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Kaasuseos, joka on syntynyt, kun biomassaa on hajotettu anaerobisesti madattamalla
Enimmakseen metaanista koostuva kaasu, tuotettu biologisesta materiaalista
Compressed biogas eli paineistettu biokaasu

Ajoneuvo tai tyokone, joka kayttda kahta eri polttoainetta yhta aikaa esim. dieseldljya

ja biokaasua
Liquefied Biogas eli nesteytetty biokaasu

Terawattitunti on energian yksikko, sita kaytetdan tuotetun energiamdaaran, sahkon ja
l&mmon, ilmaisemiseen. 1 TWh = 1000 GWh = 1 000 000 MWh = 1 000 000 000
kWh; 1 TJ = 0,278 GWh.
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1 JOHDANTO

Pohjois-Savon maatalous on painottunut maidon ja naudanlihan tuotantoon. Nautojen lanta onkin
Pohjois-Savon merkittdvin biokaasun tuotantoon saatava biomassa. Lannan ja peltobiomassan avulla
voidaan parantaa maatilojen kannattavuutta seka energiaomavaraisuutta. Biokaasua voidaan hy6-
dyntda maatilan Idmmon ja sahkon tuotannossa seka saada lisatuloja jalostamalla se liikennepoltto-
aineeksi ja myymalla lahialueen kayttajille. (Luonnonvarakeskus, FarmGas-PS 1 2021, 16; Savonia
2022.)

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tehda biometaanin kysyntdkartoitus Kuopion Karttulaan.
Opinnaytety6n lopputuloksena muodostuu kysyntékartoituksen tulokset liikenteessa. Opinndytetyon

tavoitteena on tehda johtopaatdksia Karttulan biometaanin kysynnasta ja markkinapotentiaalista.

Opinnaytetytssa kaytetaan kirjallisuuslahteitd teoriapohjan luomiseksi seka tehddan haastattelututki-
mus, jossa kysytaan Karttulan alueen yritysten kiinnostusta biometaania kohtaan. Haastattelututki-
mus toteutetaan puhelinhaastatteluna.

Opinnaytetytn toimeksiantajana toimii Savonia-ammattikorkeakoulun koordinoima BioPOTTI-hanke,
joka toteutettiin aikavalilld 1.4.2021-28.2.2022. Hankkeen tarkoituksena oli selvittda Kuopion etela-

puolelta ja Siilinjarveltd saatavat biomassat ja niista saatava biometaanipotentiaali.
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2 BIOPOTTI POHJOIS-SAVO-HANKE

Maatilojen kannattavuutta voidaan parantaa hyddyntamalla tiloilla syntyvaa lantaa ja peltobiomassaa
biokaasun tuotannossa. Biomassaa voidaan jalostaa energiantuotantoon tai liikennepolttoaineeksi ja

kasittelyjaannds voidaan edelleen jatkojalostaa kierratyslannoitteiksi. (Savonia 2022.)

BioPOTTI Pohjois-Savo-hankkeessa kartoitetaan lannan ja sen ravinteiden hyétykayttdéa Pohjois-Sa-
von alueella nykytilanteessa. Selvitys toteutettiin aikavalilla 1.4.2021-28.2.2022. Hankkeen toteuttaa
Savonia-ammattikorkeakoulu ja se on saanut rahoitusta Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuk-
selta. Hankkeen toteutusalue on esitetty alla olevassa kuvassa (kuva 1). Lantojen liséksi tarkastelun

kohteena ovat maatilojen peltobiomassat ja muut mahdolliset sivuvirrat. (BioPOTTI-hanke 2022.)

Hankkeen tuloksena saadaan tietoa edellytyksista kehittaa lantalogistiikkaa tilojen integroituun yh-
teistyohon yhteisten kasittelylaitosten muodostumiseksi ja edelleen lantayrittdjyyden mahdollista-
miseksi. Hankkeessa selvitetdan logistiset hyédyt lannan kasittelyterminaalien kayttéon ja sijoittami-
seen Pohjois-Savon alueella. Laitosten kannattavuustarkastelulla selvitetaan, kuinka suuria massoja
tarvitaan tehokkaiden kasittelymenetelmien kayttéonottoon taloudellisesti ja kestavasti. Nain maati-
layritykset voisivat 16ytda mahdollisuuksia kustannussaastéihin ja parantaa omaa jaksamista tasaa-
malla ty6huippuja. Hanke luo myds pohjaa tulevaisuuden yritystoiminnan kehittdmiseen lannan siir-
ron ja kierratyslannoitteiden osalta. Alueellisista lahtdkohdista rakennettu kdytannénlaheinen toimin-

tamalli on helppo omaksua tilojen kdytdssa Pohjois-Savon alueella. (BioPOTTI-hanke 2022.)

Vesanto

Suonenjoki

Leppavirta

EBioPOTTI
Jorainen *

@ farmGas-PS2

Il vain yksittaisia tiloja
KUVA 1. BioPOTTI-hankkeen toteutusalue (BioPOTTI-hanke 2022)
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3 BIOKAASU

Kaksi kolmasosaa biokaasusta on metaania ja kolmasosa hiilidioksidia. Biokaasun metaanipitoisuus
vaihtelee valilld 55-75 % ja hiilidioksidipitoisuus 25—45 %. Muita ainesosia ovat hiilimonoksidi (0-0,3
%), typpi (1-5 %), vety (0-3 %), rikkivety (0,1-0,5 %), ammoniakki ja muut epapuhtaudet. Bio-
kaasu soveltuu ldmméntuotannon polttoaineeksi kaasukattiloissa, lammdn ja sahkon tuottamiseksi

kaasumoottoreissa seka jalostettavaksi liikennepolttoaineeksi. (Motiva 2013, 3.)

Biokaasua varten tarvitaan raaka-ainetta, joka voi olla kiinteda tai nestemaista. Raaka-aineeksi sopi-
vaa materiaalia ovat esimerkiksi kuluttajien biojatteet, yritysten ja teollisuuden biohajoavat jatteet,
kaupan pilaantuneet elintarvikkeet, jatevedenpuhdistamoilla syntyvat lietteet seka maatalouden

lanta, peltobiomassa ja jaterehu. (Gasum 2022.)

Luonnonvarakeskus arvioi lannasta tuotetun biokaasun vuosittaiseksi energiasisalloksi 1,5 TWh, joka
vastaa noin 170 miljoonaa litraa bensiinid. Biokaasun raaka-aineeksi paatyy vain 1,4 prosenttia Suo-

messa syntyvasta lannasta. (Gasum 2019.)

Suomessa arvioidaan olevan noin 23,2 TWh kdyttamatonté biokaasun raaka-ainepotentiaalia, joka
koostuu yhdyskuntien biojatteista, teollisuuden jatteistd ja sivutuotteista, maatalouden peltobiomas-
soista ja kotieldinten lannasta. Kuitenkaan kaikkea raaka-ainepotentiaalia ei ole mahdollista hyodyn-
taa teknistaloudellisesti, jolloin hyédynnettavissad oleva maara on noin 9,2 TWh. Tastd biometaanin
osuus on 7,59 TWh. (6Aika CircVol -hanke 2020, 5.)

Biokaasun muodostumisen vaiheet ovat liukoistuminen, happokayminen, etikkahappokdayminen ja
metaanikdyminen. Naista kdytetdan termeja hydrolyysi, asidogeneesi, asetogeneesi ja metanoge-

neesi. Biokaasun muodostumisen vaiheet on esitetty kuvassa 2. (Motiva 2013, 4.)

Orgaaninen aines

Helposti liukeneva orgaaninen materiaali
hiilibydraatit, proteiinit, rasvat

l Liuos l_

Yksinkertaiset orgaaniset yhdisteet
sokerit, aminohapot, yksinkertaiset rasvahapot

l Haponmuodostus l

Vilituottest
rasvahapaot, alkoholit

l Etikkahapon tuotanto l

Etikkahappo Kaasumainen vety
« ja hiilidioksidi
l Metaanin muodostus l
Biokaasu

metaani ja hiilidioksidi

KUVA 2. Biokaasun muodostumisen neljé vaihetta (Motiva 2013)

Biokaasulaitoksen syotteiden maara lasketaan kuiva-ainepitoisuuden mukaan. Liian korkea kuiva-
ainepitoisuus aiheuttaa ongelmia markamadatyslaitoksella, koska materiaalia on vaikeampi kasitella

ja se aiheuttaa ongelmia myos itse biokaasuprosessille. (Motiva 2013, 10.)
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Markamadatyksessa reaktorin liete on pumpattavassa olomuodossa. Kuiva-ainepitoisuuden on oltava
talldin enintdan noin 10 %, lietelannan kohdalla noin 7-10 %. Sydtteille on jarjestettava vastaanotto
ja varastointi, tama voidaan toteuttaa vastaanottokaivolla ja varastosiiloilla. Esikasittely voidaan to-
teuttaa esimerkiksi murskaavalla pumpulla, jolla saadaan pienennettya partikkelikokoa. Eldinperais-
ten sivutuotteiden hygienisointivaatimus on 1 tunti 70 °C lampétilassa. Itse biokaasureaktori on
muodoltaan sylinterimainen silio ja se on peitetty kahdella tiiviilla kalvolla. Markamadatyslaitoksissa
reaktorissa on eristys, sekoitus ja lamminvesiputkilla toteutettu lammitys. (Jahotec 2022; Motiva
2013, 15.)

Yleisimmat kuivamadatyslaitokset perustuvat kierratettdvan nesteen pumppaukseen materiaalin
paalle, sen valumiseen sy&tekerrosten lapi ja takaisin pumppaukseen. Kuivamddatyksen periaate on
esitetty alla olevassa kuvassa (kuva 3). Madatys toteutetaan ilmatiiviissé madatyssailiéssa, jossa on
nesteen kierratys ja lammitys. (Motiva 2013, 17.)

|

VAAA]

KUVA 3. Kuivamadatyksen periaate (Motiva 2013)

Biokaasua tuotetaan maatiloilla lannasta ja pelloilta saatavasta peltobiomassasta. Biokaasun tuo-
tanto alkaa esikasittelylld. Prosessiin lisatadn mahdollisia kuivia jakeita sydttolaitteen kautta. Bio-
kaasu muodostuu hapettomassa tilassa kaasukuvun alla anaerobisten bakteerien madattdessa syo-
tetta. Muodostunut biokaasu puhdistetaan ja kuivataan, jonka jalkeen sité voidaan kayttaa gene-
raattorin avulla sahkon- ja lammdontuotantoon. Biokaasua voidaan edelleen jalostaa liikennepolttoai-
neeksi eli biometaaniksi. Valmis biokaasu voidaan toimittaa asiakkaalle raakabiokaasuna, paineistet-
tuna tai nesteytettynd. (Demeca 2022; Gasum 2022.)
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4 BIOMETAANI

Biometaani on ajoneuvokayttdon jalostettua biokaasua, jonka metaanipitoisuus on noin 95-99 %.
Yksi kuutio biometaania voidaan tuottaa noin 7-8 kilogrammasta biojatettd ja tastd saadaan yhta
paljon energiaa kuin yhdesta litrasta diesel6ljya (43,2 MJ/kg eli 12 kwh). (Suomen Biovoima 2022;
Teknologian tutkimuskeskus 2017.)

Biokaasun jalostaminen biometaaniksi onnistuu usealla tekniikalla: PSA-tekniikalla, vesipesurilla,
amiinipesurilla, membraanierotuksella ja kryogeenisella erotuksella. Jokaisella jalostustekniikalla

paastaan yli 95 % metaanipitoisuuteen. (Tukes 2022, 8-9.)
1. PSA-tekniikka

PSA-tekniikka perustuu paineenvaihteluadsorptioon eli siind adsorpoiva aine sitoo itseensa raakakaa-
sun hiilidioksidin tietyssa paineessa ja vapauttaa sen toisessa. Ennen jalostusprosessia tehdaan esi-

kasittely, jossa poistetaan kosteus ja epapuhtaudet. (Suomen Biovoima 2022.)
2. Vesipesuri

Vesipesurissa biokaasu paineistetaan noin 10 bar:iin ja johdetaan ylos taytekappaleilla taytettyyn
sailioon. Lahes kaikki hiilidioksidi ja rikkivety liukenevat veteen, kun vettd huuhdellaan alaspain tdy-
tekappalealustassa. Vetta voidaan kayttaa uudelleen pesuvetena, kun paineet on laskettu ja kaasut
vapautuneet. (Motiva 2013, 21.)

3. Amiinipesuri

Amiinipesurissa biokaasu pestadn amiinilla. Jalostuksessa kaytetadn lampdéenergiaa ja saadaan pie-

nennettya metaanihdvikkia. (Motiva 2013, 22.)
4. Membraanierotus

Membraanierotus tehdaan 10—20 bar:n paineessa. Hiilidioksidin poisto perustuu eri kokoisten kaasu-

molekyylien lapdisyasteeseen. (Tukes 2022, 9.)
5. Kryogeeninen erotus
Kryogeenisen erotus perustuu hiilidioksidin nesteytymiseen (Tukes 2022).

Biometaani voidaan nesteyttad jaahdyttamallad se normaalissa ilmapaineessa alle =160 °C lampoti-
laan. Nesteytetyn biokaasun lyhenne on LBG. Biometaanin nesteyttaminen laajentaa sen kuljetus- ja

kayttdmahdollisuuksia, koska tilavuus pienenee noin kuudenteensataa osaan. (Tukes 2022, 9.)

Biometaanin jakelua varten biokaasulaitoksen yhteyteen voidaan perustaa CBG-tankkausasema,
jolta saadaan ajoneuvoon paineistettua kaasua. Biometaania voidaan toimittaa myds CBG-konteissa
eli kaasukonteissa, jolloin ne toimivat myds varastoina. Liséksi vaihtoehtona on kayttda nesteytettya
biometaania (LBG), jolloin tankkausasemalle tarvitaan myds tahan tarkoitukseen soveltuva varasto
(Tukes 2022, 10-12.)
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Biometaanin kysyntaa lisdavat tulevaisuudessa tavoitteet hiilineutraalisuudesta, paastttavoitteet lii-
kenteessa ja maataloudessa, tarpeet kehittaa ravinteiden kierratysta ja huoltovarmuustekijat. Haas-
teita aiheuttavat edulliset fossiiliset polttoaineet seka biokaasun tuotannon heikko kannattavuus,
koska markkinat erityisesti energia- ja kierratysravinteille ovat vasta kehittymassa. (Suomen bio-

kierto ja biokaasu ry 2020.)

Useamman maatilan muodostaman yhteisen biokaasulaitoksen kannattavuus riippuu syotteiden kul-
jetusetdisyydestd. Biokaasulla liikkeelle -hankkeessa kannattava kuljetusetdisyys oli laskelmissa mak-
simissaan 25 km. Haasteita aiheuttavat vahdinen kysynta ja korkeat logistiikkakustannukset. (Bio-
kaasulla liikkeelle -hanke, SavoGrow Oy 2021, 9, 16.)

Maatilamittavan biokaasulaitosten pullonkaulana on heikko ja kannattamaton tukipolitiikka, minka
takia vain harvat tilat ovat investoineet biokaasuun. Biometaaniin siirtymista hidastaa biometaa-
nitraktoreiden osalta niiden saatavuus. Kaikkia traktoreita ei ole mydskaan rekisteroity tieliikentee-
seen eli biometaanin tankkausaseman olisi sijaittava lahelléd niiden kayttdpaikkaa. Kaasutoimisia met-
sakoneita ei ole talla hetkella markkinoilla ja vaikka niita olisi, ongelmaksi muodostuu biokaasun kus-

tannustehokas kuljetus kayttopaikalle. (Biokaasulla liikkeelle -hanke, SavoGrow Oy 2021, 6.)
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5 JAKELUVELVOITE

Jakeluvelvoitteen tavoitteena on edistda kestavien uusiutuvien polttoaineiden kayttda liilkenteessa.
Vuonna 2030 EU:ssa liikenteen energian loppukulutuksesta on oltava 14 prosenttia uusiutuvista léh-
teista perdisia olevaa energiaa. Suomessa jakeluvelvoitteen on oltava vuoteen 2030 mennessa 30
prosenttia eli noin kaksinkertainen EU:n asettamaan jakeluvelvoitteeseen ndahden. Jakeluvelvoitteella
liikennepolttoaineiden jakelijat velvoitetaan toimittamaan kulutukseen vahimmaisosuus uusiutuvia
polttoaineita. Jakeluvelvoitteeseen on madritelty crop cap -osuus joka tarkoittaa, etta 2,6 prosent-
tiyksikkdad jakeluvelvoitteesta on oltava ravinto- ja rehukasveista tuotettuja biopolttoaineita ja bio-

kaasua. (Energiavirasto 2022.)

Energiavirastosta tuli vuoden 2021 alusta jakeluvelvoitteen toimeenpaneva viranomainen. Ty6- ja
elinkeinoministeridssa selvitetaan parhaillaan jakeluvelvoitetason nostoa jopa 34 %:iin. Biokaasu tuli
mukaan jakeluvelvoitteen piiriin vuoden 2022 alusta ja RFNBO-polttoaineet (muuta kuin biologista
alkuperaa olevat uusiutuvat nestemaiset ja kaasumaiset polttoaineet) tulevat vuoden 2023 alusta.
Vuoden 2022 alusta alkaen jakeluvelvoitteen piiriin on ollut mahdollista hakeutua vapaaehtoisesti,
kun tayttaa tietyt kriteerit. (Energiavirasto 2022.)

Jakeluvelvoitteen piiriin kuuluu, jos jakelija toimittaa kulutukseen polttoaineita yli miljoona litraa nes-
temaista polttoainetta tai yli 9 gigawattituntia kaasumaista polttoainetta. Vapaaehtoisesti jakeluvel-
voitteen piiriin voi hakeutua, jos nestemaisten polttoaineiden maara on vahintdan 100 000 litraa
mutta enintdan miljoona litraa tai kaasumaisten polttoaineiden maara vahintdan 1 GWh mutta enin-
taan 9 GWh. (Energiavirasto 2022.)

Myds biopolttodljylle on olemassa jakeluvelvoite, jota sovelletaan yli miljoona litraa kevytta polttodl-
jya kalenterivuoden aikana toimittavaan jakelijaan. Sen tarkoituksena on edistda biopolttodljyn kayt-
toa lammityksessa, tydkoneissa ja kiintedsti asennetuissa moottoreissa, joissa on perinteisesti kay-
tetty kevyttd polttodljya. Biopolttodljyn jakeluvelvoite on vuonna 2022 4 % ja se nousee vuoteen

2028 mennessa 10 %:iin. (Energiavirasto 2022.)

Jakeluvelvoitteen piiriin kuuluvilla toiminnanharjoittajilla on ilmoittamisvelvollisuus eli heidan tulee
ilmoittaa viimeistaan maaliskuun aikana edellisen vuoden aikana toimitetut moottoribensiini, diesel-
6ljy, maakaasu, biopolttoaine, biokaasu ja muuta kuin biologista alkuperda olevien uusiutuvien nes-
temaisten ja kaasumaisten liikenteen polttoaineiden maarat. Muut velvollisuudet ovat kirjanpitovel-
vollisuus ja tietojenantovelvollisuus. Velvoitteiden laiminlyénnista voi saada seuraamus- tai virhe-

maksun. (Energiavirasto 2022.)

Biokaasulle on saddetty lilkennekdytdssa valmistevero, joka koostuu energiasisaltd- ja hiilidioksidive-
rosta seka huoltovarmuusmaksusta. Liikennebiokaasun vero on 10,414 euroa/MWh tai ylemman
lampdarvon mukaisesti 9,392 euroa/MWh kun se on tuotettu jatteista, tahteista, sydtavaksi kelpaa-
mattomasta selluloosa-aineksesta tai lignoselluloosasta. Biokaasun kayttdé lammityksessa ja tydko-
neissa on verotonta seka enintddn 1 GWh pientuotanto kalenterivuoden aikana. (Suomen Biokierto

ja Biokaasu ry 2021.)
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Biokaasun tuleminen jakeluvelvoitteen piiriin mahdollistaa tikettikaupan, jossa ylitdyttdosuudella voi-
daan kayta kauppaa muiden jakeluvelvollisten kanssa. Kaasun jakelija voi tayttda jakeluvelvoitteen
myymalla biokaasua jakeluvelvoitteen edellyttdman maéran tai ostamalla tiketteja toiselta jakelijalta.

(Suomen Biokierto ja Biokaasu ry 2020.)

Biokaasun jakeluvelvoite lisda sen kayttda ja parantaa tarjontaa. Lisdantynyt biokaasun kaytto va-
hentda paastoja ja parantaa huoltovarmuutta, koska sita voidaan tuottaa suomalaisista syétteista
kuten lehmanlannasta. Jakeluvelvoitetta laskettiin vuosille 2022—-23 7,5 prosenttiyksikkda eli jakelu-

velvoite on talléin 12 prosenttia (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry 2020, Yle 2022.)
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6 BIOMETAANIAUTOT JA TYOKONEET

Kaasuhenkildautoja rekisterditiin 1 840 vuonna 2020 ja 909 kappaletta vuonna 2021. Rekisterdinti
maara viime vuonna oli alle prosentti kaikista ensirekisterdinneista. Vuonna 2021 Suomessa oli noin
14 000 kaasuautoa. (Jarveldinen 2022.)

Vuonna 2021 Suomessa oli liikennekdytdssa 399 kaasulla toimivaa kaasulla toimivaa kuorma-autoa
ja 55 linja-autoa. Viime vuonna kaasukuorma-autoja rekisteréitiin 96 kappaletta ja linja-autoja viisi
kappaletta. (Kaasuautoilijat ry 2022.)

6.1 Henkil6autot

Kaasuhenkildautoja on saatavilla usealta tunnetulta valmistajalta kuten Audi, SEAT, Skoda, Volkswa-
gen, Mercedes-Benz, Opel, Subaru ja Volvo. Talla hetkelld markkinoilla olevissa biokaasuautoissa on

seka kaasu- ja bensiinitankki eli ne ovat bifuel-malleja. (Gasum 2022.)

Yksi suosituimmista kaasuautoista on Volkswagen Golf TGI (kuva 4), jossa on 17,3 kg:n kaasutankki

seka 9 litran bensiinitankki. Auto kuluttaa kaasua 4,1 kg / 100 km ja sen CO2 paastét ovat 113 g /
km. (Volkswagen 2022.)

KUVA 4. Volkswagen Golf TGI (Volkswagen julkaisuaika tuntematon)

Usea autokoulu Suomessa kayttaé biokaasua. Tama onkin positiivinen kilpailuvaltti ja tapa erottau-
tua muista autokouluista. Yksi ndistd on Espoossa toimiva autokoulu Green Drivers, joka on hankki-

nut kolme biokaasulla toimivaa Volkswagen Golf TGI henkiléautoa talvella 2015. (Gasum 2022.)
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Biokaasua voi kayttaa taksiliikenteessa. Esimerkiksi Oulussa Kaakkurin Taksi Oy oli ensimmadinen bio-
kaasua kayttava taksiyritys Oulussa. Yritykselld on nelja autoa, jotka kaikki toimivat biokaasulla.
(6Aika CircVol -hanke 2020, 24.)

Biometaanilla toimivaa autoa hankittaessa kannattaa pohtia, missa biometaanin tankkausasemat
sijaitsevat ja ovatko ne lahelld paivittdin kaytettya reitteja. Biometaaniautoja ei ole saatavilla kaikille
ajoneuvomalleille, mutta useat autot pystytdan muuttamaan biometaanikayttoisiksi. Biometaani on
ymparistdystavallinen valinta, koska se kasvihuonepaastot ovat noin 85 % pienemmat kuin bensii-
nin. (6Aika CircVol -hanke 2020, 14.)

Ajoneuvon muuttaminen biometaanilla toimivaksi vaatii usean tuhannen euron investoinnin. Valmii-
den alan liikkeissa tehtavan muutostyon hinta alkaa noin 2 000-2 500 eurosta. Laitteisto voidaan
hankkia my0s itse, jolloin muutostyéhon vaaditus osat maksavat noin 1 300 euroa, asennustyd noin
1000 euroa seké muutoskatsastus 80 euroa. Traficomilta on mahdollista saada 1 000 euron muunto-
tuki. (Jakalaniemi 2019.)

Kaasujarjestelma koostuu tankkausliittimesta, kaasusailidsta, siirtolinjoista, suuttimista ja ohjainlait-
teesta (kuva 5). Kaasujarjestelman 200 bar:n paine alennetaan paineensaatimen avulla moottorille

soveltuvaan 1-4 bar:n paineeseen. (Jakalaniemi 2019.)

Taytttventtiili kaasun
tankkausta varten.

Kaasusylinteri ell tankki
paineistetulle kaasulle

Sylinteriventiili, jonka ldpi kaasu
virtaa sisdan ja ulos tankista

Paineenalennin alentaa paineen
moottorin suihkutukseen sopivaksi

Kaasusuodatin

Injektorikisko. Suihkuttaa olkean
maardn kaasua kullekin sylinterille

Poittoaineen valintakytkin
ja kaasumittari.

Kaasujarjestelman ohjausyksikko,
KUVA 5. Autoon asennettavan muutossarjan osat (Terra Gas julkaisuaika tuntematon)

Vuonna 2021 muuntotukea henkiléauton muuttamisesta kaasutoimiseksi mydnnettiin 96 autolle

(Kaasuautoilijat ry 2022).

Henkildautojen kayttodn tarkoitetusta paineistetusta biokaasusta kaytetdaan lyhennettd CBG. Talla
hetkella Kuopion ainut CBG-asema sijaitsee Pienen Neulamden yritysalueella, josta biokaasua saa
hintaan 1,93 e/kg. (Gasum 2022.)

6.2 Raskas liikenne

Biokaasulla toimivat raskaan liikkenteet autot maksavat noin 30 000—70 000 euroa enemman kuin

dieselkayttdiset autot. Taloudellisen kannattavuuden takia biokaasun on oltava selvasti halvempaa
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kuin dieselin ja sen tulee maksaa itsensa takaisin véhintddn omistusajan sisalld. Kannattavinta bio-
kaasun kaytté on alle 68 tonnin yhdistelmissa, joilla on suuret ajosuoritteet ja sitd kautta myds suuri
polttoaineen kulutus seka vakioreitit. Lisaksi eduksi on kuljetusten tilaaja, joka tarjoaa pitkén sopi-
muksen ja on sitoutunut vahentdmaan fossiilisia polttoaineita. (Biokaasulla liikkeelle -hanke, Sa-
voGrow Oy 2021, 5.)

Biokaasuun siirtyminen ei kannata, jos autojen reitit vaihtelevat, kuljetukset tapahtuvat pienilld
teilla, ajosuoritteet ja polttoaineenkulutus on matalaa ja yritys tekee erikoiskuljetuksia tai tarvitsee
moottoriin yli 460 hv kuten puutavara- ja hakeautoissa. (Biokaasulla liikkeelle -hanke, SavoGrow Oy
2021, 5.)

Valio hankki vuonna 2019 Suomen ensimmadinen biometaanilla toimivan Volvo FH LBG 460 maidon-
keraysauton (kuva 6), jota kaytetadn Valio Luomu -maidon kerailyyn Etela-Suomen maatiloilta.
Vaikka auton paastot ovat dieselautoon verrattuna pienemmat, moottori on hyétysuhteeltaan ja suo-
rituskyvyltdan yhta tehokas kuin dieselmoottori. Autolla saadaan pienennettya maidonkerailyn hiilija-
lanjalked, koska auto kulkee Valion tehtaiden biojatteestd valmistetulla biokaasulla. Tehtaalla syn-
tyva jatesivuvirta toimitetaan Gasumille, joka valmistaa auton kayttdman biokaasun. My6s hyvinkaa-

ldinen kuljetusyritys Antiokia Oy kdyttada samaa kuorma-autoa Lidlin myymalatoimituksiin. Auton

polttoaineen tuottamiseen kaytetaan Lidl:in myymaldiden biojatetta. (Volvo Trucks 2019.)

KUVA 6. Volvo FH LBG 460 maidonkeraysauto (Volvo Trucks 2019)

Postin Rahtipalvelut hankki vuonna 2020 kymmenen biometaanilla toimivaa rekka-autoa. Kyseessa
on suurin yhdella yrityksella kaytossa oleva nesteytetylld biokaasulla toimiva kalusto Suomessa. LBG-
autojen ansiosta hiilidioksidipaastét vahenevat 1 620 tonnia, mika vastaa noin 8,6 miljoonaa kilo-

metria henkildautolla ajoa. (Posti 2020.)
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6.3 Maatalouskoneet

Vuonna 2019 Saksan Agritechnica ndyttelyssa julkaistiin maailman ensimmainen sarjavalmisteinen
100 % biometaanilla toimiva traktori New Holland T6 Methane Power. Traktori on yhta tehokas kuin
dieseltraktori, mutta sen paastot ovat 80 % pienemmat ja kayttokustannukset 30 % alhaisemmat.
Traktori voitti Vuoden kestava traktori -palkinnon (Sustainable Tractor of the Year). (New Holland
Agriculture 2022.)

Traktorin ensimmainen prototyyppi julkaistiin 2013. Traktorissa on FPT Industrialin kehittdma 6,7
litran NEF-moottori, jossa 180 hevosvoimaa. Traktorin nostokyky on 7 864 kg. Kaasusaili6 sijaitsee

traktorin etupuolella (kuva 7). (New Holland Agriculture 2022.)

KUVA 7. New Holland T6 Methane Power traktori (New Holland Agriculture 2022)

Moottoreita muuan muassa Valtra-, Fendt- ja Massey-Ferguson-traktoreihin valmistava AGCO Power
kehitti Business Finlandin rahoittamassa METER-hankkeessa yrityksen ensimmaisen maatalouden
tydkoneisiin tarkoitetun biometaanimoottorin (kuva 8). Talla hetkella moottoria testataan testiajo-
neuvoilla kenttdolosuhteissa ja tulevaisuudessa se on tarkoitus saada sarjatuotantoon. (Business
Finland 2020.)
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Aot

KUVA 8. AGCO Powerin biometaanimoottori VTT:n laboratoriotestissa (Business Finland 2020)

Aina ei tarvitse ostaa uutta, vaan olemassa traktori voidaan muuttaa kayttdmaan biometaania diese-
lin rinnalla. Tassa niin sanotussa dual-fuel-jarjestelmassa vanhan polttonestejarjestelman rinnalle
asennetaan kaasulaitteisto, joka kdsittad kaasusailiot, kaasusekoittimen, putkitukset ja ohjainyksikon
(kuva 9). Tassa jarjestelmdssa imuilman kautta sydtetaan haluttu maara kaasua dieseldljyn sekaan,
erillista sytytysjarjestelmaa ei tarvita. Muutostydstd saadaan parempi rahallinen hyéty, jos maatila
pystyy tuottamaan biometaania itse tai sité on saatavilla Idhiseudulta seka traktori on paljon kay-

tossa ja sen kulutus on suurta. (Koneviesti 2022.)

KUVA 9. Valtraan asennettu kaasusiilio ja tankkausyhde (Koneviesti 2022)
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7 MAATILAMITTAKAAVAN BIOKAASULAITOS

Maatilamittakaavan biokaasulaitoksia on rakennettu jo esimerkiksi Valtimolle, Utajarvelle, Vimpeliin,
Toholammille, Ruskoon ja Hyvinkaalle. Omalla biokaasulaitoksella maatila saavuttaa energiaomava-
raisuuden, pystyy kierrattamaan ravinteita, tehostamaan lannankasittelyd, valmistamaan lannoit-
teita, véhentdamaan hajuhaittoja, valmistamaan lilkennepolttoaineita, hyddyntamaan niita oman tilan
biokaasutoimisissa tytkoneissa seka mahdollisesti myymaan kaasua ulos. (Suomen Biokierto ja Bio-
kaasu ry 2020.)

Eteld-Savossa Juvan Bioson Oy:lla on Metener Oy:n toimittama maatilamittakaavan biokaasulaitos,
jonka omistaa 12 maatilaa, kananmunantuottajia, luomu- ja tavanomaisia maitotiloja seka paaosak-
kaana Turakkalan Puutarha Oy. Maatilaosakkaat kierrattavat ravinteita, myyvat lampoéa ja sahko-
energiaa Turakkalan Puutarhalle seka vastaanottavat porttimaksullisia elintarviketeollisuuden sivu-
tuotteita. Madatysprosessi perustuu markdamadatykseen ja madatysjaannds sopii luomupeltojen lan-

noitukseen. Syétteitd laitoksella on noin 19 500 tonnia vuodessa. (Bioson 2022.)

Maatilojen maara vahenee tulevaisuudessa, mutta yksittaisten tilojen koko kasvaa ja tdma luo hyvat
edellytykset kannattavalle tilakohtaiselle biokaasun tuotannolle. Suuremmilta tiloilta saadaan suu-
rempi maara syotetta eli lietetta ja lantaa ja siitd valmistetulla biokaasulla voidaan tuottaa energiaa

maatilan tarpeisiin. (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry 2020.)

Haasteina maatilamittakaavan biokaasulaitoksella on saada se kannattavaksi. Eri tiloilta tulee eri
maara eri laatuista syotetta ja kannattavimpia ovatkin lihakarjantuotantoon keskittyneet maatilat.
Haasteita aiheuttavat myts maatilojen pistemainen energiankaytté seka rahoitus, jos tilalla on tehty

jo suuria investointeja. (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry 2020.)

Maatilamittakaavan biokaasulaitos saadaan kannattavaksi, jos investoinnille saadaan investointituki,
biokaasulaitokselle on olemassa hyvaa syotettd, tilan energiankayttd pystytdan optimoimaan sekd

ylijd@dmaenergia voidaan myyda ldhiseudun muille kayttdjille. (Luonnonvarakeskus 2018.)
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8 BIOMETAANIN KAYTTO MAATILOILLA

Biokaasua voidaan kayttad maatiloilla lammon- ja sahkdntuotannossa seka jalostaa liikennepolttoai-
neeksi eli biometaaniksi. Maatilamittakaavan biokaasulaitoksen hyotyja ovat energiaomavaraisuus,
ravinteidenkierratys, lannankasittelyn tehostuminen seka hajuhaittojen vdheneminen. (Suomen bio-

kierto ja biokaasu ry 2020.)

Esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaalla on viisi maatilamittakaavan biokaasulaitosta. Yhdella tilalla on ollut
biokaasulaitos 15 vuotta ja vuoden 2021 alusta avattiin julkinen biokaasun tankkauspiste. Sita hy6-
dyntavat talld hetkelld Valion maitoauto seka pari muuta kayttajad. Liikennepolttoainetta syntyy sen

verran, ettd se riittdd maitoautoon ja noin 20 henkildautoon. (Yle 2021.)

Maatilamittakaavan biokaasulaitoksen tuottaman biokaasun kayttokohteita ovat lammontuotanto,
sahkontuotanto, kaasun myyminen paikallisesti, kaasun syéttdminen maakaasuverkkoon seka jalos-
taminen lilkennepolttoaineeksi biometaaniksi. Limmdntuotanto on yksinkertaisinta ja halvinta, kun
biokaasu poltetaan lampiman veden tuotantoon tarkoitetussa kaasukattilassa. Yhdistetyssa sahkon
ja ldmmdntuotannossa biokaasua yleensé poltetaan ottomoottorissa tai dieselmoottorissa, joka on
muutettu kaasutoimiseksi. Biokaasu voidaan johtaa myds maatilalta putkea pitkin esimerkiksi paikal-
liseen sahkon ja lammon yhteistuotantolaitokseen. Puhdistettu biokaasu voidaan johtaa myds maa-
kaasuverkkoon, mutta tama ei kosketa useimpia maatiloja koska maakaasuverkko on painottunut
Eteld-Suomeen. Kannattavin vaihtoehto on jalostaa biokaasusta liikennepolttoainetta eli biometaania
ja myyda sita ulos tilalta. (Motiva 2013, 18-22.)

Biokaasun metaanipitoisuuteen vaikuttaa kaytetty raaka-aine. Teurasjatteestd, biojatteesta ja liete-
lannasta saadaan biokaasua, joka metaanipitoisuus on korkeampi kuin kaytettdessa raaka-aineena
peltobiomassoja. Naudanlannasta muodostuvan biokaasun metaanipitoisuus on noin 60 % ja pelto-

biomassasta muodostuvan noin 55 %. (Motiva 2013, 10.)

Lypsylehma tuottaa vuorokaudessa noin 65 kg lietelantaa eli esimerkiksi 150 lehm&n maatilalla lan-
taa syntyy noin 9 750 kg vuorokaudessa ja 3 560 t vuodessa. Jos oletetaan lannan kuiva-ainepitoi-
suudeksi noin 10 prosenttia ja kuiva-aineesta 80 prosenttia on orgaanista ainesta, talléin orgaanisen
materiaalin maara lannassa on vuorokaudessa noin 780 kg (9 750 kg * 10 % * 80 %) ja vuodessa
noin 285 t (3 560 t * 10 %* 80 %). Tonnista orgaanista kuiva-ainetta saadaan noin 360 m? biokaa-
sua metaanipitoisuuden ollessa noin 60 %. Tallin 150 lehman maatilalla metaanin tuotantokapasi-
teetti vuodessa on noin 61 560 m?3 (285 t * 360 m3 biokaasua/tonni * 60 % metaania/biokaasu).
Yhdessa kuutiometrissé metaania on suunnilleen sama maara energiaa kuin litrassa &ljya eli noin 10
kWh. Tallin maatilalla syntyva biokaasu sisaltad energiaa noin 615 600 kWh eli 615,6 MWh. (Motiva
2013, 12.)

Alla olevassa kuvassa (kuva 10) on esitetty skenaario maatilojen suljetusta ravinnekierrosta maati-
loilla. Maatilalla syntyy lantaa ja biomassoja, josta biokaasu tuotetaan. Biokaasusta saadaan biopolt-
toainetta, jota voidaan hyddyntaa esimerkiksi kaasutraktoreissa tai rakennusten ldmmittamisessa tai
sahkoén tuotannossa tilan tarpeisiin. Madatejadnnoksesta eli kasittelyjadnnoksesta taas saadaan kier-
ratyslannoitteita. Nain saadaan suljettu ravinteiden ja lannan kierto ja lisatuloja maatiloille.
(BioPOTTI -hanke 2022.)
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Maatilojen suljettu ravinteiden kierto
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KUVA 10. Lantojen ja biomassojen ymparistdystavallinen hyddyntdminen maatiloilla (BioPotti -hanke
2022)
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9 BIOMETAANIN TANKKAUSASEMA

Biometaania voidaan hyddyntaa biokaasulaitoksen lisdksi myds kauempana. Talldin kuljetusvaihtoeh-
toja ovat siirto matalapaineputkessa, maakaasuverkkoon syéttaminen verkkoliitoskontilla, paineiste-
tun CBG-siirtokontin kaytto seka nesteytys. Esimerkiksi Metener Oy:n toimittamalta biokaasulaitok-
selta biometaani voidaan siirtdd kaasuputken avulla enintdaan 10 km padhan tai paineistetuissa pul-

loissa etdaasemalle. (Suomen Biovoima 2022; Metener 2022.)

9.1 Erilaisia biometaanin tankkausasemia

Korkeapaineinen kaasunsiirtokontti on kustannustehokas tapa kuljettaa biometaania biokaasulaitok-
sen ulkopuolelle (kuva 11). Usein kuljetuskohteena on biometaanin tankkausasema, teollisuusyritys
tai maakaasuverkon syottopiste. Paineistettu biokaasu on puristunut noin 250-300 kertaisesti. Kaa-
sunsiirtokonttien tdyttdpaine on jopa 300 bar, mutta standardimallin koukkulavakontissa 200-250
bar. Tassa vaihtoehdossa kaasumaara on 2 667-3 149 kg. Myos isompia kontteja on saatavilla.

(Suomen Biovoima 2022.)

KUVA 11. UMOE-kaasunsiirtokontti (Suomen Biovoima julkaisuaika tuntematon)

Yksi vaihtoehto tankkausasemaksi on laukaalaisen Metener Oy:n kotitankkauslaite (kuva 12). Tank-
kauslaitteen asennukseen tarvitaan kiinteistdon kaasuliittyma ja 16 A voimavirtapistoke. Vuotuisen
ajosuoritteen ollessa 50 000—100 000 km takaisinmaksuajaksi tulee 2—3 vuotta. (Metener Oy 2022.)

Auton tankkaus tyhjasta tayteen kestaa noin seitseman tuntia, mutta sitd voidaan nopeuttaa kytke-
malla laitteeseen pullopatteri, jolloin tankkaus on yhta nopeaa kuin huoltoasemalla. Tankkauslait-
teen tuotto on 5 Nm3/h ja 90 litran kaasupullon tayttoaika on 4,5 tuntia. Laitteessa on kaasun mit-
taus, metaanin vuotohalytys ja kaasun kuivaus. Siind on alhaiset kaytt6- ja huoltokulut ja se sovel-

tuu seka sisa- ja ulkokayttdon. Siihen on mahdollista saada kaksi tayttéletkua. (Metener Oy 2022.)
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KUVA 12. Metener Oy:n kotitankkauslaite (Metener 2022)

Toinen vaihtoehto tankkausasemaksi on Metener Oy:n oma paineenkorotusasema (kuva 13), jonka
kapasiteetti on 40-80 Nm3/h (Metener 2022).

KUVA 13. Metener Oy:n biokaasun tankkausasema (Metener Oy 2022)

9.2 Tankkausasemien tekniset vaatimukset

Tankkausasema kasittda kompressoriyksikon apulaitteineen, suojarakennuksen, varastosailiét, tank-
kauspisteet ja ohjausjarjestelman. Tankkausasema tarvitsee aina kunnan rakennusvalvontaviran-
omaisen myontdman rakennus- tai toimenpideluvan, Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes)
mydntaman rakentamisluvan ja kaasuputkiston sijoitusluvan. Liséksi mahdolliseen maantien alituk-
seen tarvitaan Tiehallinnon lupa, rautatien alitukseen Ratahallintokeskuksen lupa ja kun tankkaus-
asema liittyy maantiehen, tarvitaan Tiehallinnon lupa. (Tukes 2022, 4, 7.)

Tankkausasemalle on maaritetty suojaetdisyyksia, jotka perustuvat kaasun tulopaineeseen. Asema
kuuluu ryhmaan I kun sen tulopaine on 16 bar tai suurempi ja ryhmaéan II jos sen tulopaine on pie-
nempi kuin 16 bar. Etaisyydet rakennuksiin on myds maaritelty sen mukaan, onko kyseessa esimer-
kiksi kokoontumiseen tarkoitettu rakennus vai asuinhuoneisto. Maatilan pihapiirissé oleva omakoti-
talo kuuluu ryhmaan B eli tankkausaseman suojaetdisyys rakennuksiin on 25 metria. Tankkaus-
asema on oltava kaytanndssa myos vahintadn nelja metria tontin rajasta, koska tdma on minimisuo-

jaetdisyys aseman kaasuvarastolle ja kompressoriyksikélle. (Tukes 2022, 8-9.)
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Tankkausasemaa ei saa mydskaan sijoittaa sahkdjohtojen alle ja se tulee sijoittaa 110 kV avojoh-
doista vahintdan 100 metrin paahan, jos asema kuuluu ryhmdan I ja 30 metrin paahan, jos se kuu-
luu ryhmaan II. Lisaksi on maaritelty tankkausaseman suojaetdisyydet eri teihin kuten maantiehen
tai rautatiehen. Maatila sijaitsee seututien varrelle eli minimietdisyys lahimman ajoradan keskilinjaan
on 20 metrida. Tankkausaseman jakelumittarin etdisyys jakeluaseman rakennuksista ja pysakointialu-
eista on oltava vahintaan viisi metrid ja jakeluaseman ulkopuolisista rakennuksista vahintaan 8 met-
rid. (Tukes 2022, 9-11.)

Tankkausasemalle on asetettu myos erilaisia teknisia vaatimuksia. Sen on oltava luonnollisesti tur-
vallinen eli silla on oltava turvajarjestelma ylipaineen tai sallittujen lampétilojen ylittymisen tai alittu-
misen varalle seka se on voitava eristda paasulkuventtiililla kaasun tuloputkesta. Asemalla tulee olla
hatdseis -painikkeita seka lampdtilakompensoitu tayttojarjestelmd. Tankkausaseman materiaali tulee
olla palamatonta seka rakenteet tuulettuvia sekd asemalla on oltava vuorokauden ympari toimin-
nassa oleva halytysjarjestelma vuotojen varalle. Asemalla tulee olla vaadittavat varoitusmerkit ja
sammutuskalusto sekd toimintaohjeet hatatilanteiden varalle. Tankkausaseman toiminta tulee to-
teuttaa suljetun kierron avulla eika sielta saa vapautua hiilivetypaastéja. Tankkausaseman kaasu
tulee olla hajustettua. Tankkausaseman suunnittelulle on asetettu suunnittelulampétilat, jotka ovat
ulkona sijaitsevalle asemalle —40 °C — +40 °C. (Tukes 2022, 12-13.)

Tankkausaseman kaasu on suositeltavaa varastoida kaasupulloissa ja sen maksimipaine on 300 bar,
lisaksi varasto tulee eristda aidalla tai seinalld. Tankkausaseman jakelumittarit asennetaan korok-
keen paalle ja suojataan tormayssuojilla. Jakelumittareiden tulee olla tyyppihyvaksyttyja ja letkut
varustetaan letkurikkoventtiileilld, liséksi tuleva kaasuputki putkirikkoventtiililla. Alla olevassa kuvassa
(kuva 14) on esitetty kaivannon toteutus. (Tukes 2022, 14.)
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10 BIOMETAANIN KYSYNTA JA MARKKINAPOTENTIAALI KARTTULASSA

Biometaanin kysyntakartoitusta varten suoritettiin haastattelututkimus. Tutkimuksen tarkoituksena
oli selvittda Karttulan alueen yritysten kiinnostusta biometaania kohtaan. Tutkimus suoritettiin puhe-
linhaastatteluna kevaalla 2022. Useat yritykset olivat pieniad paikallisia yrityksia ja monesti nimen li-
saksi puhelinnumero oli ainut saatavilla oleva tieto, joten suora puhelinsoitto yrityksiin osoittautui
jarkevimmaksi ratkaisuksi, lisdksi vastaukset saatiin heti. Sopivia yrityksia lahdettiin kartoittamaan
Karttulan yrittajakerho ry:n ja Kuopion yrityspalveluiden julkaisemasta Karttulan alueen palveluop-
paasta. Kohdeyrityksiksi valikoitui padasiassa erilaisia kuljetusalan yrityksia kuten Karttulan taksiyri-
tykset ja kuljetusyritykset. Lisdksi haastateltiin muuan muassa maanrakennusyrityksia, traktoriura-
kointiyrityksia ja metsdalan yrityksid, joilla oletettiin olevan erilaisia ajoneuvoja ja tydkoneita kuten

traktoreita ja metsakoneita.

10.1 Kysyntdkartoituksen kohdealue - Karttula

Karttula on Kuopion lansipuolella sijaitseva noin 3 500 asukkaan maaseutukaupunginosa (kuva 15).
Se liittyi Kuopioon vuonna 2011 kuntaliitoksen my6ta. Asutusta on padasiassa entisessa kuntakes-
kuksessa, Syvanniemella ja Pihkainmdessa. Kuopion keskustaan on matkaa noin 45 km. (Kuopion
kaupunki 2022.)

Kuntakeskuksen palveluita ovat muuan muassa paivittdistavarakauppa, Alko, apteekki, terveys-
asema, kirjasto, kirkko, koulu, kaksi huoltoasemaa, autohuolto, pitopalvelu ja pizzeria. Karttulassa
sijaitsee myos Riuttalan talonpoikaismuseo, kuntosali, urheilukenttd, ulkoliikuntapaikkoja, jaakiekko-
kaukalo, tenniskentta, frisbeegolfrata, laavu, nakétorni, uimaranta ja ampumarata. (Kuopion kau-
punki 2022.)

Karttulassa on paljon pienia yrityksia. Erilaisia yrityksia ovat muun muassa autokorjaamot, auto-
koulu, autoliikkeet, ravintolayritykset, kampaamot, siivousyritykset, kotipalveluyritykset, kirjanpitoyri-
tykset, kirpputori, majoitusyritykset, matkailuauton vuokrausyritykset, nuohousyritykset, jatehuolto-
yritykset, rakennusyritykset, sahkdyritykset, traktoriurakointiyritykset, taksit, ja kuljetusyritykset.
(Kuopion kaupungin yrityspalvelu 2020, 3.)
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KUVA 15. Karttula ja Kuopio kartalla esitettyna (Maanmittauslaitos 2022)
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10.2 Liikennemaarat Karttulassa

Karttulan liilkenne on painottunut kirkonkylan seka Sinisen tien/Karttulantien varrelle. Liikenne on
tyomatkaliikennettd, vapaa-ajan liikkumista seka yritystoimintaan liittyvaa liikennetta. Tydmatkalii-

kennettd on lahiseudun lisaksi Karttulasta Kuopioon ja toisinpdin seka Tervon ja Vesannon suuntaan.

Liikennemaarid kuvataan vuoden keskimaaraisella vuorokausiliikenteella (KVL) yksikéssa ajoneu-
voa/vuorokausi. Liikkennemadrakarttojen teettamisesta vastaa Vaylavirasto. Karttulan liikkennemaara-
kartta (kuva 16) on esitetty alla. (Vaylavirasto 2022.)
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KUVA 16. Karttulan liikennemaarakartta (Vaylavirasto 2022)

Lilkennemaarat Karttulasta Ita-Karttulaan/Lamperilaan:

- Lamperilantie (seututie 5513) Hirvijarventien risteykseen asti keskimaardinen vuorokausiliikenne
448 ajoneuvoa/vuorokausi, Hirvijarventien risteyksesta eteenpdin keskimaarainen vuorokausiliikenne
311 ajoneuvoa/vuorokausi

- Hirvijarventie keskimdarainen vuorokausiliikenne 122 ajoneuvoa/vuorokausi (Vaylavirasto 2022.)

Liikennemaarat Karttulasta Tervon suuntaan:

- Karttulantie/Sininen tie (seututie 551) Pielavedentien (seututie 554) risteykseen asti keskimaarai-
nen vuorokausilikenne 1 488 ajoneuvoa/vuorokausi, Pielavedentien (seututie 554) risteyksesta
eteenpdin keskimadrdinen vuorokausiliikenne 1 222 ajoneuvoa/vuorokausi

- Pielavedentie (seututie 554) keskimaarainen vuorokausiliikenne 407 ajoneuvoa/vuorokausi (Vayla-
virasto 2022.)

Liilkennemaarat Karttulasta Kuopion suuntaan:
Karttulan tie/Sininen tie (seututie 551) Suonenjoentien (seututie 548) risteykseen asti keskimaarai-
nen vuorokausiliikenne 2 285 ajoneuvoa/vuorokausi, Suonenjoentien (seututie 548) risteyksesta

eteenpdin 2 034 ajoneuvoa/vuorokausi
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- Suonenjoentien (seututie 548) keskimaardinen vuorokausiliikenne 680 ajoneuvoa/vuorokausi (Vay-
lavirasto 2022.)

10.3 Henkildautoliikenne Karttulassa

Karttulassa henkildautoliikenne on tyématkaliikennettd, vapaa-ajan matkustamista seka yritystoimin-
taan liittyvaa liikkennetta. Henkildautoja kayttavat muuan muassa yksityisautoilijat, autokoulu, tak-

siyritykset, pizzeria, pitopalveluyritykset, kotihoitoyritykset seka sahkourakointiyritykset.

Karttulassa toimii yksi autokoulu ja kaksi autoliiketta. Liikkeet ovat keskittyneet henkiléautojen ja
kevyiden moottoriajoneuvojen kauppaan. Yritysten valikoimassa ei ole télla hetkelld biokaasuautoja.
Lisdksi Karttulassa on kolme matkailuautoja vuokraavaa yritysta. (Kuopion kaupungin yrityspalvelu
2020, 5, 10.)

10.4 Linja-autoliikenne ja taksiliikenne Karttulassa

Karttulassa liikenndi talla hetkelld yksi linja-autoyritys. Liikenndinti on osa Kuopion seudun joukkolii-
kenne Vilkun seutuliikennetta ja sen reitti on Kuopio — Karttula — Vesanto. Arkipdivind Kuopiosta lIah-
tee kahdeksan vuoroa ja viikonloppuisin yksi vuoro padivassa elokuun puolivalista kesakuun alkupuo-
lelle asti. Karttulasta takaisin Kuopioon on yhtd monta vuoroa eli kahdeksan vuoroa arkisin ja kerran

paivassa viikonloppuisin. (Kuopion seudun joukkoliikenne, Vilkku 2022.)

Karttulassa on talla hetkelld seitsemén taksiyritysta. Yritysten tarjoamia palveluita ovat tavallisen
taksipalvelun lisaksi tilataksi seka invataksi pyoratuoli- ja paarivarustuksella. (Kuopion kaupungin
yrityspalvelu 2020, 18-19.)

Linja-auto- ja taksiyritykset ovat myds koulukuljetuksista vastaavia liikkennditsijéita. Linja-autolii-
kenne toteutetaan Kuopio — Karttula — Vesanto seutuliikenteen aikataulujen mukaan, liséksi viisi tak-
siautoa ajaa koulukuljetuksia Airakselan, Ita-Karttulan, keskustan, Rieponlahden seka Riuttalan rei-

teilld. (Karttulan Kissakuusenkoulu 2022.)

10.5 Raskas liikenne Karttulassa

Karttulassa on seitseman eri kuljetusliiketta. Yritykset tarjoavat esimerkiksi vaihtolavakuljetuksia,
loka-autopalveluita, puutavarakuljetuksia seka betoni- ja maakuljetuksia. (Kuopion kaupungin yritys-
palvelu 2020, 19.)

Karttulassa on lihakarja- ja maidontuotantomaatiloja, joilla kdy teurasauto ja maidonkerdysauto.

Karttulassa sijaitsee lajitteluasema. Jatekukolla on seitseman jatteiden kerdykseen soveltuvaa bio-

kaasuautoa, jotka liikenndivat padasiassa Kuopion keskustan alueella. (Jatekukko 2022.)

Pohjois-Savon pelastuslaitoksella on Karttulassa oma paloasema. Pelastuslaitoksella kdytetdan

kuorma-autoja, mutta biokaasulla toimivia paloautoja ei ole viela Suomessa.

10.6 Maatalouskoneet Karttulassa

Maatalouskoneita kayttavat Karttulassa muun muassa maatilat, koneurakointi-, metsdalan- seka

maanrakennusalan yritykset. (Kuopion kaupungin yrityspalvelu 2020, 3.)
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Maatalouskoneilla tarkoitetaan téssa opinndytetydssa lahinna traktoreita, puimureita ja metsako-

neita.

10.7 Tankkausaseman sijainti yleiselld tasolla

Karttulassa sijaitsee kaksi huoltoasemaa, joilta saa 95 ja 98 bensiinia, dieselia seka moottoripolttodl-
jya. Nailtd huoltoasemilta ei saa tankattua tdlla hetkelld biometaania. (Kuopion kaupungin yrityspal-
velu 2020, 5.)

Taman opinndytetyon aiemmissa luvuissa on esitelty vaihtoehtoja tankkausasemaksi, kuten kaasu-
kontti, Metener Oy:n kotitankkauslaite seka tankkausasema, jossa kaasu voitaisiin toimittaa putkella

tai paineistetuissa pulloissa.

Tankkausaseman sijaintia kannattaa pohtia likennemaarien perusteella. Alla olevassa kuvassa (kuva
22) on esitetty punaisella vaihtoehtoja tankkausasemalle. Liikennettd on eniten kuvassa punaisella
esitetyissa paikoissa (kuva 17) eli Karttulan keskustassa seka Sinisen tien/Karttulantien varrella.

My6s Itd-Karttulan suuntaan vieva Lamperilantie on yksi vaihtoehto.

Tankkausaseman sijaintia pitda pohtia myods alueen yritysten kannalta. Potentiaaliset raskaan liiken-
teen ajoneuvot, kuten teurasauto, maitoauto seka jateauto ajavat vakioreitteja eivatka poikkea hel-

posti reitiltdan, jos tankkausasema sijoitetaan vaaraan kohti.

SavoGrow selvitti Biokaasulla liikkeelle -hankkeessa, etta yksi raskaan liikenteen ajoneuvo kuluttaa
yhté paljon energiaa kuin 75 henkildautoa. Jos biokaasun tankkausaseman kayttdjat olisivat pelkas-
tdan henkildautoja, asemalle tarvittaisiin tankkaamaan noin 1 500-2 000 kaasuhenkildautoa. (Bio-
kaasulla liikkeelle -hanke; SavoGrow Oy 2021.)
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KUVA 17. Tankkausaseman sijainti liikennemaarien perusteella (Ryynanen, muokattu lahteesta Vay-
ldvirasto 2022)
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11  TULOKSET

Opinndytety6ta varten suoritettiin haastattelututkimus, jonka tarkoituksena oli selvittda Karttulan
alueen yritysten mielenkiintoa biometaania kohtaan. Haastattelututkimus toteutettiin puhelinhaastat-

teluna kevaalla 2022.
Yrityksille esitettiin seuraavat kysymykset:

1. Onko teilla talla hetkelld biometaanilla toimivia autoja tai tyokoneita?

2. Onko teilld kiinnostusta hankkia biometaanilla toimivia autoja tai tydkoneita tai muuttaa ole-
massa olevia autoja tai tydkoneita toimimaan biometaanilla?
Missapdin Karttulaa olisi paras sijainti biometaanin tankkausasemalle?

4. Paljonko olisitte valmiita maksamaan biometaanitoimisesta autosta tai tydkoneesta tai auton

muuttamisesta biometaanitoimiseksi?

Haastattelututkimuksessa oli mukana Kuopion kaupungin yritysasiamies ja 26 yritysta.

11.1 Kuopion kaupungin yritysasiamies

Kuopiossa on viisi yritysasiamiesta. Yritysasiamiehelta saa neuvoja elinkeinopalveluihin liittyvissa ky-

symyksissa, lisaksi han toimii yhdyshenkiléna yritysten ja kaupungin valilla. (Business Kuopio 2022.)

Haastattelututkimus aloitettiin soittamalla Kuopion kaupungin yritysasiamiehelle. Tarkoitus oli saada

kokonaiskuva alueella toimivista yrityksista, jotka voisivat hyédyntaa biometaania.

Potentiaalisia biometaanin kayttdjia voisivat olla tavaraliikenne, rahtiliikenne, raskas liikenne, puuta-
varakuljetukset ja maatalousyrittajat. Keskustelun perusteella nousi esille, ettd biometaanin tuotanto
voisi olla kannattavaa lahinna tilakohtaiseen sahkén ja lammadntuotantoon. Haastattelun perusteella
potentiaaliset kdyttajat [0ytyvat Karttulan alueen palveluoppaasta, jota on kaytetty myds taman

opinnaytetyon lahteena. (Ryynanen 2022.)

11.2 Taksiyritykset

Karttulassa on seitseman taksiyritysta. Yritykset tarjoavat taksipalveluita, invataksia, tilataksia, moni-

toimitaksia, paarikuljetusta seka koulukuljetuksia. (Kuopion kaupungin yrityspalvelu 2020, 18-19.)

Haastattelututkimukseen saatiin vastauksia neljalta taksiyrittdjalta. Liséksi selvisi, ettd kaksi yritysta

on lopettanut taksitoiminnan.

Ensimmaisena taksiyrityksilta kysyttiin, onko yrityksella talla hetkella biometaanilla toimivaa autoa.

Kaikki yrittajat vastasivat, etta heilld ei ole talla hetkelld biometaaniautoja.

Toisena kysymyksena taksiyrittdjiltd kysyttiin kiinnostuksesta hankkia biometaaniauto. Kaksi yrittdjaa
ei ollut kiinnostunut hankkimaan biometaaniautoa tai muuttamaan olemassa olevaa autoa toimi-

maan biometaanilla, mutta toiset kaksi taas olivat.

Kolmantena kysymyksena kysyttiin paras sijaintia biometaanin tankkausasemalle. Tankkausaseman

sijainniksi ehdotettiin keskustaa, Syvénniemea seka Suonenjoentien ja Sinisentien risteysta.
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Viimeisena kysymyksen tavoitteena oli selvittaa, paljonko yrittajat ovat valmiita maksamaan biome-
taaniautosta. Hinnasta kysyttaessa yksi yrittdja oli valmis maksamaan auton muutoksesta biometaa-
nitoimiseksi 1 000 euroa, toinen 1 500 euroa, kolmas nykyisen hinnan eli 2 000—4 000 euroa ja nel-
jas ei ottanut suoraan kantaa hintaan vaan biometaaniauton hankintaan vaikuttaa, onko auto luotet-

tava, onko se edullinen ja paljonko rahoituseran maara on kuukaudessa. (Ryynanen 2022.)

11.3 Kuljetusyritykset

Karttulassa toimii seitseman kuljetusyritysta. Niiden toimialaa on vaihtolavakuljetukset, loka-auto,
puutavarakuljetukset, betoni- ja maakuljetukset ja kuljetuspalvelut yleisesti. (Kuopion kaupungin
yrityspalvelu 2020, 19.)

Myos Karttulan kuljetusyrityksiltd kysyttiin samat kysymykset. Vastauksia saatiin kuudelta kuljetus-
yritykseltd. Selvisi, ettd Karttulassa on talla hetkella yhdella yrittajalla kaksi LNG-rekkaa.

Ensimmaisena kuljetusyrityksiltd kysyttiin, onko heilla talla hetkella biometaaniautoja tai tydkoneita.
Biometaaniautoja tai tydkoneita ei ollut milladn yrityksellda. Yhdellad yritykselld on kaksi kaasutoimista

tdysperavaunuyhdistelmad, mutta niihin tankataan nesteytettyd maakaasua.

Toisena kysymyksena kysyttiin yritysten kiinnostusta hankkia biometaaniautoja tai tydkoneita. Yksi
yrittdja oli kiinnostunut hankkimaan biometaaniauton tai tykoneen tulevaisuudessa, mutta muut

eivat olleet.

Kolmantena kysymyksena kysyttiin tankkausaseman sijaintia Karttulassa. Sijainniksi ehdotettiin Te-

boilia, keskustaa ja Syvanniemead.

Viimeisena kysyttiin hintaa, jonka yrittajat olisivat valmiita maksamaan biometaaniautosta tai tyoko-
neesta tai auton muuttamisesta biometaanitoimiseksi. Yksi voisi maksaa 1 000 euroa, yksi yrittdja ei
ollut valmis maksamaan nykyisia hintoja eli enemman kuin dieseltoimisesta kalustosta, yksi ei yh-
taan koska kuljetusalalla menee huonosti, yksi samaa hintaluokkaa kuin dieselautosta ja yksi ei yh-

taan, mutta voisi harkita etanolilla toimivia autoja, mutta ei biometaanilla toimivia. (Ryynanen 2022.)

11.4 Maanrakennusyritykset

Karttulassa on yhdeksan maanrakennusalan yritystd, lisaksi yksi yritys vuokraa minikaivuria. Yksi
yritys oli lopettanut yritystoiminnan. Yritykset tekevat maanrakennustéitd, maansiirtotéitd, koneura-
kointia, kiviainesmyyntia, rauniokiven ja kallion murskausta, kaivinkoneurakointia ja sorakuljetuksia.

(Kuopion kaupungin yrityspalvelu 2020, 14-15.)

Vastauksia saatiin seitsemdlta maanrakennusyritykseltd. Yksi yritys oli lopettanut yritystoiminnan

tahan talveen.

Ensimmaisena maanrakennusyrityksilta kysyttiin, onko heilld talla hetkelld biometaaniautoja tai tyo-

koneita. Milldan yrityksella ei ollut talld hetkelld biometaanitoimista autoa tai tyokonetta.

Toisena kysymyksena maanrakennusyrityksilta kysyttiin kiinnostusta hankkia biometaaniauto tai tyo-
kone. Yksi yritys oli kiinnostunut hankkimaan biometaanitraktorin, mutta muut yritykset eivat olleet.

Perusteluina oli muun muassa entisen kaluston ajaminen loppuun, tulevaisuuden epdavarmuus seka
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elakeidn lahestyminen. Yksi yrittdja voisi harkita biometaanitraktoria, jos niita paasisi koeajamaan ja
nakisi miten ne toimivat kdytdnndssa, se vaatisi kuitenkin paljon edullisemman hinnoittelun kuin ny-

kyisin.

Kolmantena kysymyksena kysyttiin tankkausaseman sijaintia. Kaikki muut yrittdjat ehdottivat Karttu-
lan keskustaa, mutta yksi yrittdja ehdotti siirrettdvaa ratkaisua, jossa kaasusailiét olisivat vaihtolavan

paalla.

Kaksi yrittdjaa ei osannut ottaa hintaan kantaa, yksi yrittdja voisi maksaa saman verran kuin diesel-
toimisesta ja loput vahemman kuin dieseltoimisesta. Yksi yrittaja pohti, tuleeko vaantépuolessa on-
gelmia, lisaksi uusien tydkoneiden hinta on hanesta talla hetkella jarjeton. Yksi yrittaja voisi maksaa
yhta paljon mitd uusi Volvon kuorma-auto maksaa, jos biokaasun hinta on halvempi. (Ryynanen
2022.)

11.5 Traktoriurakointi

Karttulassa on yhdeksan traktoriurakointiyritysta. Yritykset tekevat traktoriurakointia, kiinteistonhoi-
toa, lumitdita, maanrakennustoita, kaivinkonet6ité ja lanausta. (Kuopion kaupungin yrityspalvelu
2020, 15.)

Vastauksia saatiin neljalta traktoriurakointiyritykselta. Ensimmaiseen kysymykseen kaikki yrittajat

vastasivat, etta heilla ei ole talla hetkelld biometaaniautoja tai tydkoneita.

Toisena kysymyksena kysyttiin kiinnostusta hankkia biometaaniauto tai tyokone. Kolme yrittdjaa
vastasi, ettd heilld ei ole suunnitelmissa hankkia biometaanilla toimivia autoja tai tydkoneita, mutta
yksi yrittaja vastasi, ettda biometaaniauton tai tyékoneen hankinta on ollut mietinnassa. Yksi kieltei-
sesti vastannut yrittdja pohti, ettd biometaaniin ei voi vaihtaa vaikka haluaisi, koska polttoaineen

hinta ja kulut ovat nousussa, mutta maatalouden tuottajahinnat eivat.

Hinnasta kysyttdessa kaksi yrittajaa olisi valmis maksamaan yhta paljon kuin dieselautosta tai tyko-
neesta ja toiset kaksi vahemman kuin dieselautosta tai tydkoneesta. Yksi yrittdja vastasi, etta bio-
metaanilla toimiva auto tai tydkone ei saisi maksaa enemman kuin fossiilinen vaihtoehto eli sen on
oltava halvempi. Hanta myos epdilytti varaosien saatavuus, huolto, luotettavuus ja korjauskustan-

nukset, koska maatilalla olleessa uudessa traktorissa oli ollut ongelmia.

Viimeisena kysyttiin tankkausaseman sijaintia Karttulassa. Kolme yrittajaa ehdotti Karttulan keskus-
taa, mutta yksi yrittdja ei halunnut tankkausasemaa keskustaan, koska sinne menee tunti ajaa trak-
torilla. (Ryynanen 2022.)

11.6 Metsaala

Karttulassa toimii kuusi metsaalan yritysta. Naistd varsinaisia metsdkoneurakointiyrityksia on kolme,
lisaksi yksi yrittdja toimii metsurina ilman tydkonetta. Kaksi muuta yritystd ovat keskittyneet metsan-

hoitoon, puun ostoon ja korjuuseen. (Kuopion kaupungin yrityspalvelu 2020, 12.)

Karttulan metsdalan yrityksilta kysyttiin samat kysymykset. Vastauksia saatiin kahdelta yritykselta.
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Ensimmaisena kysyttiin, onko metsdalan yrityksilla talla hetkella biometaaniautoja tai tydkoneita.

Kummallaan yrityksella ei ollut biometaaniautoja tai tydkoneita.

Toisena kysymyksena kysyttiin, onko heilla suunnitelmissa hankkia biometaaniautoja tai tyokoneita.

Kumpikaan yritys ei ollut suunnitellut hankintaa ainakaan talla hetkella.

Kolmantena kysyttiin hintaa, jonka yritykset ovat valmiita maksamaan biometaaniautosta tai tyéko-
neesta. Toinen yrittaja oli valmis maksamaan saman hinnan kuin dieselkdyttoisista laitteista, toinen
yrittdja ei ostaisi ainakaan kalliimpaa laitetta kuin dieselkayttéinen koska urakoissa on tiukat hinnat

ja taksat on vedetty tiukalle.

Viimeinen kysymys koski tankkausaseman sijaintia. Molemmat yrittajat ehdottivat Karttulan keskus-
taa. (Ryyndnen 2022.)

11.7 Jatehuolto

Karttulan jatehuollosta vastaa kuopiolainen jatehuoltoyritys, mutta jatekerdyksia ajaa yhteistyoyritys.
Alkuvuodesta 2020 yhteistyoyritys aloitti kotitalousjatteiden kuljetuksen ja tyhjennyksen kuudella
Scanian biokaasuautolla, talla hetkelld autoja on seitseman. Molemmista yrityksista tavoitettiin edus-

taja.

Haastattelussa selvisi, ettd autot liikenndivat pelkastaan Kuopion keskustan alueella, 1dhinna valilla
Petonen-Pdivaranta. Ne tankataan Gasumin Pienen Neulamden yritysalueella sijaitsevalla tankkaus-

asemalla.

Karttulan jatehuolto hoidetaan siis toistaiseksi ilman biokaasua. Autot ldhtevat Kuopiosta. Karttu-
lassa sijaitsevalla lajitteluasemalla on Iahinna henkildautoliikennettd, kun ihmiset tuovat tavaraa. As-

tioiden tyhjennys on kuorma-autoilla noin parin viikon tai kuukauden vélein. (Ryynanen 2022.)



34 (41)

12 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Biokaasulla liikkeelle- ja BioPOTTI -hankkeissa on tutkittu maatilamittakaavan biokaasulaitosten kan-
nattavuutta Pohjois-Savon alueella seka biometaanin kysyntda eri kunnissa. Opinnaytety® liittyi
BioPOTTI -hankkeeseen ja sen tavoitteena oli tehdd biometaanin kysyntakartoitus Karttulaan. Ta-

voite toteutui ja lopputulemana saatiin kysyntakartoituksen tulokset liikenteessa.

Haastattelututkimusta varten haastateltiin Kuopion kaupungin yritysasiamiesta ja 26 yritystd. Haas-
tattelututkimuksessa Karttulasta ei l16ytynyt biometaaniautoja- tai tydkoneita. Yhdella yrittajalla on
kaksi kaasutoimista taysperdavaunuyhdistelmad, mutta niihin tankataan nesteytettya maakaasua.
Moni yrittaja ilmaisi kiinnostuksensa biometaania kohtaan, vaikka heilla ei ollut talld hetkelld biome-

taaniautoja tai tyokoneita.

Karttulassa ei ole suurta teollista kayttajaa, joka voisi hyddyntda biometaania yritystoiminnassaan.
Alueella on kuitenkin paljon pienia yrityksig, joilla on erilaista raskasta kalustoa ja ty6koneita, jotka
voisivat hyddyntaa biometaania tulevaisuudessa. Opinndytetydn haastattelututkimuksen perusteella
biometaanin tankkausasema tulisi sijoittaa lahelle Karttulan keskustaa, jossa ovat myds suurimmat
likennemaarat. Talla hetkelld Karttulaan ei ole suunnitteilla biokaasuinvestointeja minkaan yrityksen

toimesta eli biometaanin tankkausaseman tuleminen on alueen maatilojen varassa.

Haastattelun perusteella biometaaniautoista tai tydkoneista ei olla valmiita maksamaan enempaa
kuin vastaavista dieselversioista. Mydskaan biokaasu ei saisi olla kallimpaa kuin bensa tai diesel.
Biometaaniautojen tai tydkoneiden pitdisi olla siis selvasti halvempia tai nykyisten autojen seka ty6-
koneiden muuttaminen biometaanitoimisiksi pitdisi olla suhteellisen edullista, ettd yrittajat siirtyisivat

kayttédmaan niita.

Biometaanin tankkausaseman sijainniksi usea yrittdja ehdotti Karttulan keskustaa. Keskustassa on
talla hetkelld kaksi huoltoasemaa, josta saa 95 ja 98 bensiinid, dieselid seka polttodljyd, mutta ei
biometaania. Lilkkennemaarien perusteella keskusta olisi hyva valinta tankkausasemalle. Muutama
yrittdjistda ehdotti tankkausaseman sijainniksi myos Syvanniemea, koska heidan toimintansa on pai-
nottunut enemmaén sinne suuntaan ja esimerkiksi traktorilla tankkaamassa kayminen veisi niin pit-

kaan, jos tankkausasema sijaitsisi keskustassa.

Télla hetkelld alueen traktoreissa ja metsékoneissa kaytetdan polttodljya. Biometaaniautoihin ja trak-
toreihin siirtymista hidastavat tankkausaseman puute seka taloudelliset rajoitteet, koska monella

yrittdjalla on jo kalliita laitteita eika lisdinvestointeja haluta tai ole varaa tehda.

Karttulan alueen biometaanin kysyntd muodostuu henkiléauto-, taksi-, linja-auto-, koneurakointi-,
jatekuljetus- ja raskaasta liikenteesta. Kysyntd on keskittynyt Karttulan keskustaan ja sen laheisille
seututeille, erityisesti Karttulantielle/Siniselle tielle. Alueella on paljon tydmatkaliikennetta Kuopion

sekda Tervon suuntaan ja toisinpain.

Biometaanin kysyntaad alueella voidaan parantaa edellyttdmalla biokaasuautoja, kun kaupunkiliiken-
netta, koulukyyteja ja jatehuoltoa kilpailutetaan. Lisaksi alueelle pitda saada oma biometaanin tank-
kausasema seka alueen kayttdjia siirtymdan biometaanin kayttdjiksi liséamalla tiedotusta biokaasu-

autojen hyddyista. Kaasun hinnan on oltava halpaa suhteessa bensiiniin, dieseliin ja polttodljyyn,
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jotta kayttajat siirtyvat kayttamaan sitd. Potentiaalisimpia kayttdjia ovat vakioreitteja ajavat raskaan

liikenteen autot, kuten teurasauto, maidonkerdysauto, seka jateauto.

Sahkodautot ovat korostuneet julkisessa keskustelussa ja biokaasuautot ovat jaaneet véhemmalle
huomiolle, varsinkin puhuttaessa henkildautoista. Fossiilisille polttoaineille tarvitaan kuitenkin kor-
vaavia vaihtoehtoja ja tdhan biometaani on loistava vaihtoehto. Maatilamittakaavan biokaasulaitok-

set voivat olla ratkaisu, kun kehitetdadn biometaanin tankkausasemaverkostoa myos syrjaseuduilla.

Opinnaytety6 on laadittu noudattaen tutkimus- ja ammattieettisid periaatteita. Opinndytetyon lah-
teet on merkitty asiayhteyteen ja ne l6ytyvat lahdeluettelosta. Opinndytety6ta varten suoritettiin
haastattelututkimus, joka toteutettiin puhelinhaastatteluna. Puhelinhaastattelu valikoitui kaytetta-
vaksi tutkimusmenetelmaksi, koska puhelinnumero oli monesti nimen lisaksi ainoa saatavilla oleva
yhteystieto, lisaksi vastaukset saatiin valittdmasti puhelun aikana. Haastattelututkimus on toteutettu

tdysin anonyymina.
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13 POHDINTA

Opinnaytetyon aiheeksi valikoitui biometaanin kysyntdkartoitus Karttulassa. Lopputuloksena muo-
dostui kysyntdkartoituksen tulokset liikenteessa. Opinndytetyd liittyy BioPOTTI -hankkeeseen, jossa
selvitetdan valitun kohdealueen biomassat ja niista saatava biometaanipotentiaali. Opinndytetydsta
voi tehda johtopdatoksia Karttulan alueen biometaanin kysynnasta ja markkinapotentiaalista. Alu-

eella on paljon potentiaalisia yrityksia, jotka voisivat hyddyntaa biometaania tulevaisuudessa.

Opinnaytetytssa tavoitettiin suurin osa Karttulan alueen taksi-, kuljetus-, maanrakennus, traktoriura-
kointi- ja metsaalan yrityksista eli niista yrityksista, jolla olisi voinut olla tai on tulevaisuudessa har-
kinnassa biometaaniauto tai tydkone. Suurin osa yrittajista oli halukkaita vastamaan puhelinhaasta-
telun kysymyksiin eli tdssa onnistuttiin hyvin ja vastausprosentti nousi korkeaksi. Jatkotutkimuksia
ajatellen kysyntékartoitusta voidaan edelleen laajentaa toteuttamalla esimerkiksi internetissa oleva

kysely, jossa kysymyksia on laajemmin sekd laajemmalta vastaajajoukolta kuten yksityisautoilijoilta.

Haastattelututkimuksen lopputuloksena tultiin siihen tulokseen, ettd Karttulassa ei ole talla hetkella

biometaaniautoja tai tydkoneita, mutta tulevaisuudessa niita voisi olla, kun autot ja tyékoneet yleis-
tyvat ja tankkausverkosto paranee. Tuloksia voidaan pitda luotettavana, koska haastattelututkimuk-
sessa tavoitettiin suurin osa Karttulan alueen kuljetus- ja koneurakointiyrityksista eli niista, joilla olisi

voinut olla biometaaniautoja tai tykoneita.

Kuopion Pienen Neulamaen yritysalueella sijaitsee talla hetkelld Karttulan Iahin biometaanin tank-
kausasema. Osaltaan se voi syoda kysyntda, mutta myds parantaa, jos Karttulaan saadaan tulevai-
suudessa oma biometaanin tankkausasema. Talldin ihmiset ndkevat, ettd biometaaniautolla pystyy

liikenndimaan myds suurempien teiden ulkopuolelle ilman pelkoa siitd, ettd polttoaine loppuu.

Helpoin tapa hyddyntéda biokaasua maatilalla on kayttaa sitd sahkdn ja Idmmoén tuotantoon seka ti-
lan omiin biokaasuautoihin ja tydkoneisiin. Haasteena on I6ytda markkinat biometaanille, jos sita
myydaan ulos. Suurin osa ihmisistd on valmis siirtymaan biometaaniin vain, jos se on kannattavaa.
Biometaanin hinta on oltava tarpeeksi alhainen ja biometaaniautojen ja tydkoneiden saman hintaisia
tai jopa halvempia kuin nykyisin kdytdssé olevien. Biometaaniautoja ja tytkoneita tulisi olla myds
saatavilla aivan tavallisissa autokaupoissa ja tydkoneita myyvissa liikkeissé seka tankkausasemaver-
koston tulisi laajentua nykyisestaan. Valtion puolelta kannattavuutta voidaan parantaa jakeluvelvoit-

teen nostolla ja seka erilaisilla investointituilla.

Opinndytety6n aihe oli mielenkiintoinen ja se kehitti ammatillista osaamista varsinkin biokaasun ja
biometaanin osalta. Haastattelututkimuksen teko oli opettavainen kokemus, koska siind piti olla yh-

teydessa niin moneen yritykseen ja tdsta taidosta on varmasti hyétya myos tydelamassa.
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