantoon, koska

niiden korjuulle on olemassa seka teknisia etta taloudellisia rajoitteita. Taman vuoksi kullekin alu-

eelle laskettiin teknistaloudellinen biokaasupotentiaali, jossa huomioitiin syétteiden liiketaloudelli-

sesti kannattava kuljetusetdisyys suhteessa saatavissa oleviin sydtemaariin. Yhteenlaskettu teknista-

loudellinen biometaanin tuotantopotentiaali Eteld-Pohjanmaalla, Keski-Pohjanmaalla ja Pohjan-

maalla on jopa 676-1172 GWh/v.
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Etdisyydet biomassan syntymispaikasta biokaasulaitokseen ja hyddyntamisasteet maariteltiin seu-
raavasti:

1. lietelannat 20 km, 60 % tai 80 % alueen lietelantojen kokonaismaarasta

2. kuivat lannat 40 km, 50 % tai 70 % alueen kuivalantojen kokonaismaarasta

3. peltobiomassat 50 km, 20 % tai 40 % alueen peltobiomassojen kokonaismaarasta

Hyodyntamisasteesta riippuen teknistaloudellinen biokaasun tuotantopotentiaali on:
1. Eteld-Pohjanmaalla on 7-13-kertainen nykyiseen 43 GWh vuosituotantoon verrattuna
2. Pohjanmaalla 4-7-kertainen nykyiseen 60 GWh vuosituotantoon verrattuna

3. Keski-Pohjanmaalla 3—-5-kertainen nykyiseen 37 GWh vuosituotantoon verrattuna

Taulukko 1: Teknistaloudellinen potentiaali hyédyntamisasteesta riippuen pohjalaismaakunnissa.

Nykyinen biometaanin Teknistaloudellinen

vuosituotanto tuotantopotentiaali
Pohjanmaa 60 GWh 4—7-kertainen
Keski-Pohjanmaa 37 GWh 3-5-kertainen
Etela-Pohjanmaa 43 GWh 7-13-kertainen
Yhteensa 140 GWh 4,8-8,4-kertainen

Biometaanin tuotantopotentiaali ndissd kolmessa maakunnassa voisi nousta jopa 676-1172
GWh/vuodessa. Teoreettinen biometaanin tuotantopotentiaali alueilla on 2257 GWh/v. Korkeam-
milla hyodyntamisasteilla laskettu teknistaloudellinen potentiaali on 52 % teoreettisesta potentiaa-
lista ja alemmilla hyédyntamisasteilla 30 % teoreettisesta potentiaalista. Valtakunnallisissa arvioissa
(mm. Rasi, 2022; Virolainen-Hynna, 2024) teknistaloudelliseksi potentiaaliksi arvioidaan 40 % teo-

reettisesta potentiaalista.

Maakuntien yhteenlasketusta teknistaloudellisesta potentiaalista noin 40 % on perdisin lannoista ja
60 % peltobiomassoista. Lantojen vahdisempi osuus energiapotentiaalissa niiden suuremmasta mas-
sasta huolimatta selittyy lantojen, varsinkin lietelannan, alhaisella kuiva-aineen ja orgaanisen kuiva-
aineen osuudella peltobiomassoihin verrattuna. Lantoja kuitenkin muodostuu suuria maaria tasai-
sesti ympari vuoden, mika tekee niista erinomaisia raaka-aineita biokaasun tuotantoon. Lantojen

kayttoéa biokaasutuotannossa rajoittavat |ahinna logistiikan kustannukset. Erityisesti lietelannan
13



taloudellisesti kannattava hankintaetdisyys on huomattavasti pienempi kuin esimerkiksi nurmibio-
massojen. Lietelanta sopii tarkastelluista syotteista parhaiten nykyisen valtateknologian madatta-
moihin eli markamadatyslaitoksiin. Lietelanta onkin Suomen biokaasulaitoksissa yleisimmin kaytetty

lantatyyppi, ja kuivalantojen madatys on huomattavasti harvinaisempaa (Riikonen ym., 2025).

Maakuntien yhteenlasketusta lantapotentiaalista kuitenkin valtaosa, lahes 90 %, koostuu kuivalan-
noista. Kuivat lannat, kuten naudan kuivikelanta, hevosenlanta ja siipikarjan ja turkiseldinten lanta
sisaltdvat enemman orgaanista ainesta kuin lietelannat, mika tekee niista lietelantaa energiapitoi-
sempia. Niiden korkea kuiva-ainepitoisuus kuitenkin asettaa haasteita biokaasuprosessille, jolloin
esikasittely kuten mekaaninen jauhaminen tai [ampokasittely saattaa olla tarpeen. Kuiville lannoille
soveltuvat parhaiten kuivamadatystekniikat. Kuivia lantoja voidaan hyédyntaa myds osana yhdistel-
masyotteitd markamadatyksessa. Koko teknistaloudellisen potentiaalin kdyttéonotto tulee kuitenkin
vaatimaan kuivamadatysteknologioiden yleistymista alueella. Lietelantoihin verrattuna vesipitoisuus

on alhaisempi, mikd mahdollistaa pidemmat kuljetusmatkat.

Peltobiomassoista nurmisivuvirroista kertyva biomassa on kohtalaisen vahdinen. Nurmien osuus
maakuntien yhteenlasketusta teknistaloudellisesta biometaanipotentiaalista on vain noin 5 %. Nur-
mien kohdalla on kuitenkin huomioitava, ettd Biomassa-atlaksen antamat biomassamaarat ovat
pinta-alaperusteisia, ei satoperusteisia. Jos samalta alueelta voidaan korjata useampi sato, on po-
tentiaali tdssa esitettyja laskelmia suurempi. Lisaksi on huomattava, etta nurmisydtepotentiaalin las-
kennassa ei huomioitu rehunurmia. Rehuksi paatyvan nurmen viljelypinta-ala arvioidaan yleensa
ylakanttiin, jotta rehua saadaan riittavasti myos huonoina satovuosina. Nain hyvina satovuosina yli-
maaraista nurmea voitaisiin korjata ja hyodyntaa biokaasutuotannossa. Nurmipotentiaalia on mah-
dollista lisatda my6s rehunurmen niiton jalkeen tehtadvalla toisella tai kolmannella kylvélla, jonka sato
ohjattaisiin biokaasutuotantoon. Korkean metaanintuottopotentiaalin vuoksi nurmi on erinomainen

lisdsyote esimerkiksi lietelantaa kdyttavissa laitoksissa.

Perunan varsien osuus maakuntien yhteenlasketusta teknistaloudellisesta potentiaalista on ldhes
nurmien luokkaa. Haasteena perunantuotannon jatteille on se, etta niitd muodostuu sesongeittain
ja ne pilaantuvat helposti, minka vuoksi ne taytyy kuljettaa biokaasulaitokseen heti muodostuttuaan

ja laitoksen taytyy olla varautunut tahan ajoittain kdytettavissa olevaan syotteeseen.
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Peltokasvien biometaanipotentiaalista yli 80 prosenttia on peréisin viljakasvien oljista. Oljen teknis-
taloudellinen biometaanipotentiaali voi kuitenkin olla yliarvioitu, koska laskennassa vahennettiin ai-
noastaan olkien kuivikekdyttd. Kaytannossa olkea ei kuitenkaan saada korjattua 100-prosenttisesti
pois pelloilta. Kirjallisuudessa sankeen jaavaksi osuudeksi arvioidaan 30 prosenttia oljen kokonaispi-
tuudesta (Riikonen ym., 2025). Suomessa oljen hyédyntaminen biokaasun raaka-aineena on tois-
taiseksi ollut melko vahaista, vaikka sen potentiaali on suuri. Oljen kuituinen ja ligniinipitoinen ra-
kenne tekee siitd haastavan raaka-aineen madatykselle. Se vaatii tehokkaampaa esikasittelya (esim.
silppuaminen, jauhaminen, fermentointi, kemialliset kasittelyt) ja pidempaa viipymaaikaa reakto-
rissa verrattuna helpommin hajoaviin materiaaleihin. Oljen korjuu ja logistiikka muodostavat maa-
talousyrityksiin my6s uudenlaisia kustannuksia, jos niita hyddynnetdaan biokaasun tuotantoon. Li-
saksi on jarjestettdava asianmukainen sailonta ja varastointi vuoden ympari, jotta sitd voidaan hyo-
dyntda biokaasun tuotannossa. Oljen teknistaloudellisen potentiaalin kdytté6notto maakunnissa
vaatii etenkin esikasittely- ja kuivamadatysteknologioiden kehitysta ja laajempaa kayttéonottoa seka

logistiikan optimointia.

3.4 Biometaanin kdyttopotentiaali pohjalaismaakunnissa

Biokaasun kayttopotentiaalin arvioinnissa tarkasteltiin erityisesti teollisuuden fossiilienergiaan pe-
rustuvaa energiankulutusta, raskaan tieliikenteen ja lahimerenkulkuliikenteen energiankulutusta
seka turpeen ja fossiilisten polttoaineiden polttoon perustuvaa kaukoldmmon tuotantoa. Ko. sekto-

reiden nykyinen fossiilienergian ja turpeen kaytté maakunnittain on koottu taulukkoon 2.
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Eteld-Pohjanmaalla raskas liikenne kuluttaa 45 GWh vuodessa, jos 10 % raskaasta liikenteesta kayt-
taa biokaasua ja 95 GWh jos 21 % raskaasta liikenteesta kayttaa biokaasua. Taulukon lukemat perus-
tuvat nykyiseen fossiilisten energialahteiden ja turpeen kdyttoon. Raskaan liikenteen luvuista on
huomioitava, etta nesteytetty biokaasu eli LBG soveltuu painoluokasta <42 t yléspain, sita kevyem-
malle liikenteelle CBG eli paineistettu biokaasu on varteenotettavampi vaihtoehto. Eteld-, Keski- ja
Pohjanmaan teoreettinen biokaasun tuotantopotentiaali on 2 257 GWh vuodessa. Ylla olevan taulu-
kon tiedoilla kdyttopotentiaali on 2 748 GWh vuodessa. Nain ollen kadyttopotentiaalia on enemman
kuin tuotantopotentiaalia. Teknillistaloudellisten laskelmien mukaan tuotannon minimipotentiaali
on 676 GWh vuodessa ndissa kolmessa maakunnassa ja maksimi 1172 GWh/v. Biokaasumarkkinat
ovat edelleen melko kehittymattomat. Potentiaalista kysyntda on useilla eri sektoreilla, mista kerro-

taan seuraavaksi.

3.5 Potentiaalista kysyntaa teollisuudessa, raskaassa liikenteessa, lahimerenku-

lussa ja maatalousyrityksissa

Keski-Pohjanmaalla kemianteollisuudessa voitaisiin korvata fossiilista maakaasua biokaasulla. Poten-
tiaalista kysyntaa olisi heti, kun biokaasua olisi tarjolla tarvittava maara. (Jantti, 2024.) Myds Pohjan-
maalla teollisuudessa olisi kysyntda biokaasulle maakaasun tilalle. Nesteytetyn biometaanin kayt-
toonotto olisi mahdollista myos Iahimerenkulussa enenevin maarin. Mainittujen segmenttien nykyi-
nen vuosittainen metaanin tarve on 100—130 GWh Pohjanmaalla. (Spoof-Tuomi, 2024.) Etelad-Poh-
janmaalla biokaasulla voitaisiin korvata turvetta ja fossiilisia polttoaineita elintarviketeollisuudessa
ja maatalousyrityksissa. (Tiainen, 2024.) Lisaksi biokaasun ja biometaanin potentiaalisia kuluttajia on
teollisuudessa seka lammon- ja sahkdntuotannossa. Teollisuuden kysynnan arvioidaan kasvavan

my0s seuraavina vuosikymmenina.

LBG:n kayttoonotto elintarviketeollisuudessa vaatii tuntuvaa biokaasutuotannon lisdamista ja pa-

nostuksia nesteytysinfrastruktuuriin. Maatalousyrityksille CBG eli paineistettu biokaasu on
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varteenotettavampi vaihtoehto, koska nesteytysyksikon kustannukset nostavat hintaa ja nesteyte-
tylle biokaasulle ei mydskdan ole niin laajalti tarvetta. Asiantuntijoiden arvion mukaan nykyisilla
toimenpiteilld raskaan liikenteen (kuorma-autot ja laivat) biometaanin kulutus voisi olla valtakunnal-
lisesti noin 3 terawattituntia (2030), 4 terawattituntia (2035) ja 6 terawattituntia (2040). Periaat-
teessa teknistaloudellisella maksimituotantopotentiaalilla (894 GWh/vuosi) laskettuna pohjalais-
maakunnat voisivat tuottaa ldhes 30 prosenttia raskaan liikenteen biometaanin valtakunnallisesta

tarpeesta vuonna 2030, mutta viiden vuoden kuluessa tama tuskin ehtii toteutua.

4. Biokaasulla saavutettavat paastovahennykset

Paastovahennyksen laskennassa noudatettiin EU:n uusiutuvan energian RED Il direktiivin (EU RED II,
2018) periaatteita. Padstdjen laskennan vaiheet RED Il -direktiivin mukaan ovat: Syétteiden ja raaka-
aineiden maarittely, kasvihuonekaasupaastdjen laskeminen, lantahyvitys, biokaasun jalostus ja lop-

pukaytto, padstovahennyksen laskeminen.

Seka Spoof-Tuomi (2024) etta Jantti (2024) muodostivat nesteytetyn biometaanin, LBG:n, ilmasto-
vaikutusten laskemiseksi teoreettisen biokaasulaitosesimerkin, jonka kasittelykapasiteetti on 50 000
tonnia vuodessa. Metaanintuoton toteutuma oletettiin 90 %:ksi. RED Il -direktiivin kestavyyskritee-
rien tayttamiseksi biokaasun on vdahennettava kasvihuonekaasupadstdja vahintaan 65 % verrattuna

fossiiliseen polttoaineeseen. Tama kriteeri tayttyi tutkituissa tapauksissa.

Kaytettavat syotteet vaikuttavat laskentaan merkittavasti. Laskelmista nahtiin, etta biokaasun paas-
tovahennystulokset riippuvat taysin kadytetyista raaka-aineista. Lantahyvitys on keskeinen tekija, joka
voi merkittavasti pienentaa biokaasulaitoksen laskennallisia paast6ja. Kun prosessissa kaytetaan lan-
taa, voi biokaasun tuotannon hiilijalanjalki olla jopa negatiivinen, kun lannan hallitsemattomat me-
taanipaadstot estyvat. Negatiivinen hiilijalanjalki tarkoittaa, etta hiiltd sidotaan pois ilmakehasta
enemman kuin sita padstetaan ilmakehdan. Keski-Pohjanmaan ja Pohjanmaan (Jantti, 2024; Spoof-
Tuomi, 2024) case-esimerkkien paastévahennyksid havainnollistetaan taulukossa 2. Paastojen las-
kenta aloitettiin syotteiden kuljetuksesta biokaasulaitokselle. Nain esimerkiksi mahdolliset peltobio-

massojen kerdilyn ja paalauksen aikaiset paastot eivat sisally laskentaan.
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Taulukko 3. Padstovahennykset biokaasulaitoksessa, jonka kasittelykapasiteetti on 50 000 tonnia vuodessa.

84 % 16 % 98-120 %

39% 61 % 75-88 %
= 100 % 70-82 %

93 % 7% 135-139 %

4.1 Madatysjaannos

Perinteinen biokaasutuotanto on tehokas ravinteiden kierrattdja ja erityisesti lantaa hyodynnetta-
essa tehokas maatalouden paastdjen vahentdja. Kotieldintuotannon lanta sisaltda myods suurimman
osan kierratettavissa olevista ravinteista. Biokaasutuotannossa syntyva madatysjaannos sisaltaa run-
saasti kasveille tarpeellisia ravinteita, kuten typpea, fosforia ja kaliumia. Madatysjaannoksen hyo-
dyntdminen lannoitteena on tehokas ja ymparistoystavallinen tapa palauttaa ravinteita takaisin maa-
peraan. Jos biokaasutuotannon madatysjaannds prosessoidaan ja hydédynnetdaan lannoitevalmis-
teina, saavutetaan lisdksi mineraalilannoitteiden kdytén vahentymisesta aiheutuvia kasvihuonekaa-
supaastovahennyksia. Viljelijan ndkokulmasta madatysjaannds tarjoaa edullisen vaihtoehdon perin-

teisille mineraalilannoitteille.

Tiaisen (2024) mukaan lannoitekustannuksissa voitaisiin saastaa jopa 230 000-780 000 euroa vuo-
dessa Kurikan ja Nurmon Hubin alueen maatiloilla. Rahallinen lannoitehyoty toteutuu niille tiloille,
jotka toimittavat syotteita laitokseen. Tilakohtaista lukemaa ei pysty laskea, silla ainakaan toistaiseksi
ei ole tiedossa, miten suuria maaria syotetta toimitetaan ja kuinka monelta tilalta. Tilatasolla rahal-

linen hyoty on kuitenkin arviolta tuhansia euroja vuodessa.
35 000 syotetonnin markdprosessin biokaasulaitoksen esimerkissa syntyy lahes 33 500 tonnia ma-

datysjaannosta, jossa liukoisen typen maara on noin 29 % korkeampi kuin alkuperdisessa syotteessa

ennen biokaasuprosessin lapikdyntia. (Kts. kuva 2 alla).
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Kuva 2.  Syotteen liukoisen typen maéaran lisdantyminen prosentteina biokaasuprosessin myota (Tiainen,
2024).

4.2 Kustannusvertailuja eri kokoluokan biokaasulaitoksille, CBG & LBG

Taulukossa 4 on laskelmia neljan eri maatilakokoluokan biokaasulaitoksen kustannuslaskelmista.
Kannattavuuden rajoilla ollaan, kun syétemaara on noin 120—-140 naudan lanta ja mielelldan liete-
lantana, koska talloin markaprosessiin ei tarvitse pumpata lisda vetta. Sen sijaan vain 2 000 tonnia
syotetta vuodessa kayttavaa laitosta on vaikea saada kannattavaksi, ellei maatalousyrittdjalla ole
omaa rakennusosaamista. Laitevalmistajat ovat antaneet 6 500 tonnia vuodessa syotetta kayttavan

laitoksen investoinnin vaihteluvaliksi 0,8—1,2 miljoonaa euroa. (Tiainen, 2025)

Taulukossa 5 on esitetty CBG- ja LBG-tuotantolaitosten investointi- ja kdyttokustannusvertailu. Inves-
tointikustannukset perustuvat BIP Europen (Biomethane Industrial Partnership) raporttiin biometaa-
nin tuotannon kustannuksista (BIP Europe, 2023). Pelkkaa lantaa kayttavissa laitoksissa investointi-
kustannus voi nousta suuremmaksi mm. vaadittavien suurten reaktoritilavuuksien ja kasvavien ma-
datysjaannoksen kasittelymadrien vuoksi. Esimerkiksi Nurmoon valmistuvan pelkkda lantaa syot-
teend kayttavan 100 GWh/v LBG-laitoksen investointikustannukseksi on tarkentumassa 60 miljoonaa

euroa (Yle, 2024). Kustannuksia on laskettu neljille eri kokoluokan laitokselle: 50 ja 120 GWh
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vuodessa tuottavalle LBG-laitokselle sekd 65 ja 150 GWh vuodessa tuottavalle CBG-laitokselle.
(Spoof-Tuomi, 2024; Jantti, 2024)
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Taulukko 4: Nelja maatilakokoluokan markamadattamoesimerkkia (Tiainen, 2025).

Kokonaishinta

Vuosikate

Takaisinmaksuaika huomioiden:
- 50 % maatalouden kestavan
kehityksen investointituki
- 4 % korkokanta

Liukoinen typpi lisddntyy €/vuosi

Biokaasun energiasisalto

Reaktorin laskennallinen teho

Tuotettu lampo ja sahko

Lammon myyntipotentiaalimaati-
lan oman kayton lisaksi

Sahkon myyntipotentiaali maati-
lan oman kayton lisaksi
Puhdistettua ja paineistettua bio-
metaania vuodessa

Myynti vuodessa euroina tank-
kausasemalta, jos ei kdyta poltto-
aineena omissa traktoreissa

400 000
600

yli 300 vuotta

600

0,24 GWh

27 kW

0,22 GWh kattaa ko. maatilan |am-
poenergian tarpeen ja lahes koko
sahkdenergian tarpeen

900 000
24 000

18 vuotta

2100

0,78 GWh
90 kW

0, 69 GWh

0,21 GWh

0,026 GWh

0,038 GWh

3400 €

1120 000
76 000

11 vuotta

19 000

2,8 GWh
323 kW

2,2 GWh

0,8 GWh

0,023 GWh

0, 138 GWh

12 000 €

2 000 000
280 000

7 vuotta

22 000

7,5 GWh
860 kW

2,4 GWh

1,2 GWh

0,027 GWh

1,5 GWh

140 000 €

22



Taulukko 5. CBG- ja LBG-tuotantolaitosten investointi- ja kdayttokustannusvertailu (Jantti, 2025; Spoof-Tuomi, 2024).

LBG 50 GWh CBG 65 GWh LBG 120 GWh CBG 150 GWh
Investointikustannukset
Biokaasulaitos 16 100 000 18 525 371 20040 000 22 304 795
Jalostuslaitos 3360000 6381279 5400 000 6421233
Varastointi ja paineistus/Nesteytys 4920 000 2116 460 11376 000 4884 139
Yleiskustannuslisa 10 % 2438 000 2702311 3681600 3361017
Yhteensa 26 818 000 29725421 40 497 600 36 971 183
Kayttokustannukset €/v
Syétteiden hankintakustannukset 445 000 760 724 1068 000 1755517
Ostettavan sahkon kustannukset 975 000 913 652 1992 000 2103722
Tuotantoon tarvittavien kulutustarvikkeiden

275000 357 500 660 000 825 000
kustannukset
Palkkakustannukset 475 000 529 246 720 000 651 450
Huoltokustannukset 487 600 498 133 736 320 574521
Hallintokustannukset 265 760 315668 517 632 613 503
Yhteensa 2923 360 3374923 5693 952 6523713
Kayttokustannukset €/ MWh 58 53 47 45
Biokaasun kuljetuskustannus (50 km) €/v 26 978 97 422 64 748 224 820
Energian tasoitettu kustannus
Laskentakorko 2,85% 7,70 % 2,85% 7,70 % 2,85% 7,70 % 2,85% 7,70 %
LCOE Perustapaus €/MWh 98,6 114,9 79,3 95,2 74,7 84,5 64,1 71,6
LCOE 30 % investointituki €/MWh 90,4 101,6 72,2 83,8 69,5 76,1 60,3 65,4
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4.3 Huomioita tuotantolaitosten vertailuista

Tehdyissa laskelmissa CBG- ja LBG-tuotantolaitosten syotteet poikkeavat jonkin verran toisistaan.
LBG laitoksille (50 ja 120 GWh/vuosi), syoteseos muodostuu lannoista (75 % syotemassasta) ja nur-
mista ja oljista yhteensa 25 % sydtemassasta). CBG-laitoksille (65 ja 150 GWh/vuosi) syéteseos muo-
dostuu lantasyotteista 80 % ja nurmisyotteista 20 %. Matalan metaanintuottopotentiaalin omaavien

syotteiden osuuden, kuten lietelantojen kasvaessa myos kuljetuskustannukset kasvavat.

Koska biokaasun nesteytys on tuotannollisesti vaativa erillinen prosessi, aiheuttaa se lisdakustannuk-
sia laitosinvestointeihin ja kayttokustannuksiin. CBG:n kuljetuskustannukset muodostuvat pienem-
man tiheyden vuoksi LBG:n kuljetusta kalliimmaksi. Spoof-Tuomen (2024) teknillistaloudellisessa tar-
kastelussa ei LBG:n kuljetuskustannuksia laskettu mukaan biokaasutuotannon kayttokustannuksiksi
toisin kuin Jantin (2024) tekemassa tarkastelussa. Taulukossa 3 kuljetuskustannukset on laskettu mu-

kaan yhdenmukaisen vertailun vuoksi myoés LBG:lle.

Seka metaanin nesteytys etta paineistus kuluttavat suuria maaria energiaa. Laskelmien perusteella
voidaan havaita, ettd pienen kokoluokan tuotantolaitoksissa paineistus on nesteytysta energiatehok-

kaampi ratkaisu. Suuressa kokoluokassa nesteytys muodostuu halvemmaksi ratkaisuksi.

5. Simulaatioita laitosten hankintasateistd, lietelanta- ja olkikeskitty-

mat

Maakunnittaisissa (Tiainen, 2024, Spoof-Tuomi, 2024 & Jantti, 2024) biokaasun syotteiden maaran
tarkastelussa lahtokohtana oli teknistaloudellisessa tarkastelussa helpoiten kaytettavissa olevan sy6-
telajin eli lietelannan maksimihankintaetdisyytena 20 kilometrid. Logistiikan kehittyessa myos pi-
demmat etdisyydet syd6tehankinnassa mahdollistavat esimerkiksi yli maakuntarajan tapahtuvan sy6-

tehankinnan.

Lietelanta muodostaa kolmanneksi suurimman potentiaalin pohjalaismaakuntien alueella. Suurin
biometaanipotentiaali on oljella, sen jalkeen naudan kuivalannalla. Ndiden varaan on kuitenkin haas-

tavaa laskea biokaasutuotantoa nykyteknologialla ja logistiikan kustannukset huomioiden. Lietelanta
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on valmiiksi nestemaisessa muodossa ja se on pumpattavissa oleva syéte, minka vuoksi se soveltuu
parhaiten nykyiseen teknologiaan. Kuivalannan ja oljen suurempimittaisen kayton valjastamiseksi
tarvitaan useita toimia seka tutkimus- ja selvitystyota esimerkiksi esikasittelytekniikoihin ja laitos-

tekniikkaan etenkin isossa mittakaavassa.

Seindjoella 19.2.2025 Suomen Lantakaasun edustaja selvitti tulevan Nurmon laitoksen (Nurmon Bio-
energia Oy) syotehankintalogistiikkaa. Heilld tulee olemaan kdytdssa meno-paluukuljetuksiin perus-
tuva menetelma, jossa tuodaan valmis rejekti lannoitteeksi takaisin sopimusyrittajalle ja samalla lie-
terekalla syotteet haetaan yrittdjalta biokaasulaitokselle. Talla tavalla toimien kannattavan sy6tehan-
kinnan etdisyys nousee tapauskohtaisesti jopa 60 kilometriin teita pitkin laskien. Tata 60 kilometrin

etaisyytta kdyttden voidaan mallintaa aivan maksimaalista potentiaalia. (Suomen Lantakaasu 2025).

Taman vuoksi tassa seuraavaksi esitetty syotepotentiaalin laskenta Etela-Pohjanmaan, Keski-Pohjan-
maan sekd Pohjanmaan maakuntien alueella perustuu maakuntien biokaasukysynnan ja syotetar-
jonnan suhteen tarkasteluun Biomassa-atlaksen datan avulla kdyttdaen paadosin 60 kilometrin sy6te-
hankintasadetta tieta pitkin ja keskittyy pelkastaan logistisesti helpoimpaan syotelajiin lietelantaan,
jota myds Nurmon Bioenergia laitoksen kaytto6noton ensimmaisessa vaiheessa hyddyntaa. Nain tar-

kasteltuna tilanne vastaa paremmin oikeaa tilannetta teoreettisen tarkastelun lisaksi.

Kartassa 2 on esitetty maakuntien alueella jo toimivat biokaasulaitokset. Yhteiskasittelylaitoksista
vain Jepua kayttaa lietelantaa syotteendan. Lisdksi kysynta-tarjonta-selvityksessad otetaan huomioon
Nurmon Bioenergian jo rakennusvaiheessa oleva Nurmon biokaasulaitos, joka tulee kayttamaan

syotteendan lietelantaa.
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Yhteiskasittelylaitokset
Lietemadattamot
- -
Maatilakohtaiset biokaasulaitokset Kes kl - Po hj a n m a a
Kaatopaikkakaasun kerdys

Rakenteilla/suunnitteilla

® 20 ® ® ® ®

Vaasa, Seindjoki, Kokkola

Pohjanmaa

Kaskinen

Kristiinankaupunki

Etela-Pohjanmaa

. on biokaasuntuotantoa biokaasuntuotantoa tulossa, rakenteilla . ei biokaasuntuotantoa

Kartta 2. Biokaasutuotannon nykytila. Punainen vari = ei biokaasun tuotantoa, keltainen = tuotantoa
tulossa/suunnitteilla, vihred = olemassa olevaa biokaasun tuotantoa (Milla Hannula, Vaasan
yliopisto).
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Kuvasta 4 voidaan paatelld, ettd tarjontaa on tietyilld alueilla ja eniten on maatilakohtaisia laitoksia,
joissa tarjontaa on lahinnd omaan kayttoon. Alueita, joilta puuttuu biokaasuntuotantoa, on Lapua-
Kauhava-akseli ja toisaalta Alavus-Ahtéri-akseli ja Evijdrvi ja Lappajarvi. Eteld-Pohjanmaan kaakkois-
osissa olisi jonkin verran lietelanta- ja olkipotentiaalia. Kauhavalta voidaan toimittaa syotteita Jepu-
alle ja tulevaisuudessa Lapualta Seindjoen Nurmoon tulevalle laitokselle. Katvealueeseen jaavat
my&s Kauhajoki, Teuva, Isojoki ja Kurikan pohjoisosassa Jurva. Pohjanmaalla tuotannon ulkopuolelle
jaa Narpio. Keski-Pohjanmaalla maakunnan eteldosassa ei ole biokaasuntuotantoa. Toisaalta olkea
tai lietelantaa ei ole silld suunnilla niin suuria maaria, etta biokaasulaitokseen olisi kannattavakaan

investoida ainakaan syotteiden runsauden osalta.
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Kartta 3. Lietelantapotentiaali (brutto) pohjalaismaakuntien alueella (Luonnonvarakeskus, i.a.). Mitd tum-
mempi alue, sitd isompi lietelantamaara saatavissa. Kurikan Jalasjarvi virheellisesti valkoisena, alu-
een lietelantapotentiaali kerdantynyt kanta-Kurikkaan.
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Kartassa kolme esitetty lietelantamaarat pohjalaismaakunnissa. Erityisesti llmajoki, Seinajoki, Ku-
rikka, Uusikaarlepyy ja Voyri erottautuvat tummina, mika tarkoittaa, etta nailla alueilla lietelantaa on
runsaasti. Vaikka lietelantojen biometaanipotentiaali ei ylla kadrkikolmikkoon pohjalaismaakunnissa,
soveltuu se parhaimmin nykyiseen laitostekniikkaan. Uudessakaarlepyyssa kuitenkin on biokaasulai-
tos, joka sindllaan varmasti hyodyntaa jo alueen lietelantapotentiaalia. Myds Seindjoen Nurmon tu-
leva laitos seka Kurikan tuleva laitos tulevat hyddyntamaan runsaasti lietelantoja, joten alueiden lie-

telantapotentiaalia ollaan osin ldhivuosina valjastamassa kayttoon.

5.1 Olemassa olevien ja suunnitteilla olevien laitosten kdyttama lietelantapoten-

tiaali

Jepuan laitos kadyttaa noin 70 000 tonnia sian lietelantaa vuodessa. Nama syotteet tulevat pumppaa-
malla lahisikaloista putkistoa pitkin laitokselle. Talla syotemaaralla tuotetaan noin 14 GWh energiaa
(Doranova & Jeppo Biogas, 2017). Kartassa 4 on esitetty Jepuan potentiaalinen lietesyotteiden han-
kinta-alue. Taman alueen bruttopotentiaali on noin 85 GWh, joten lisasyotepotentiaali Jepualle ta-
man hetken kayton jalkeen on noin 71 GWh. Hankinta-alueeseen ulottuu Pohjanmaan lisdksi alueita
Etelda-Pohjanmaalta, kuten Kauhavalta. Tiedossa on, etta Jepua vastaanottaakin syotteita myos Etela-
Pohjanmaan alueelta, esimerkiksi Kauhavan maatalousyrityksista. Toiminta Jepuan biokaasulaitok-

sella on kadynnistynyt vuonna 2013, joten se on ehtinyt toimia jo yli 10 vuoden ajan.
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Kartta4. Jepuan syotteiden hankinta-alue: Mitd tummempi alue kartalla, sitd enemman alueella on liete-
lantaa.

5.2 Arvio Nurmon Bioenergian sekd mahdollisen Kurikan laitoksen syétehankin-

nasta

Kartan viisi hankinta-alueelta, jossa hankintaetaisyys on noin 60 km tieta pitkin, saatavissa on noin
109 GWh biokaasuenergiaa, joka vastaa melko hyvin Nurmon laitoksen suunniteltua suuruusluokkaa,
joka on 100 GWh vuodessa ensimmaisessa kayttoonottovaiheessa. Laitoksen hankinta-alueen noin-
rajat idassa Kuortane-Alavus (Tuuri) —tasolla, eteldssa Koskuella Kurikan Jalasjarven alueella, 1&n-
nessa Voyrilla Pohjanmaan puolella, lounaassa osa Pohjanmaan Laihiaa ja pohjoisessa Kauhavan Kor-

tesjarvella rajana.
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Biomassan tyyppi Madra

Lypsykarjan lietelanta elginsuojasta 165 404 tiv
Lihakarjan lietelanta eldinsucjasta 81 657 tiv
Emakot ja porsaat lietelanta eldinsuojasta 47031 ty
Lihasiat lietelanta eldinsuojasta 305 265 tiv

Valittu alue : 499 431 ha
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Kartta 5. Biomassa-atlaksen arvoilla 40 km piirretty hankintasdde, joka vastaa noin 60 km tieta pitkin. Nurmon
tuleva biokaasulaitos keskipisteena.

Kartan 6 simulaatiossa on Kurikan keskustan seutu keskipisteena. Kuvan sateelld on kaikkiaan noin
134 GWh:n potentiaali lietelantaan perustuen. Kurikkaan tulevan laitoksen investointi on viela epa-
varmaa, mutta sen ensimmaisen vaiheen tuotto olisi 40 GWh, joten ainakin alussa se pystyisi toimi-
maan hyvinkin pelkilld lietelantasyotteilla (Kurikan Energia, i.a.). Vertailun vuoksi, Nurmon Bioener-

gian laitoksen suunniteltu tuotanto olisi 100 GWh ensimmaisessa kdyttéonottovaiheessa.

Hankintasdade nailla etdisyyksilla ulottuu Eteld-Pohjanmaan lisdksi Pohjanmaalle Narpion puolelle ja
myds Laihialle ja osittain Maalahteen. Isohko osa tasta lietelannasta tulee olemaan rakenteilla olevan
Nurmon Bioenergian laitoksen syotehankinnassa. Taltd osin Eteld-Pohjanmaan sisalla tulee hieman
paallekkaisyyksia, jos molemmilla laitoksilla olisi 60 kilometrin etdisyyteen perustuva hankinta-alue.
Mielenkiintoinen kysymys tulevaisuutta koskien on, tuleeko laitoksille kilpailua tulevaisuudessa syot-
teiden hankinnan suhteen. Laitoksen koko ja hankintaetaisyydet ovat avainasemassa paallekkaisyyk-
sien kanssa tulevaisuudessa. Ensimmaisen vaiheen suunnitelluilla kokoluokilla niin Kurikassa kuin
Nurmossa tama paallekkaisyys tuskin tulee aiheuttamaan haasteita, vaan kyse on spekulaatiosta

useiden vuosien paahan.
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Kartta 6. Lietelannan
hankintasdteena on tdssa 40
kilometrid, joka on noin 60
km tietd pitkin. Kurikan kes-
kusta keskipisteena.

Kartan 7 simulaatiossa laitoksen sijainti on Eteld-Pohjanmaalla Kurikan Jalasjarvelta 5 kilometria val-
tatie kolmea pitkin eteldan. Tall6in lietelannoille saadaan kaikkiaan noin 115 gigawattitunnin poten-
tiaali, josta osa on kaytossa tulevan Nurmon Bioenergian laitoksen syétehankinnassa. Talla sijainnilla
hankintasade ulottuu Etelda-Pohjanmaan lisaksi myds Pirkanmaan puolelle, jossa tosin lietelantapo-
tentiaali ei ole kovin merkittdva Biomassa-atlaksen mukaan, silla kuvan varitys on hyvin vaaleaa Par-

kanon kohdalla.
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Kartta 7. Lietelannan hankintasateena tassa 40 km (n. 60 km tietd pitkin), keskipiste Jalasjarveltd 5 km val-
tatie 3 pitkin etelaan.

5.3 Olkimaarat pohjalaismaakunnissa

Valtaosa peltokasvien biometaanipotentiaalista on peraisin viljakasvien oljista. Toistaiseksi oljen
kaytto orgaanisessa madatyksessa Suomessa on vahaistd, ja sitd kaytetdan Iahinna pienina osuuksina
lannan tai lietteen seassa. Oljen biometaanipotentiaali on kuitenkin merkittava: Jos maakuntien yh-
teenlasketusta teknistaloudellisesta olkipotentiaalista, kuivikekaytto ja sdnkeen jaava osuus huomi-
oiden, edes kolmannes saataisiin kayttéon, olisi sen biokaasupotentiaali jopa lahes 150 GWh vuo-

dessa.
Ylijadmaoljen maarat kunnittain esitetdan kartassa 8. Olkikartta antaa myos hyvaa kuvaa siita, mil-

laisiin tuotantosuuntiin alueilla on painotuttu: Eteld-Pohjanmaalla ja osassa Pohjanmaata viljantuo-

tanto on hyvin yleista.
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Kartta 8. Olkimaarat kunnittain. Mitd tummempi véri, sen enemman ylijadmaolkea (Milla Hannula, Vaasan
yliopisto).
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Oljen madatykseen liittyvien teknisten haasteiden lisdksi sen hyodyntdamistd Suomessa rajoittavat
saaolosuhteisiin liittyvat riskit, lyhyt korjuuaika ja siitd johtuvat kapasiteettihaasteet seka toimitus-
ketjun korkeat kustannukset. Kiinnostusta oljen myyntiin kuitenkin |oytyy. Esimerkiksi Paijat-Ha-
meessa Vihredn kasvun biokyla -hankkeessa tehdyssa kyselyssa tavoitetuista 1 229 maatalousyritta-
jasta 642 (52 %) oli kiinnostunut olkibiomassan myynnista (Punttila ym., 2021). Noin puolet kiinnos-
tuneista toimittaisi oljet paalattuna ja puolet suosisi toimitusmallia, jossa ulkopuolinen urakoitsija

vastaisi paalauksesta.

Oljen toimitusketjun vaiheet havainnollistetaan kuvassa 3.

: 3. Foad
- Sopimus Lohkokohtainen Logistiikan
3 oljen paatos oljen keruusta ennakko-
toimituksesta tulevana syksyna suunnittelu

Karhotus, “ 8
poyhinta

= gt -

Paalaus

s

Muovitus - rl‘

e pm——

._A
Tuubitus r

 Laadun- £
. " valvonta
! -

Laadun- -

valvonta E

> : _ / .
¢ > . Kuljetus
) . Kuljetus biojalostamoon
) =tehddan biojalostamoon ;
¥ tanittaessa — .

g e

Valivarastointi
pellon reunassa tai
kuljetus toiseen
wvalivarastoon

Paalien
siirto pellon
reunaan

Kuva 3.  Oljen toimitusketjun vaiheet (Punttila ym., 2021)

Sujuvan oljen toimitusketjun rakentaminen edellyttda tehokasta viestintaa, kohdennettua markki-
nointia ja toimittajien sitouttamista selkein ostosopimuksin. Sopimusehdoilla ja hinnoittelulla on
keskeinen rooli verkostoon liittymisessa. Lisaksi toimitusketjun eri vaiheiden (paalaus, kuljetus, va-
rastointi) kapasiteetti on varmistettava huolellisella ennakoivalla suunnittelulla seka reaaliaikaisella

tiedonkululla my6s satokauden aikana. (Punttila ym., 2021)

Vihrean kasvun biokyld -hankkeessa hahmoteltiin tiedonkeruuta ja viestintaa varten paikkatietoon

perustuvaa tyokalua, jossa yhteiseen tietokantaan koottaisiin paikkatietoon sidottua tietoa
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biomassojen vuosittaisista maarista ja arvioiduista valmistumisajoista. Tiedonkeruu aloitettaisiin jo
viljelysuunnitelmista, ja sesongin aikana biomassojen statusta paivitettadisiin reaaliaikaisesti. Samaan
portaaliin sisallytettdisiin tiedot my6s oljen paalaus- ja kuljetusurakoijista. Vastaavan tyyppista rat-

kaisua voitaisiin pilotoida myds mahdollisessa DigiBiogasHubs-hankkeen jatkohankkeessa.

Arffmanin ja Kyron (2021) selvityksessa arvioitiin oljen korjuuketjun kustannuksia erilaisilla koneket-
juvaihtoehdoilla. Peltotydskentelyn kustannuksissa huomioitiin tydaika, polttoaine ja pdaomakus-
tannukset. Viljelijavetoisessa pyoropaalainketjussa viljelijat kayttavat edullisia tai jo olemassa olevia
koneita ja pyrkimyksena on vain saada lisdarvoa omalle ty6lle. Tama vaihtoehto sitoo vahan paa-
omaa, mutta soveltuu vain rajatuille pinta-aloille. Urakoitsijat puolestaan tekevat koneinvestoinnit
tata tyota varten, mika sitoo enemman padomaa, mutta mahdollistaa suuremmat tyoskentelypinta-

alat.

Peltotyoskentelyn kustannus oli noin 60 € tonnilta riippumatta siitd, toteuttiko paalauksen viljelija
vai urakoitsija. Kuljetuskustannukset 50 km matkalla olivat kanttipaaleille 11-15 €/tonni ja pyoro-
paaleille 15-21 €/tonni, kuorma-autokuljetusten ollessa edullisempia. 30 km matkalla vastaavat kus-
tannukset olivat seké traktori- ettda kuorma-autokuljetuksina kanttipaaleille 8 €/tonni ja pyoropaa-
leille 11 €/tonni. Kun biometaanin tuotantopotentiaali optimiolosuhteissa tonnista olkea on noin 2,6
MWh, oljen korjuuketjun kustannukseksi 30-50 km matkoilla muodostuu 26—31 €/MWh biokaasua.
Lopulta biometaanin markkinahinta ratkaisee, onko oljen keruu biokaasun tuottajalle taloudellisesti

kannattavaa.

Edelld esitetyt kustannukset eivat sisalla oljen varastointia eikd sen lannoitusarvoa. Lannoitusarvolla
tarkoitetaan oljen sisaltamien ravinteiden taloudellista arvoa, joka menetetaan, kun olki poistetaan
pellosta ja ravinteet joudutaan korvaamaan lannoitteilla. Viljelija voi odottaa saavansa tasta korvauk-

sen joko rahallisesti tai vaihtoehtoisesti biokaasulaitoksen palauttamana madatysjaannoksena.
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5.4 Biokaasulaitosten suunnittelu lietelannan ja muiden syotteiden saatavuuden

nakokulmasta

Laskelmien ja simulaatioiden perusteella nayttaa silta, etta pohjalaismaakunnissa on eniten kaytta-
matonta lietelannan syotepotentiaalia Kurikan Jalasjarven ymparistossa laskennassa kaytetyn 40
km:n sateen eli noin 60 km:n sateen tieta pitkin laskettuna. Tall6in voidaan hyddyntaa myods seka
Suupohjan itdosien ettd Pirkanmaan Parkanon pohjoisosien lietesydtepotentiaalia. Myos Jepuan lai-
toksen mahdolliseen laajennukseen on melko hyva potentiaali. On kuitenkin huomioitava, etta ra-
kenteilla olevan Nurmon laitoksen ja Pederséren-Kruunupyyn alueelle selvityksessa olevan laitoksen
sy6tehankinnoilla on iso vaikutus vapaana olevaan lietesyotepotentiaaliin sekda mahdollisen 3-tien
Jalasjarven laitoksen ettd Jepuan mahdollisen laajennuksen osalta. Simulaatioissa kaytetty 60 kilo-
metrid on melko pitka etdisyys ja todellisuudessa syotteen kannattava etdisyys laitoksesta arvioidaan

aina tapauskohtaisesti. Joissain tapauksissa 60 kilometria on mahdollinen.

Samalla logiikalla esimerkiksi Keski-Pohjanmaalla Kaustisen tai Kruunupyy-Pedersdren laitokset pys-
tyvat hyodyntda jopa kolmen eri maakunnan syo6tteitd, toki laitoksien mittakaavasta riippuen. Poh-
janmaan pohjoisosassa Kruunupyy-Pedersoren laitoksen tavoiteltu kokoluokka on 150 GWh vuo-
dessa, joten ainakin sinne vastaanotettavien syotteiden kokonaismaara vuositasolla lienee useita sa-
toja tuhansia tonneja vuositasolla. Pohjanmaalla myds Narpi6 jaa hieman katveeseen. Nain ollen
Pohjanmaan eteldosissa voisi olla sijaa my0s toiselle biokaasulaitokselle, silld Kristiinankaupunkiin
suunnitellun laitoksen kokoluokka on 13 GWh vuodessa. Pohjanmaan eteldosan tuleva biokaasulai-
tos pystyisi kokoluokastaan riippuen hyédyntaa myos Etela-Pohjanmaan eteldisimpien osien merkit-
tavat maatalouden sivuvirrat energiantuotantoon. Keski-Pohjanmaan Kannuksen tuleva laitos taas
voisi saada merkittavia maaria syotetta Pohjois-Pohjanmaalta. Edelld mainittujen mahdollisten lai-
tosten suunnitelmat ovat kuitenkin viela hyvinkin alussa, ja toteutukseen mennee useita vuosia, eika

kaikki suunnitelmat valttamatta realisoidu.

Pelkastdaan olkeen perustuvalle biokaasulaitokselle hyva sijainti olisi Kauhavan lounais-, etela- tai ita-

osissa tai Seindjoen Ylistarossa, jos sellainen ratkaisu saataisiin teknisesti toimivaksi ja kannattavaksi.
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6. Maakuntarajat ylittava yhteistyo laajentaa markkinamahdollisuuk-
sia

Biokaasun tuotanto- ja kdyttokohteiden sijaintien etdisyyksid on tarkeaa selvittaa tarkasti kustannus-
tehokkaan toiminnan varmistamiseksi. Biokaasuhubien toiminta edellyttda laajaa yhteistyota eri alo-
jen toimijoiden valilla. Esimerkiksi raaka-aineiden tuotanto, biokaasun tuotanto, biokaasun jalostus,
sivuvirtojen kaytto, logistiikka, varastointi, myynti ja biokaasun loppukaytté edellyttavat tehokasta
yhteistoimintaa, jossa toimijoiden sijainneilla voi olla merkittava vaikutus lopputuotteiden hintoihin.
Tasta syysta on syyta kiinnittaa huomiota siihen 16ytyvatko kustannustehokkaimmat toimijat biokaa-
sulaitoksen omasta maakunnasta, vai voidaanko viereisten maakuntien palveluja hyédyntaa parem-
min. Useiden maakuntien toimijoiden yhteisty6 laajentaa toimintamahdollisuuksia merkittavasti.
Esimerkiksi sijainnista riippuen Keski-Pohjanmaalla yhteistydsta voitaisiin tehda 50 km yhteisty6-
sateelld 3-5 eri maakunnan toimijoiden kesken. On my6s huomioitava, ettd jokaisen maakunnan
biokaasun kayttotarpeet ja raaka-aineiden tuotantotavat ovat erilaiset. Tall6in tehokas yhteistyo

mahdollistaa paasyn laajemmille markkinoille seka laajemmille tuotantomahdollisuuksille.

6.1 Raaka-aineiden hyodyntaminen ja logistiikka: osuuskunta ja etdkaivot esi-

merkkeina

Biokaasun tuotannon kannalta on tarkeda tunnistaa soveltuvat raaka-ainevirrat ja —lahteet. Erityi-
sesti suurten biokaasulaitosten onkin syyta tehda kiinteitd sopimuksia raaka-aineiden tuottajien ja
logistiikkayritysten kanssa jatkuvan ja tasaisen sydtteen saatavuuden varmistamiseksi. Kun tietylle
alueelle perustetaan useita biokaasulaitoksia, on mahdollista, ettd syotteen kysynnalle muodostuu
kilpailua, mikali raaka-aine hankitaan oman tuotantotilan ulkopuolisista lahteistd. Samalla eri tuo-
tantolaitosten raaka-aineiden, biokaasun ja madatysjaanndsten kuljetustarpeet saattavat viivastya
tuotannon kannalta epdedullisesti, mikali kuljetuksia ei optimoida logistiikkayritysten kanssa. Raaka-
aineen hankinnan ja logistiikan sopimukset voisivat olla biokaasulaitosten yhteisia, jos logistiikkaa
voitaisiin optimoida tietylld alueella. N&itd sopimuksia voisi hallinnoida esimerkiksi biokaasulaitos-
ten omistajien hallinnoima osuuskunta, joka kay aktiivista keskustelua logistiikkayritysten, raaka-ai-
neiden tuottajien ja biokaasulaitosten vililla. Tall6in osuuskunta kykenee tunnistamaan biokaasulai-

tosten tarpeet ja hankkii riittdvia raaka-ainevirtoja kaikille osuuskunnan biokaasulaitoksille ja
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suunnittelee tehokkaimmat kuljetusreitit laitosten ja raaka-aineiden tuottajien vilille. Talla tavoin
laitoksille kuljetetuissa syotteissa ei muodostu ylijaamaa, silla syotteet voidaan jakaa selkeasti ja ta-
saisesti useiden laitosten vililla. Biokaasun tuotannon ja ravinteiden kierron kannalta on tarkeaa,
ettd raaka-aine on mahdollisimman tuoretta. Lannan pitkaaikainen varastointi aiheuttaa ammoniak-
kipaastoja seka haihduttaa lannoituksen kannalta arvokasta typpea pois (Luostarinen & Pyykkonen,
2016). Nurmien sdilytyksessa tapahtuva jalkildmpeneminen vahentda myos biomassan biokaasun
tuotantopotentiaalia hiivojen ja bakteerien kuluttaessa nurmien sisaltamia sokereita ja maitohap-
poja (llola, 2022). Nurmien kuivaessa jalkildmpenemisen riski kasvaa. Naista syista raaka-aineiden
kuljetuksia on kannattavinta optimoida siten, etta sy6te voidaan toimittaa biokaasulaitokselle mah-

dollisimman tuoreena.

Logistiikkakustannukset nostavat nopeasti lopputuotteiden hintoja. Taman hankkeen aikaisemmin
julkaistuissa teknillistaloudellisissa raporteissa kaytettiin kuljetuskustannuksina 0,15 €/km/t (Jantti,
2024; Tiainen, 2024; Spoof-Tuomi, 2024). Lietelannan metaanin tuotantopotentiaali on matala,
mutta samalla sen tiheys on suuri. Tallaisten raaka-aineiden kuljettaminen nostaa lopputuotteen
kustannuksia pitkilla matkoilla. Tuotantopotentiaaliselvityksissa lietelantojen kerdilyetaisyyksiksi
madriteltiin 20 km (Jantti, 2024; Tiainen, 2024; Spoof-Tuomi, 2024). Samalla suuren metaanin tuo-
tantopotentiaalin omaavat ja matalatiheyksiset raaka-aineet, kuten nurmisyotteet ja oljet, soveltu-
vat 50 km kerdilyetaisyyksille. Aiemmin mainituissa selvityksissa maatalouden ylijaamana syntyville
raaka-aineille maaritelty hinta perustuu vain niiden kuljetuskustannuksiin. Tasta syysta raaka-ainei-
den kuljetus on kannattavinta suorittaa suoraan niiden syntylahteestd biokaasulaitokselle. Raaka-
aineen yhteisvarastointi voi monissa tapauksista pidentda kuljetusetdisyyksia nostaen raaka-aineen

hintoja.

Logistiikan optimointia voidaan suorittaa myos CBG:n ja LBG:n tuotannon ja kulutuksen valilla esi-
merkiksi keskitetyn varastoinnin muodossa. Biokaasun keskitetty myynti ja logistiikka voi tarjota bio-
kaasun kuluttajille tasaisemman kaasun tarjonnan ja helpomman hankintatavan.

Lisaksi biokaasulaitokset voisivat perustaa etdkaivoja, joihin biokaasutuotannosta muodostuva hy-
gienisoitu madatysjaannos voidaan kuljettaa haluttuun paikkaan syotteen hankinta-alueelle. TallGin
madatteen ravinteet voidaan palauttaa niille peltoalueille, joita olisi lannoitettu ilman biokaasutuo-

tantoa syotteeksi menneelld lannalla. Talloin peltojen ravinnekierto voidaan toteuttaa tehokkaasti.

38



Nivalan Biokaasulaitos aikoo hyodyntaa etdkaivoja biokaasulaitoshankkeessaan (Nivalan biokaasu-
laitos, 2025). Heidan kdyttamansa menetelma on houkutteleva myos laitoksen syotteen hankinta-
alueen maatiloille, silld biokaasulaitos vastaa syotteen ja madatysjaannoksen kuljetuskustannuksista.
Samalla maatilat saavat suuremmassa ravinnetiheydessa olevaa madatysjaannosta kayttoonsa.

Tama vahentda maatilojen levittamiskustannuksia samalla vdhentden peltojen kuormitusta.

Tehokkaasta logistiikasta esimerkkina toimii Jepuan biokaasu Oy. Yritys tarjoaa biokaasuaan seka lii-
kenne- etta teollisuuskdyttoon (Jepuan Biokaasu, i.a.). Teollisuuteen yritys toimittaa biokaasuaan
paineistettuna konttikuljetuksina. Lisdksi Jepuan Biokaasu valmistaa tuotannon madatysjaannok-

sesta kierratyslannoitetta, jota se toimittaa maatalouden kayttéon.

6.2 Markkinoiden laajentaminen ja kaupallistaminen; esimerkkeina Stormossen

ja Pohjanmaan Biokaasu Oy

Maakuntarakenne ei suoranaisesti vaikuta biokaasutuotantoon. Esimerkiksi biokaasulaitosten valisia
osuuskuntia on syytd suunnitella maantieteellisesti ldhella olevien laitosten kesken riippumatta
kunta- tai maakuntarakenteista. Biokaasun raaka-aineiden hankinta-alueen laajentaminen yhden
maakunnan ulkopuolelle mahdollistaa tapauskohtaisesti uusien syotteiden hankinnan, minka avulla
voidaan saavuttaa erilainen biokaasupotentiaali. Raaka-ainepoikkeamat voivat johtua maakuntien
erilaisista elinkeinorakenteista. Tietyilld alueilla suuri osa elinkeinosta voi koostua elintarviketuotan-
nosta, toisilla alueilla raaka-aineita muodostuu karjataloudesta tai maanviljelysta. Sama elinkeinora-
kenteen eroavaisuus vaikuttaa myods biokaasun myyntiin. Esimerkiksi teollisuuteen painottuvilla alu-
eilla biokaasun kysyntd on todennakdisemmin korkeampi kuin maatalouteen painottuvilla alueilla.
Lisaksi suurten paateiden laheisyys mahdollistaa biokaasun kysynnan lisaantymisen liikennekaytossa.
Eroavaisuudet tuotanto- ja kayttopotentiaalissa Eteld-Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Pohjan-
maan alueilla havaittiin tdman hankkeen aiemmassa selvityksessa (Jantti, 2024; Tiainen, 2024;

Spoof-Tuomi, 2024).

Nykyisin toimivista biokaasulaitoksista hyvana esimerkkina laajoista markkinoista on Stormossen.
Stormossen kasittelee Ekorosk Oy:n, Millespakka Oy:n ja Vestia Oy:n biojatetta omistajakuntien ja

lietteen lisdksi (Stormossen, 2022). Edelld mainittujen yritysten toimintoja suoritetaan Pohjanmaalla,
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Keski-Pohjanmaalla, Etela-Pohjanmaalla ja Pohjois-Pohjanmaalla. Stormossen saa biokaasun tuotan-
toaan varten raaka-ainetta laajalta alueelta maakuntarajoista huolimatta. Myds Keski-Pohjanmaalla
toimiva Pohjanmaan-Biokaasu Oy on hyva esimerkki laajalta alueelta hankitusta syotteesta. Biokaa-
sulaitos vastaanottaa mustia vesia Evijarven, Kaustisen, Kinnulan, Kokkolan, Kruunupyyn, Lappajar-
ven ja Pietarsaaren alueilta. Laitoksella kdytetaan syotteena myos Hopeakivenlahden jatevedenpuh-
distamolle saapuvista harmaista vesista jdljelle jadvaa lietetta. Syotteita biokaasulaitokselle hanki-
taan siis neljan maakunnan alueilta. Biokaasulaitos kuitenkin kdyttdd muodostuneen biokaasun itse
sahkodn ja lammon yhteistuotantoa varten. Pohjanmaan Biokaasun tuotantolaitoksesta erotellaan
madatysjaannoksesta kuivajae, jota tarjotaan maanparannusaineeksi sijainteihin, joissa ei kasvateta

ihmisen tai eldimen ruoaksi kaytettavia kasveja.

6.3 Yhteiset investoinnit ja innovaatioiden kayttoonotto

Kun biokaasulaitokset toimivat tiiviissa yhteistydssa osuuskunnan kautta, on niiden laitosten keski-
nainen tiedonjako helpompaa. Talldin innovaatioita voidaan ottaa nopeammin laajempaan kayttdon,
kun useampien laitosten muutoksia voidaan havainnoida samanaikaisesti. Samalla kun biokaa-
suosuuskuntien resilienssi pysyy yllattavista muutoksista huolimatta hyvana, voidaan yksittaisille
biokaasulaitoksille tuotantoseisokkeja edellyttdvia innovaatioita ottaa kayttoon ilman biokaasun tar-
jonnan lamaantumista. Kun innovaatioiden hyddyt on havaittu yhden osuuskunnan sisalla, voidaan
tietoutta jakaa asiantuntijoiden toimesta myds muille osuuskunnille useampien biokaasulaitosten
tuotantotietojen avulla. Tama mahdollistaa innovaatioiden nopeamman kayttdonoton biokaasukes-
kittymien valilla. Kuten raaka-aineiden hankinnan ja biokaasun myynninkin osalta, uusien teknologi-
oiden hankinnasta muodostuvia kustannuksia ja riskeja voidaan jakaa osuuskunnan kesken (Osuus-
kuntien Keskusjarjesto Pellervo, i.a.). Tadma voi lisata yksittaisten yrittajien kiinnostusta uusiin inves-

tointeihin.

Kuten Spoof-Tuomen (2024) raportista kavi ilmi, ovat biometaanin nesteytysyksikon investointikus-
tannukset varsin suuret. Yksittdisen maatilakokoluokan biokaasulaitoksen on haasteellista saada
nesteytysyksikon investointi kannattavaksi pienella tuotannolla. Osuuskuntamallissa useat biokaasu-
laitokset voivat hankkia yhteisen nesteytysyksikon, johon jokainen laitos voi tuotantotarpeidensa
mukaisesti syottda tuottamaansa biokaasua, esimerkiksi osuuskunta-alueen sisdisten kaasulinjojen

kautta. Yhdistetyn tuotannon ja varastoinnin kautta nesteytysyksikbn hankinta- ja
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kayttokustannukset on helpompaa kattaa osuuskunnan kautta kannattavasti. Samaa toimintaperiaa-

tetta voitaisiin hydédyntaa myos hiilidioksidin talteenottoa ja varastointia (CCS) varten.

6.4 Yhteinen markkinointi ja branddys vahvistaisivat biokaasun tunnettavuutta

Biokaasulaitosten keskittaminen vahentda yksittdisten yritysten brandayksen ja markkinoinnin tar-
vetta, kun yhdesta biokaasuosuuskunnasta voidaan luoda yksi brandi. Mikali pienelle alueelle muo-
dostuu useampia biokaasulaitoksia, ei biokaasun kuluttajan tarvitse kayda jatkuvaa tarjouskilpailua
useiden eri yritysten kanssa biokaasun hankkimiseksi. Samalla biokaasun tuottaja kykenee tarjoa-
maan biokaasuaan laajemmille markkinoille, kun alueen muut biokaasulaitokset edistavat ja mark-
kinoivat samaa brandia. Yhteisten brandi-identiteettien luominen mahdollistaa vahvan asiakasluot-
tamuksen muodostumisen. Hyva asiakasluottamus markkinoi brandia passiivisesti, mika mahdollis-
taa tulevaisuudessa laajemmat markkinat (Tammikallio, i.a.). Biokaasulaitosten yhteistyo luo biokaa-
sun hintaan vakautta. Myyntihintojen vakaus houkuttelee yrityksia investoimaan halvempiin tuotan-
totapoihin. Tallaisissa tapauksissa biokaasukeskittyman tuotantolaitoksien on kannattavaa olla mah-

dollisimman samankokoisia, jotta biokaasun myyntihinta olisi kaikille osapuolille tasavertainen.

6.5 Yhteenveto ja pohdinta

Maakuntien valinen yhteistyd voi mahdollistaa biokaasun tuotantoon ja kayttoon useita etuja. Yh-
teistyon avulla voidaan optimoida raaka-aineiden hankintaa, logistiikkaa ja jakelua, mika vahentaa
kustannuksia ja parantaa biokaasun saatavuutta. Useiden maakuntien toimijoiden yhdistaminen
mahdollistaa suuremmat ja monipuolisemmat tuotantomahdollisuudet seka laajemman markkina-
alueen. Lisaksi yhteistyo tukee yhteisia investointeja, tutkimusta ja kehitystyotda, mika nopeuttaa in-
novaatioiden kayttéonottoa. Biokaasuosuuskuntien kautta voidaan myos jakaa riskeja ja investointi-
kustannuksia, esimerkiksi nesteytysyksikdiden hankinnassa. Yhteinen markkinointi ja brandays vah-
vistavat biokaasun tunnettuutta ja vakauttavat sen hintaa, mika houkuttelee uusia asiakkaita ja in-

vestointeja.

Taman selvityksen yhteydessa tehdyssa tyopajassa saatujen tietojen perusteella, biokaasun tuotan-
tomaarien kasvulle keskeinen ongelma voidaan nahda olevan matala kysynta. Tilanne muodostaa
kehan, jossa tarjontaa ei muodostu ilman kysyntda, eika kysyntaa voi muodostua ilman tarjontaa.
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Kyseisen haasteen ratkaiseminen voisi tarjota mahdollisuuden biokaasun kysynnan ja tarjonnan yh-
teiselle kasvulle. TyOpajassa eraaksi syyksi matalalle kysynnalle arveltiin poliittisia paatoksia, jotka
eivat tue tarpeeksi uusiutuvia polttoaineita suhteessa fossiilisiin. Uusiutuvilla polttoaineilla ei siis ole
kilpailuetua, mika heikentaa niiden kysyntaa. Vaitteelle antavat tukea aiemmat selvitykset biokaasun
kayttokustannuksista ja tehdyt teknillistaloudelliset tarkastelut. (Jantti, 2025; Tiainen, 2025; Spoof-
Tuomi, 2024). Selvityksessa erityisesti teollisuudessa biokaasun hinta oli useissa tapauksissa maa-
kaasua kalliimpi huolimatta alhaisemmasta valmisteverotasosta. Ainoastaan biokaasun paikallisuus
mataline kuljetuskustannuksineen kykeni tekemaan paineistetusta biokaasusta suuren kokoluokan
tuotantolaitoksissa hieman maakaasua halvempaa. Pieni hintaetu ei kuitenkaan voi tarjota kilpailue-

tua ilman riittavaa kysyntaa ja tarjontaa.

7. Yhteenveto ja katse tulevaan

Pohjanmaalla teknistaloudelliseksi tuotantopotentiaaliksi arvioitiin 240-434 GWh, Keski-Pohjan-
maalla 121-193 GWh vuodessa ja Etela-Pohjanmaalla 315-545 GWh vuodessa. Varovaisenkin arvion
mukaan (alemmat hyédyntamisasteet) tdma tuo Pohjanmaalla tilaa jopa 10—20 keskikokoiselle (10—
20 GWh) tai 2-5 suurelle (50-120 GWh/v) biokaasulaitokselle. Keski-Pohjanmaan teknistaloudelli-
sen potentiaalin valjastamiseen tarvitaan 6—10 keskikokoista tai 1-2 suurta biokaasulaitosta. Nur-
moon rakenteilla oleva biokaasulaitos tulee pienentamaan Eteld-Pohjanmaan teknistaloudellista po-
tentiaalia noin 100 GWh:lla vuodessa. Taman jalkeenkin Eteld-Pohjanmaalla voisi olla tilaa 10-20

keskikoiselle tai 2—4 suurelle biokaasulaitokselle.

Lietelantojen osuus yhteenlasketusta teknistaloudellisesta potentiaalista on alle 5 %. Merkittava bio-
kaasutuotannon lisidminen maakunnissa edellyttadkin syotepohjan laajentamista talla hetkella va-
hemman hyddynnettyihin jakeisiin, kuivalantoihin ja peltobiomassoihin. Kuivalantojen osuus maa-
kuntien yhteenlasketusta teknistaloudellisesta potentiaalista on, hyédyntamisasteesta riippuen, 30—
40 %. Erityisesti huomiota kiinnittdaa kuitenkin olkien suuri osuus, 50 % potentiaalista. Toistaiseksi
oljen kayttd orgaanisessa madatyksessda Suomessa on vahaista, ja sita kaytetdan [ahinna pienina

osuuksina lannan tai lietteen seassa.
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Vaikka kuivalantojen ja oljen kayttd Suomessa on vahaista, on niiden potentiaali kuitenkin tunnis-
tettu ja kiinnostus on kasvussa. Esimerkiksi Metener on kehittanyt ja patentoinut panoksittaisen kui-
vamadatysprosessin, joka soveltuu kuiville, hitaasti hajoaville biomassoille, kuten oljelle ja kuivalan-
nalle (ProAgria, 2024). Tekniikka on kaytossa mm. Palopuron ja Pyhajarven biokaasulaitoksissa. Myos
Pohjanmaalla sijaitseva Jepuan biokaasu on panostanut kuivamadatystekniikkaan. Jepualle vuonna
2020 valmistunut Doranovan kehittama Hardferm®-kuivamadatyslaitos on suunniteltu kasittele-
maan erityisen haastavia ja korkean kuiva-ainepitoisuuden omaavia syotteitd, kuten kivia ja hiekkaa

sisaltavia kuivalantoja (Doranova, 2020).

Erityisesti Keski-Euroopassa kuivamadatys ja kuivalantojen hyédyntaminen ovat jo melko yleisia.
My®os oljen hyddyntaminen biokaasun tuotannossa on selvasti pidemmalla kuin Suomessa. Saksa on
Euroopan suurin biokaasun tuottaja, ja sielld on laaja kokemus erilaisten biomassojen, myos oljen,
kaytosta. Yksi oljen hyédyntamisen edellakavijoista on VERBIO Vereinigte BioEnergie AG, joka on ke-
hittanyt ja patentoinut teknologian oljen monomadatykseen — eli biokaasun tuotantoon pelkastaan
olkea kayttamalla, ilman muita syotteita (VERBIO, 2025). VERBIOn ratkaisussa olki esikasitelldan hie-
nontamalla se vasaramyllylla oljen kuiturakenteen rikkomiseksi ja mikrobien kaytettdvissa olevan
pinta-alan lisaamiseksi. My06s saksalainen Zorg Biogas on kehittanyt ja ottanut kayttéon innovatiivisia
ratkaisuja, jotka mahdollistavat oljen tehokkaan muuntamisen biokaasuksi. Keskeisin ndista on hoy-

ryrajaytysesikasittely (Zorg Biogas, 2025).

Edelld kuvatut esimerkit osoittavat, ettd kuivalantojen ja oljen hydédyntdmiseen biokaasun tuotan-
nossa on jo olemassa toimivia teknologisia ratkaisuja. Jotta ndiden syotteiden teknistaloudellinen
potentiaali voitaisiin hyddyntda laajamittaisesti, tarvitaan kuitenkin merkittavia investointeja esika-
sittelykapasiteettiin seka kuivamadatysteknologioiden kehittamiseen ja kayttéonottoon. Erityisesti
oljen osalta tarvitaan lisaksi kustannustehokkaita ratkaisuja oljen keruuseen, kuljetukseen ja varas-

tointiin.

7.1 Biokaasuliiketoiminnan kehittaminen

Kansallinen siirtyma kohti kiertotaloutta ja hiilineutraalia energiantuotantoa nojaa keskeisesti bio-
kaasun kysynnan kasvattamiseen ja teknistaloudellisen sy6tepotentiaalin entista laajempaan kayt-

toéonottoon. Nama toisiaan tukevat tavoitteet edellyttavat monipuolisia ja samanaikaisia toimia seka
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merkittavia investointeja useilta yhteiskunnan ja elinkeinoelaman sektoreilta. Onnistuminen edellyt-

taa koko arvoketjun kehittamista — raaka-aineiden tuotannosta ja kerayksesta aina lopputuotteiden

laajaan levitykseen ja sitd tukevaan politiikkakehykseen saakka. Taulukko 6 kokoaa yhteen biokaasu-

liilketoiminnan kehittamisen keskeiset osa-alueet ja niihin liittyvat toimijat.

Taulukko 6. Biokaasuliiketoiminnan kehittamisen keskeiset osa-alueet.

Kehityksen
avainalue

Kysynnan luomi-
nen

Investoinnit ka-
pasiteettiin

Teknologian ke-
hitys ja innovaa-
tiot

Keskeiset toimet

Lainsadadanndlliset ohjauskeinot: Lainsdadanndlliset ohjauskeinot ja vel-
voitteet ovat tehokkaita kysynnan luojia. Naitd ovat esim. liikenteen jakelu-
velvoite, hankintalainsdadannolliset keinot (esim. biokaasua suosivat kri-
teerit julkisissa hankinnoissa) ja verotukselliset keinot seka paastékauppa.
Taloudelliset kannustimet: Kysyntda voidaan tukea myds taloudellisilla
kannustimilla. Vaikka investointituet kohdistuvat usein biokaasun tuotan-
toon, niitd voidaan myéntaa myos biokaasua hyddyntaville investoinneille,
esimerkkina raskaiden kaasuajoneuvojen hankintatuki ja tuet biokaasua
hy6dyntaville investoinneille teollisuudessa.

Tiedon lisddminen ja asenneilmapiiriin vaikuttaminen: Kuluttajille, yrityk-
sille ja paattdjille kohdistettu aktiivinen viestinta biokaasun hyodyista voi
lisata kysyntaa.

Neuvonta ja koulutus: Tarjolla on oltava myos kdytannonldheista neuvon-
taa ja koulutusta biokaasuhankkeiden suunnitteluun, luvitukseen, rahoituk-
seen ja operointiin.

Biokaasulaitosinvestoinnit: Uuden biokaasulaitoskapasiteetin rakentami-
nen on kasvun perusta. Maatilakokoiset, kylakohtaiset/osuuskuntamuotoi-
set ja suuren mittakaavan keskitetyt laitokset voivat kaikki olla osa ratkai-
sua. Laitosten koot ja sijainnit maardytyvat sydteldhteiden ja lopputuottei-
den kayttokohteiden perusteella.

Uusien syotevirtojen hyddyntaminen: Panostus myos haastavien biomas-
sojen prosessointiin. Tama voi edellyttdaa esimerkiksi kuivamadatyskapasi-
teetin kasvattamista ja tehokkaampien esikasittelymenetelmien kaytt66n-
ottoa.

Prosessitehokkuuden parantaminen: Laitosteknologian kehittdminen ma-
datystehokkuuden ja metaanin saannon optimoimiseksi.

Lopputuotteiden jalostus ja markkinat: Madatysjaannoksen jalostus, tuot-
teistun ja kaupallistaminen. My6s biokaasutuotannossa syntyvan hiilidiok-
sidin talteenotto ja hyddyntdminen luo uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
Digitaaliset ratkaisut ja tiedonhallinta: Digitaaliset ratkaisut ja tietoalustat
voivat merkittavasti parantaa tiedonkulkua kaikkien toimijoiden, kuten syo-
tetoimittajien, kuljetusyritysten ja madatysjaannoksen kayttajien, valilla.
Tama mahdollistaa paremman suunnittelun ja tehokkaamman hairiétilan-
teiden hallinnan.

Tehostettu logistiikka: Tahan voi kuulua esimerkiksi kaasuputkiverkoston
laajentaminen tai muiden innovatiivisten kuljetusratkaisujen kehittaminen,
jotka tukevat syotteiden, biokaasun ja sen sivutuotteiden liikkumista.
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Toimijat / Sidosryh-
mat

EU, TEM, VM, ELY-
keskukset, kunnat,
yritykset, biokaasu-
alan yhdistykset

Maatilat, biokaasu-
yritykset, kunnat,
energiayhtiot, kehi-
tysrahoittajat, pan-
kit, TEM
Biokaasuyritykset,
teknologiatoimitta-
jat, yliopistot ja tut-
kimuslaitokset, insi-
nooritoimistot, lan-
noitevalmistajat,
energiayhtiot



Syotteiden saa-
tavuuden var-
mistaminen ja
logistiikan opti-
mointi

Vakaa politiikka-
kehys

Yhteisty6 ja kumppanuudet: Maatilojen ja biokaasulaitosten valinen yh-
teistyo (lantakerdys, madatysjaannoksen palautus pelloille). Sopimusviljely
luo vakaan ja ennustettavan sy6tevirran, mika on erityisen tarkeaa suurille,
keskitetyille biokaasulaitoksille, jotka tarvitsevat mittavia syotemaaria
useilta eri toimijoilta.

Logistiikan optimointi: Tehokkaat alueelliset kerdys- ja kuljetusketjut var-
mistavat hajallaan olevien syotteiden kustannustehokkaan keruun ja mada-
tysjadnnoksen jakelun. Tassa voidaan hyodyntada yhteisia kuljetuspalveluita
tai paikallisia valivarastoja pitkien kuljetusmatkojen varalle. Yhteiskuljetuk-
set ja kuormakoon maksimointi voivat tuoda sadstoja tydmenekissa ja kus-
tannuksissa.

Digitaaliset ratkaisut: Digitaalisten alustojen ja paikkatietojarjestelmien
hyédyntaminen parantaa sydtevirtojen hallintaa ja reittisuunnittelua.
Riskien hallinta: Biokaasun syotteissa voi olla merkittavia kausivaihteluita.
Tehokas varastointi ja eri syotetyyppien yhdistely auttavat varmistamaan ta-
saisen syotevirran ympari vuoden.

Investointituen jatkuvuus: Vakaa ja ennustettava tukipolitiikka on elintar-
keda biokaasulaitosten suurille investoinneille.

Kirjaukset strategioihin: Biokaasun ja ravinnekiertotalouden merkitys on
tunnustettava selkeilla kirjauksilla maakunnallisissa strategioissa ja suunni-
telmissa, kuten maakuntakaavoituksessa ja energia- ja ilmasto-ohjelmissa.
Lupaprosessien sujuvuus: Panostaminen lupaprosessien nopeuteen ja sel-
keyteen.

7.2 Biokaasupotentiaali tehokkaasti kayttoon yhteistyolla

Maatilat, biokaasu-
yritykset, logistiik-
kayritykset, ohjel-
mistoyritykset

TEM, Ruokavirasto,
MMM, ELY-keskuk-
set, kunnat, maa-
kuntaliitot

Pohjanmaan maakunnissa on merkittava, mutta alihyddynnetty biokaasupotentiaali. Alueellisella

yhteisty6lla tama potentiaali voidaan saada entista tehokkaammin kayttoon.

1. Resurssien tehostettu hyédyntaminen

Yhteistyolla saadaan kayttoon laajempi ja monipuolisempi raaka-ainepohja, mika parantaa syottei-

den saatavuutta ja toimitusvarmuutta. Laaja raaka-ainepohja mahdollistaa my6s kuljetusreittien op-

timoinnin ja sdastot logistiikkakustannuksissa. Lisdksi yhteistyd mahdollistaa laajempien laitosten ra-

kentamisen, jolloin biokaasun tuotantokustannukset yksikkda kohti pienenevat.

2. Osaamisen jakaminen ja innovaatiot

Yhteistyo luo alustan parhaiden kdytantojen, teknologisen osaamisen ja innovaatioiden jakamiselle.

Tama voi johtaa tehokkaampiin prosessointimenetelmiin ja uusiin sovelluksiin biokaasun hyodynta-

misessa, edistaen koko alan kehitysta.
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3. Markkinoiden laajentaminen ja riskienhallinta
Yhteisty0 avaa ovia laajemmille markkinoille biokaasulle ja madatteelle, mika tasapainottaa kysyntaa
ja tarjontaa alueiden valilla. Yhteistyd myos vahentaa yksittdisten toimijoiden taloudellista riskia ja
mahdollistaa laajempien, teknologisesti edistyneempien laitosten rakentamisen. Suuremmat, aluei-
den valiset biokaasulaitoshankkeet ovat usein myds houkuttelevampia sijoittajille ja ne voivat saada

helpommin julkista rahoitusta.

4. Talouskehitys ja vaikuttamismahdollisuudet
Yhteistyolla voidaan rakentaa vahvempia arvoketjuja ja luoda uusia liiketoimintamahdollisuuksia,
esimerkiksi lannoitejalosteiden tuotannossa tai biogeenisen hiilidioksidin hyddyntamisessa, ja edis-
tda ndin alueellista talouskehitysta. Lisaksi yhteistydssa toimivat maakunnat voivat tehokkaammin
ajaa biokaasualan etuja kansallisella tasolla. Tama voi johtaa suotuisampiin saadoksiin ja tukijarjes-

telmiin, jotka vauhdittavat alan kasvua ja kehitysta.

46



Lihteet

e Arffman, M., & Kyro, A. (2021). Loppuraportti — Selvitys oljen korjuuketjusta ja sen
kustannuksista: Vihredn kasvun biokyla -hanke. Teoksessa E. Punttila, S. Luste, K. Tuominen,
& H. Suomi, Oljen toimitusverkon perustamisen reunaehdot: Case: Heinolan biojalostamo
(liite 3). (LAB-ammattikorkeakoulun julkaisusarja 34). LAB-ammattikorkeakoulu.

https://urn.fi/URN:ISBN:978-951-827-389-2

e Biokaasuvisio2030. (2024). https://biokaasu2030.fi/

e BIP Europe. (2023). Insights into the current cost of biomethane production from real
industry data. Biomethane Industrial Patrnership.

e Doranova, & Jeppo Biogas. (2017). Jepuan biokaasulaitoksen toiminnan laajentaminen:
ympdristovaikutusten arviointiselostus.

https://www.ymparisto.fi/sites/default/files/documents/Jeppo Biogas Ab Ymparistovaikus

tusten arviointiselostus.pdf

e Doranova. (2020). Referenssit: Hardferm-kuivamdddtyslaitos Jepualle.

https://www.doranova.fi/referenssit/hardferm-kuivamadatyslaitos-jepualle/

e Jepuan Biokaasu. (i.a.). Haettu 28.3.2025, https://jeppobiogas.fi/

e Jantti, P. (2024). Biokaasun tuotanto- ja kdyttopotentiaalin selvitys sekd biokaasun
tuotannon ja kdyton pddstélaskenta: Keski-Pohjanmaan maakunta. Centria-

ammattikorkeakoulu. Haettu 13.5.2025, https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-

content/blogs.dir/4/files/sites/204/2024/11/DigiBiogasHubs-report-Central-ostrobothnia-

partl.pdf
e Jantti, P. (2025). CBG:n tuotannon ja kdytén sekd biokaasun tuotannon sivuvirtojen
hyétykéytén teknistaloudellinen analyysi: Keski-Pohjanmaan maakunta. Centria-

ammattikorkeakoulu. Haettu 26.5.2025, https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-

content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/01/DBH CBGn-tuotannon-ja-kayton-seka-

biokaasun-tuotannon-sivuvirtojen-hyotykayton-teknistaloudellinen-analyysi K-P.pdf

e Kurikan Energia. (i.a.). Ldnnen Biokaasu — Rakentamassa puhtaampaa tulevaisuutta.

https://kurikanenergia.fi/lannen-biokaasu/

e Luonnonvarakeskus. (i.a.). Biomassa-atlas. [karttapalvelu]. https://biomassa-atlas.luke.fi/

47


https://urn.fi/URN:ISBN:978-951-827-389-2
https://biokaasu2030.fi/
https://www.ymparisto.fi/sites/default/files/documents/Jeppo_Biogas_Ab_Ymparistovaikustusten_arviointiselostus.pdf
https://www.ymparisto.fi/sites/default/files/documents/Jeppo_Biogas_Ab_Ymparistovaikustusten_arviointiselostus.pdf
https://www.doranova.fi/referenssit/hardferm-kuivamadatyslaitos-jepualle/
https://jeppobiogas.fi/
https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2024/11/DigiBiogasHubs-report-Central-ostrobothnia-part1.pdf
https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2024/11/DigiBiogasHubs-report-Central-ostrobothnia-part1.pdf
https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2024/11/DigiBiogasHubs-report-Central-ostrobothnia-part1.pdf
https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/01/DBH_CBGn-tuotannon-ja-kayton-seka-biokaasun-tuotannon-sivuvirtojen-hyotykayton-teknistaloudellinen-analyysi_K-P.pdf
https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/01/DBH_CBGn-tuotannon-ja-kayton-seka-biokaasun-tuotannon-sivuvirtojen-hyotykayton-teknistaloudellinen-analyysi_K-P.pdf
https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/01/DBH_CBGn-tuotannon-ja-kayton-seka-biokaasun-tuotannon-sivuvirtojen-hyotykayton-teknistaloudellinen-analyysi_K-P.pdf
https://kurikanenergia.fi/lannen-biokaasu/
https://biomassa-atlas.luke.fi/

Luonnonvarakeskus. (2024). Luken selvitys: ruoka-ala tyéllistid Suomessa 320 000 henked.

Haettu 13.5.2025, https://www.luke.fi/fi/uutiset/luken-selvitys-ruokaala-tyollistaa-

suomessa-320-000-henkea

Luostarinen, S., & Pyykkonen, V. (2016). ‘Maatilojen biokaasulla energiaa,

padstovahennyksia ja ravinnekiertoja’. Haettu 27.3.2025, https://www.ilmastoviisas.fi/wp-

content/uploads/2013/07/biokaasu www 24052016.pdf

Nivalan biokaasulaitos. (2025.) Yleisimmdt kysymykset. Haettu 27.3.2025,

https://www.nivalanbiokaasu.fi/yleisimmat-kysymykset/

Osuuskuntien Keskusjarjesto Pellervo. (i.a.). Osuuskunnan hyédyt montaa kautta. Haettu:

27.3.2025, https://pellervo.fi/osuuskunnan-jasenyys/osuuskunnan-hyodyt-montaa-kautta/

ProAgria. (10.12.2024). Metener: Panostoiminen kuivamdddtys. Biokaasulaitosten tekniikka.

https://www.proagria.fi/uploads/ProAgria/Etela-

Suomi/Metener Joni Alanko 10122024.pdf

Punttila, E., Luste, S., Tuominen, K., & Suomi, H, (2021). Oljen toimitusverkon perustamisen
reunaehdot: Case: Heinolan biojalostamo (LAB-ammattikorkeakoulun julkaisusarja 34). LAB-

ammattikorkeakoulu. https://urn.fi/URN:ISBN:978-951-827-389-2

Rasi, S. (2022). Biokaasuntuotannon perusteet. Luonnonvarakeskus. https://pohjois-

savo.mtk.fi/documents/197480/0/BiokaasunABC+x+Saija+Rasi+Luke+2022.pdf/a81a28e9-

788b-03e5-2411-59a8ad6407d4?t=1666765855386

Riikonen, A.-M., Kotavaara, O., & Lehtinen, U. (2025). Maatalouden lanta- ja
peltosivuvirtojen saavutettavuus kestdévén biokaasutuotannon kannalta —
paikkatietopohjainen tarkastelu Pohjois-Pohjanmaan eteléisessé osassa: BIOTUTO —
Yhteistyélld nostetta kierrdtysravinteisiin ja paikalliseen bioenergian tuotantoon -hankkeen
osaraportti (Kerttu Saalasti Instituutin julkaisuja, Oulun yliopisto 1/2025). Oulun yliopisto.

https://urn.fi/URN:NBN:fi:oulu-202502051463

Spoof-Tuomi, K. (2024). Biokaasun tuotanto- ja kéyttépotentiaalin selvitys seké biokaasun
tuotannon ja kdyton pddstélaskenta: Pohjanmaan maakunta (TP2, osaraportti). Vaasan

yliopisto/VEBIC. Haettu 13.5.2025, https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-

content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/03/TP2-Biokaasun-tuotanto-ja-

kayttopotentiaali revised-05032025.pdf

48


https://www.luke.fi/fi/uutiset/luken-selvitys-ruokaala-tyollistaa-suomessa-320-000-henkea
https://www.luke.fi/fi/uutiset/luken-selvitys-ruokaala-tyollistaa-suomessa-320-000-henkea
https://www.ilmastoviisas.fi/wp-content/uploads/2013/07/biokaasu_www_24052016.pdf
https://www.ilmastoviisas.fi/wp-content/uploads/2013/07/biokaasu_www_24052016.pdf
https://www.nivalanbiokaasu.fi/yleisimmat-kysymykset/
https://pellervo.fi/osuuskunnan-jasenyys/osuuskunnan-hyodyt-montaa-kautta/
https://www.proagria.fi/uploads/ProAgria/Etela-Suomi/Metener_Joni_Alanko_10122024.pdf
https://www.proagria.fi/uploads/ProAgria/Etela-Suomi/Metener_Joni_Alanko_10122024.pdf
https://urn.fi/URN:ISBN:978-951-827-389-2
https://pohjois-savo.mtk.fi/documents/197480/0/BiokaasunABC+x+Saija+Rasi+Luke+2022.pdf/a81a28e9-788b-03e5-2411-59a8ad6407d4?t=1666765855386
https://pohjois-savo.mtk.fi/documents/197480/0/BiokaasunABC+x+Saija+Rasi+Luke+2022.pdf/a81a28e9-788b-03e5-2411-59a8ad6407d4?t=1666765855386
https://pohjois-savo.mtk.fi/documents/197480/0/BiokaasunABC+x+Saija+Rasi+Luke+2022.pdf/a81a28e9-788b-03e5-2411-59a8ad6407d4?t=1666765855386
https://urn.fi/URN:NBN:fi:oulu-202502051463
https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/03/TP2-Biokaasun-tuotanto-ja-kayttopotentiaali_revised-05032025.pdf
https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/03/TP2-Biokaasun-tuotanto-ja-kayttopotentiaali_revised-05032025.pdf
https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/03/TP2-Biokaasun-tuotanto-ja-kayttopotentiaali_revised-05032025.pdf

Spoof-Tuomi, K. (2024). LBG:n tuotannon ja kdytén seké biokaasun tuotannon sivuvirtojen
hyétykdyton teknis-taloudellinen analyysi - Pohjanmaan maakunta. Vaasan yliopisto/VEBIC.

Haettu 26.5.2025, https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-

content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/01/LBGn-tuotannon-ja-kayton-seka-biokaasun-

tuotannon-sivuvirtojen-hyotykayton-teknis-taloudellinen-analyysi Pohjanmaa.pdf

Stormossen. (2022). Kdsittely ja hyédyntdminen (Vuosikertomus 2022). Haettu 28.3.2025,

https://ar2022.stormossen.fi/annual report/vuosikertomus-2022/kasittely-ja-

hyodyntaminen/

Suomen Lantakaasu. (2025). DigiBiogasHubs —hankkeen biokaasuiltapdivd Seindjoella
19.2.2025.
Suomen ymparistokeskus. (2025). Kuntien ja alueiden kasvihuonekaasupddstot.

https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/

Tammikallio, T. (i.a.). Yrityksen tunnettuuden lisddminen. Haettu 3.3.2025,

https://www.influentialentrepreneur.net/brandin-rakentaminen/

Tiainen, J. (2024). Biokaasun tuotanto- ja kdyttépotentiaalin selvitys sekd biokaasun
tuotannon ja kdyton pddstéjen ja maatalouden ravinnetalouden arviointia: Etelé-
Pohjanmaan maakunta (TP2 —osaraportti 1). Haettu 13.5.2025,

https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-

content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/01/Biokaasun-potentiaali-Etela-Pohjanmaa.pdf

Tiainen, J. (2025). Biokaasun ja CBG:n tuotannon teknistaloudellinen raportti —
maatilamittakaavan sekd keskisuuren yhteismdddttimon mallinnus: Eteld-Pohjanmaa.

Haettu 26.5.2025, https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-

content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/01/DBH Biokaasun-ja-CBGn-tuotannon-teknis-

taloudellinen-raportti E-P.pdf

Tolonen, S., Nieminen, J., & Bergman, T. (2025). Alueelliset kehitysndkymdit kevddlléd 2025
(Tyo- ja elinkeinoministerion julkaisuja 2025:19). Ty6- ja elinkeinoministerio.

http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-660-4

VERBIO. (2025). Products: Verbiogas. https://www.verbio.de/en/products/verbiogas/

Virolainen-Hynnd, A. (2024). Biokaasun tuotanto ja kéytté Suomessa 2030, 2035 ja 2040.

Suomen Biokierto ja Biokaasu. https://biokierto.fi/wp-content/uploads/2024/05/Biokaasun-

tuotanto-ja-kaytto-Suomessa-2030-2035-ja-2040-artikkeli-10052024.pdf

49


https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/01/LBGn-tuotannon-ja-kayton-seka-biokaasun-tuotannon-sivuvirtojen-hyotykayton-teknis-taloudellinen-analyysi_Pohjanmaa.pdf
https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/01/LBGn-tuotannon-ja-kayton-seka-biokaasun-tuotannon-sivuvirtojen-hyotykayton-teknis-taloudellinen-analyysi_Pohjanmaa.pdf
https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/01/LBGn-tuotannon-ja-kayton-seka-biokaasun-tuotannon-sivuvirtojen-hyotykayton-teknis-taloudellinen-analyysi_Pohjanmaa.pdf
https://ar2022.stormossen.fi/annual_report/vuosikertomus-2022/kasittely-ja-hyodyntaminen/
https://ar2022.stormossen.fi/annual_report/vuosikertomus-2022/kasittely-ja-hyodyntaminen/
https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/
https://www.influentialentrepreneur.net/brandin-rakentaminen/
https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/01/Biokaasun-potentiaali-Etela-Pohjanmaa.pdf
https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/01/Biokaasun-potentiaali-Etela-Pohjanmaa.pdf
https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/01/DBH_Biokaasun-ja-CBGn-tuotannon-teknis-taloudellinen-raportti_E-P.pdf
https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/01/DBH_Biokaasun-ja-CBGn-tuotannon-teknis-taloudellinen-raportti_E-P.pdf
https://sites.uwasa.fi/digibiogashubs/wp-content/blogs.dir/4/files/sites/204/2025/01/DBH_Biokaasun-ja-CBGn-tuotannon-teknis-taloudellinen-raportti_E-P.pdf
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-660-4
https://www.verbio.de/en/products/verbiogas/
https://biokierto.fi/wp-content/uploads/2024/05/Biokaasun-tuotanto-ja-kaytto-Suomessa-2030-2035-ja-2040-artikkeli-10052024.pdf
https://biokierto.fi/wp-content/uploads/2024/05/Biokaasun-tuotanto-ja-kaytto-Suomessa-2030-2035-ja-2040-artikkeli-10052024.pdf

e Zorg Biogas. (2025). Technology: Straw to biogas. https://zorg-biogas.com/production-

technology/straw-pre-treatment

e Yle. (2024). Nurmon jéttimdisen biokaasulaitoksen rakentaminen varmistui, rakennustyét

alkavat heti. Haettu 18.6.2025, https://yle.fi/a/74-20110264

e Ymparistoministerio. (2024). Ravinteiden kierrdtyksen edistdmiseen noin kuusi miljoonaa
euroa — painopisteend hankkeet Saaristomeren valuma-alueella. Haettu 16.5.2025,

https://ym.fi/-/ravinteiden-kierratyksen-edistamiseen-noin-kuusi-miljoonaa-euroa-

painopisteena-hankkeet-saaristomeren-valuma-alueella

50


https://zorg-biogas.com/production-technology/straw-pre-treatment
https://zorg-biogas.com/production-technology/straw-pre-treatment
https://yle.fi/a/74-20110264
https://ym.fi/-/ravinteiden-kierratyksen-edistamiseen-noin-kuusi-miljoonaa-euroa-painopisteena-hankkeet-saaristomeren-valuma-alueella
https://ym.fi/-/ravinteiden-kierratyksen-edistamiseen-noin-kuusi-miljoonaa-euroa-painopisteena-hankkeet-saaristomeren-valuma-alueella

	Executive summary
	1. Johdanto​
	2. Alueiden kuvaukset
	3. Hub-kohtaisten analyysien keskeiset tulokset
	3.1 Biokaasukeskittymät, olemassa olevat laitokset ja suunnitteilla olevat laitokset Etelä-, Keski- ja Pohjanmaalla
	3.2 Biometaanin teoreettinen tuotantopotentiaali
	3.3 Teknistaloudellinen tuotantopotentiaali
	3.4 Biometaanin käyttöpotentiaali pohjalaismaakunnissa
	3.5  Potentiaalista kysyntää teollisuudessa, raskaassa liikenteessä, lähimerenkulussa ja maatalousyrityksissä

	4. Biokaasulla saavutettavat päästövähennykset
	4.1 Mädätysjäännös
	4.2  Kustannusvertailuja eri kokoluokan biokaasulaitoksille, CBG & LBG​
	4.3  Huomioita tuotantolaitosten vertailuista

	5. Simulaatioita laitosten hankintasäteistä, lietelanta- ja olkikeskittymät
	5.1  Olemassa olevien ja suunnitteilla olevien laitosten käyttämä lietelantapotentiaali
	5.2  Arvio Nurmon Bioenergian sekä mahdollisen Kurikan laitoksen syötehankinnasta
	5.3  Olkimäärät pohjalaismaakunnissa
	5.4  Biokaasulaitosten suunnittelu lietelannan ja muiden syötteiden saatavuuden näkökulmasta

	6. Maakuntarajat ylittävä yhteistyö laajentaa markkinamahdollisuuksia
	6.1 Raaka-aineiden hyödyntäminen ja logistiikka: osuuskunta ja etäkaivot esimerkkeinä
	6.2 Markkinoiden laajentaminen ja kaupallistaminen; esimerkkeinä Stormossen ja Pohjanmaan Biokaasu Oy
	6.3 Yhteiset investoinnit ja innovaatioiden käyttöönotto
	6.4 Yhteinen markkinointi ja brändäys vahvistaisivat biokaasun tunnettavuutta
	6.5 Yhteenveto ja pohdinta

	7. Yhteenveto ja katse tulevaan
	7.1 Biokaasuliiketoiminnan kehittäminen
	7.2 Biokaasupotentiaali tehokkaasti käyttöön yhteistyöllä

	Lähteet

