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1. Johdanto

Lapinlahden kunta on saanut Pohjois-Savon liiton JTF-rahoitusta Uudistuva ja osaava Suomi 2021-
2027 EU:n alue- ja rakennepolitiikan ohjelmasta, jonka tarkoituksena on tutkia Suoniemen alueen
kehittdmismahdollisuuksia kiertotalousalueena, joka edistéd puhdasta siirtymaa. Hanke sisaltaa
suunnitelman kiertotalousalueen perustamiseksi ja biotalouden elinkeinojen kehittamiseksi alueella.
Tavoitteena on innostaa uusia investointeja ja houkutella sijoittajia alueen mahdollisuuksien pariin
seka esiselvittaa kaytanndn investointihankkeiden aloittamista. Hankkeen toteutusaika on 1.5.2024-
30.6.2025, ja sen kokonaisrahoitus on yhteensa 206 068 euroa, josta kunnan osuus on 20 % ja
EU:n/valtion osuus 80 %. Kunnan yhteyshenkiléina olivat hanketyontekija Roosa-Maria Lahnavik,
kunnanjohtaja Henri Ruotsalainen seka tekninen johtaja Rami Linna.

Sweco Finland Oy toteutti ajalla 1.9.2024-29.11.2024 esiselvityksen, jonka tulosten perusteella
laadittiin tama jatkokehittamisselvitys niistéa investointikohteista, jotka esiselvityksessa todettiin
lupaavimmiksi puhtaan siirtyman osalta. Jatkoselvityksen tavoitteena on |6ytaa teknistaloudellinen
ratkaisu biokaasuliiketoiminnalle sekda suunnitella jateveden ldammdntalteenottoratkaisua
konseptitasolla. Nadiden toimenpiteiden avulla pyritdan parantamaan uusien investointien ja
liketoimintojen toteutumisedellytyksia alueella.

Selvitys koostuu kolmesta toisiinsa kytkeytyvastéd kokonaisuudesta eli ns. "ty6paketista”, joita
voidaan tarkastella myds melko itsendisind temaattisina osioina. Ensimmadinen kokonaisuus on
Biokaasulaitos ja sen tekninen konsepti, liiketoiminta ja kannattavuus, toinen kokonaisuus
Lapinlahden biokaasuekosysteemi ja sen jatkokehitysmahdollisuudet ja kolmas kokonaisuus
Jateveden lammodntalteenoton toteutus ja kannattavuus. Jokainen tydkokonaisuus on kirjoitettu niin,
ettd lukija voi halutessaan tarkastella tydpaketteja myds itsenadisind kappaleina.

Ensimmaisessa osiossa kehitetdaan biokaasulaitoksen teknista konseptia ja arvioidaan sen
liketoimintamallia seka kannattavuutta. Aluksi tarkennetaan esiselvityksestd saatuja tietoja
ldhialueiden potentiaalisista syodtteista, mukaan lukien niiden maarat, laatu ja saatavuus.
Tiedonkeruuta varten haastatellaan paikallisia maatiloja ja muita mahdollisia kumppaneita
Lapinlahden alueella.

Sy6tepohjan analyysin jalkeen suunnitellaan biokaasulaitoksen tekninen konsepti ja toteutus.
Selvityksessa tarkastellaan kahta erilaista konseptia, jotka auttavat maarittelemadn optimaalista
laitoksen kokoa. Vaihtoehtoina ovat suurempi laitos, joka hyddyntda laajempaa sydtepohjaa, seka
pienempi laitos, joka keskittyy pddasiassa paikallisiin syétteisiin. Sydtepohjien perusteella
maaritelldan molemmille laitoskokoluokille massa- ja energiavirrat, esitelldan laitoksen keskeiset
komponentit ja tehdaan alustava asemakuva Lapinlahden kunnan maarittamalle tontille.
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Lopuksi selvityksessa kartoitetaan biokaasun ja muiden lopputuotteiden kysyntdpotentiaalit seka
markkinatilanne. Taman analyysin perusteella voidaan tarkentaa laitoksen liiketoimintamallia seka
tulonmuodostusta koskevaa kannattavuuslaskentaa. Selvityksessa arvioidaan konseptitasolla
investointi- ja kayttdkustannuksia seka arvioidaan kassavirrat ja kannattavuudet molemmille
laitoskokoluokille. Tyd perustuu pdadasiassa julkisesti saatavilla olevaan aineistoon, tilaajan
toimittamiin Iahtotietoihin, yrityksiltd saatuihin haastatteluinformaatioihin sekd Swecon sisdiseen
dataan ja arvioihin.
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Toisessa tyOpaketissa tunnistetaan madatteen hyddyntdmisen potentiaalisia asiakasryhmia seka
mahdollisia kehityskumppaneita ja yhteistydtahoja biokaasulaitoksen ymparille rakentuvan
ravinnekiertoekosysteemin luomiseksi. Lisdksi tyOpaketissa kartoitetaan erilaisia ratkaisuja
madatteen jatkojalostamiselle, tunnistetaan kansallisen ja EU-tason lainsdadanndn reunaehtoja seka
arvioidaan logistiikan merkitysta eri vaihtoehdoissa. Tydpaketissa hyddynnetdan myds sidosryhmien
osallistamista ja nakemyksia ajankohtaisesta ravinnekiertomarkkinasta muun muassa
tiedonkeruuhaastatteluilla, sekd syvennetddan Suoniemen alueen toimijoiden verkostoitumista
tyOpajatydskentelylld. Osion tavoitteina on koostaa yhteenveto madatteen nykyisesta
markkinakysynnastd ja liiketoimintapotentiaalista pohjautuen aiemmassa tyopaketissa
hahmoteltuihin syétteisiin, sekéd muodostaa alustava tiekartta madatteen kaytdlle huomioiden lyhyen
ja pidemman aikavalin, nykyiset saantelyn rajaukset ja mahdollisia teknologiavaihtoehtoja
madatteen jatkojalostukselle.

Kolmannessa tyOpaketissa kdydaan Iapi Lapinlahden jatevedenpuhdistamon jateveden
lammodntalteenoton  toteutettavuutta seka kannattavuutta. Tydpaketin  tavoitteina ovat
energiapotentiaalin selvittdminen, eli talteen otettavan lampdenergian maaran, tehon seka
hyddynnettavyyden arviointi eri kohteissa. Ensiksi kaydaan asiakkaan kanssa lapi lahtétiedot ja
madritellaan konsepti alustavasti, ottaen huomioon reunaehdot. Tdman jdalkeen mallinnetaan
lammodn talteenottoratkaisu ja sen kannattavuus kdytettdvissa olevan datan perusteella.

Kun jateveden lammdntalteenoton potentiaali on kartoitettu, voidaan tunnistaa alueen
ldmpdenergian hyddyntamiskohteet, kuten Lapinlahden kaukolampdverkko seka biokaasulaitos, jota
kasitelldan tyopaketissa 1. Tarkemmin tarkasteltavien tapausten kohdalla mitoitetaan alustavasti
teknis-taloudellisesti kannattava lamp&pumppujarjestelma mahdollisine priimauksineen suhteessa
[dmmdn kysyntaan.

Lopuksi esitelladn periaatekytkentdkaavio konseptitasolla seka todenndkdinen liityntakohta
hukkalammon talteenotolle. Kuvataan laitteisto, teknologia ja lammdntalteenottoprosessi
paapiirteissaan.

Raportissa  esitetddn yhteenvetona tyOpakettien tarkeimmat tulokset ja  suositukset
lisaselvitystarpeista. Lisaksi siitd on laadittu PowerPoint-muotoinen tiivistelma.

2. Biokaasulaitos, tekninen konsepti, liiketoiminta
ja kannattavuus

Tassa luvussa tarkastellaan biokaasulaitosten kayttéon soveltuvia syétteita ja niiden ominaisuuksia,
biokaasulaitoksen toimintaa erilaisine prosessivaihtoehtoineen, sekd sen tuottamia lopputuotteita.
Sen lisaksi selvityksessa perehdytaan biometaanin paineistukseen, nesteytykseen ja logistiikkaan.
Tavoitteena on tarjota lukijalle kattava ymmarrys biokaasulaitoksen toiminnasta ja lopputuotteiden
hyddyntamisesta.
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Teoriaosuuden jalkeen selvityksessa esitetdan Lapinlahden Suoniemen alueelle valitun teknisen
konseptin toteutus ja kuvaus. Luvussa kdydaan lapi kahden eri skenaarion, pienen ja suuren
biokaasulaitoksen, osalta sekda nadiden konseptien kuvaukset. Skenaarioiden laitoksille laaditaan
prosessikuvaukset lohkokaaviotasolla sekd laitoksen investointi- ja kayttdkustannusarviot
molemmille skenaarioille.
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Lopuksi esitetdan arviot biokaasun kysyntdpotentiaalista ja liiketoimintamallista. Kappaleessa
tarkastellaan, millaisia kaupallisia mahdollisuuksia biokaasulaitoksen lopputuotteille on tarjolla.
Luvun paatteeksi kaydaan lapi valittujen skenaarioiden ja konseptien myyntitulo-, kassavirta- ja
kannattavuuslaskelmat.

2.1 Syotevirrat ja madatteet

Taman luvun keskeiset teemat kasittelevat erilaisten syétteiden soveltuvuutta biokaasutuotantoon,
seka niiden esikasittelya ja kasittelymenetelmid. Biokaasun tuotantoon soveltuvat syotteet voidaan
jakaa eri alkuperan mukaan maatalouden, teollisuuden ja yhdyskuntien jatteisiin ja sivutuotteisiin,
joista jokaisella on omat etunsa ja haasteensa niita kasiteltdessa.

2.1.1 Syotteet

Biomassalla tarkoitetaan eldvista organismeista peraisin olevaa biologista materiaalia. Erityisen hyvin
biokaasun tuotantoon soveltuvat biomassat, jotka sisaltédvat runsaasti helposti biohajoavaa ainetta,
kuten hiilihydraatteja, proteiineja ja rasvoja. Mita suurempi osuus sydtteen kuiva-aineesta on
helposti hajoavaa orgaanista ainesta ja mitéd vahemman siina on epdorgaanista tai huonosti hajoavaa
materiaalia, kuten kuituja, sitéd paremmin se sopii biokaasutuotantoon?. Esimerkiksi metsabiomassat,
joissa on runsaasti vaikeasti hajotettavaa ligniinia, eivat sovellu suoraan biokaasutuotannon
syotteiksi. Biokaasutuotantoon kaytettdavat syotteet voidaan myds luokitella niiden alkuperan
mukaan maatalouden, teollisuuden ja yhdyskuntien biomassoihin?.

Maataloudesta saataviin biomassoihin kuuluvat esimerkiksi eldinten lanta, seka erilaiset nurmi- ja
olkijakeet. Lannat soveltuvat biokaasuprosessin sydétteiksi erinomaisesti, silla ne sisaltavat
luonnostaan anaerobiseen hajoamiseen osallistuvia mikrobeja, ja niiden korkea vesipitoisuus
mahdollistaa muiden, kuiva-ainepitoisempien syétteiden laimentamisen. Niitéd syntyy jatkuvasti, ne
ovat tasalaatuisia, eika niissa ole juuri haitallisia aineita, kuten puhdistamolietteissa. Lisaksi lannoilla
on hyva puskurointikyky ja ne sisaltéavat valttamattdmia hivenaineita. Haasteena lannoissa on, etta
niiden metaanintuottopotentiaali on suhteellisen alhainen, koska ne sisdltdvat vain rajallisesti
energiapitoisia orgaanisia aineita. Lannoissa voi esiintya hiilen ldhteiden vajetta, joten niiden
metaanintuoton parantamiseksi kaytetddn usein sydtteitd, jotka sisaltévat enemman hiilta.
Maatalouden biomassat ovat puhtaita, joten niiden madatysjaannoksia voidaan hyddyntaa ilman
rajoitteita. Metaanintuotantopotentiaaliin vaikuttaa kasvibiomassojen kaytetty lajike, seka
kasvuolosuhteet. Olki, joka syntyy viljelyssa, on myds hyva biokaasun lahde, mutta se vaatii
pidemman kasittelyajan kuin nurmi.?

Biojatteen koostumus vaihtelee kerdyspaikan mukaan, ja se voi sisaltda myds biokaasun tuotantoon
soveltumatonta materiaalia, kuten muovia, metallia ja lasia. Siksi biojate on aina esikasiteltdva
epapuhtauksien poistamiseksi. Lisdksi biojatteen kuiva-ainepitoisuus on keskimaarin liilan korkea

! Kymalainen ja Pakarinen, 2015
2 Motiva Oy, 2013
3 Kymalainen ja Pakarinen, 2015
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markamadatykseen, joten sita tulee kasitelld nestemdisen materiaalin kanssa kuiva-ainepitoisuuden
laskemiseksi. Myds teollisuudesta saatavat sivuvirrat ja jatevedet soveltuvat biokaasuntuotantoon
niiden tasaisen koostumuksen ja siten korkean metaanintuottopotentiaalin vuoksi, mutta toisaalta
niiden koostumus voi jaada yksipuoleiseksi, mika saattaa vaikuttaa ravinteiden saantiin ja siten
metaanintuottoon.
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Yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoilta saatavat syotteet ovat hyvia biokaasuprosessiin, koska ne
ovat helposti kasiteltavia ja niitd on saatavilla saannollisesti®. Madatysjaannokseen voi kuitenkin
paatya haitta-aineita, jotka rajoittavat sen kayttéa lannoitteena. Puhdistamolietteet sisaltavat
erilaisia kemikaaleja, orgaanisia haitta-aineita, ladkejaamia ja mikromuoveja, jotka paatyvat
jatevesiin  kotitalouksista. Myds hulevedet voivat tuoda mukanaan raskasmetalleja.
Puhdistamolietteiden kayttéon lannoitusvalmisteena voi liittya rajoitteita mm. viljanostajien
sopimusehtojen osalta.

2.1.2 Syotteiden esikasittely

Kiintedt sydtteet puretaan yleensa vastaanottoasemana toimivaan siiloon, josta ne siirretadn
hydraulisten purkainten, syéttéruuvien, kahmarikouralla varustetun siltanosturin tai hydraulisesti
saadettavien seinien avulla. Laitoksilla on lisdksi poikkeustilanteita varten varapurkupaikka.
Syétteiden alkuvaiheen mekaanisen kasittelyn tarve riippuu syoétteiden laadusta ja laitosteknologian
vaatimuksista. Esimerkiksi maatalouden biomassoille, kuten nurmelle ja kasvien osille, riittaa yleensa
murskaus tiettyyn maksimipalakokoon. Lannat eivat yleensé vaadi esikasittelyd. Haastavampien
materiaalien, kuten olkien, kdymisprosessin tehostamiseksi voidaan tarvittaessa kayttaa entsyymeja
tai kemikaaleja. On myds tarkead huomioida olki- ja rehupaalien pakkausmateriaalit
esikasittelysuunnittelussa®.

Biojatteet puolestaan vaativat lahes aina esikasittelyd, riippumatta niiden alkuperasta ja
kerdystavasta. Tama johtuu niiden sisdltamasta pakkausmateriaalista, joka voi heikentdaa
kasittelyjaanndksen lannoitusarvoa seka aiheuttaa tukkeutumis- ja  rikkoutumisriskeja
laitostekniikalle. Laitteistona voi toimia esimerkiksi vasaramyllyt, hydromekaaniset pulpperit, tai
rumpuseulat®.

Markamadatyslaitoksissa sydtemateriaalin tulee olla pumpattavassa muodossa, jossa kuiva-
ainepitoisuus on 8-15 % ennen reaktoria. Tata prosessia kutsutaan liettémiseksi, jossa sydtteen
sekaan sekoitetaan nestettd, usein madatteen separoinnista saatuja nesteitd. On tarkeaa varmistaa,
ettei veteen liuennut typpi rikastu liikaa reaktorissa. Liettdmisen jalkeen massasta voidaan erottaa
epapuhtauksia, kuten muovijatetta, kivia ja hiekkaa’.

Hygienisoinnin tavoitteena on eliminoida riittdva maara haitallisia bakteereita ja taudinaiheuttajia,
kuten salmonella- ja kolibakteereita, kasiteltdvasta materiaalista. Sivutuoteasetuksen mukaan
hygienisointi on suoritettava kuumentamalla materiaali vahintdan tunnin ajan +70 °C:ssa, jolloin
maksimikoko palasille on 12 mm. Tana aikana massaa ei saa poistaa tai lisata, ja lisdvaatimuksia voi
olla my6s lampétilan seurannalle seka vikatilanteiden hallinnalle.®

4 Kymaldinen ja Pakarinen, 2015
> Kyméldinen ja Pakarinen, 2015
6 Kymalainen ja Pakarinen, 2015
7 Kymaldinen ja Pakarinen, 2015
8 Kymalainen ja Pakarinen, 2015
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Hygienisointi voidaan toteuttaa joko ennen tai jalkeen madatysreaktoria. Jalkihygienisointi on talla
hetkelld hieman vyleisempad. Joissain tapauksissa hygienisointi voidaan myds suorittaa
biokaasureaktorissa prosessin aikana, mikali prosessilampatila on riittdvan korkea.’
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Eri menetelmilld on omat etunsa ja vaikutuksensa. Ennen reaktoria tapahtuva hygienisointi
mahdollistaa sen, etta voidaan valita tai saddelld, mitkd materiaalivirrat hygienisoidaan, kun taas
jalkikdteen  tapahtuvassa hygienisoinnissa  kaikki ~materiaalit  kasitelldan.  Esimerkiksi
madatysjaanndksen nestejatetta ei valttdmatta hygienisoida, jos se tulee prosessin sisaltd. Lisaksi
madatysjaanndksen aumakompostointi voi joidenkin tapauksien mukaan toimia hygienisoivana
vaiheena, mutta useissa laitoksissa kompostointia ei kuitenkaan toteuteta.

Jos hygienisointi toteutetaan biokaasureaktorissa, madatyksesta kaytetdan talldin termia
termofiilinen madatys, jolloin prosessin lampétila on noin 50-60 °C°, Koska prosessin lampétila on
korkea, tapahtuu madatysprosessi paljon nopeammin kuin matalammissa lampdtiloissa. Toisaalta
haasteena on, etta prosessi on herkempi erilaisille hairidille. Lisdksi korkeammilla lampdtiloilla
toimivat biokaasureaktorit kuluttavat enemman energiaa toimiakseen hyvin!!.

Hygienisoitua madatejaanndsta voidaan hyodyntaa esimerkiksi maanparannusaineena tai
peltolannoituskaytdssal?. Lainsaadantd edellyttdad biokaasulaitokselta automaatiojarjestelman
ohjailemaa hygienisointia, ja hygienisoinnin tietokannasta tulee I0ytya erdkohtaiset tiedot
kasittelyajoista ja -lampdtiloista valvovan viranomaisen tarkastuksia varten. Mikali prosessin
kasittelylampdtila alittaa riittdvan lampdtilan raja-arvon, tulee massa kierrattda uudelleen
hygienisoitavaksi. Hygienisointia voidaan varmentaa maarittdmalld hygienisoidusta massasta
salmonella- ja E. coli -naytteet®.

2.1.3 Maatalousbiomassaan liittyvat kestavyyskriteerit

Maatalousbiomassan kayttéon biokaasulaitoksen syoétteena liittyy EU-tason saantelyd, joista
keskeisimmat ovat uusiutuvan energian direktiivit RED II ja RED III (Renewable Energy Directive
EU/2018/2001)*. Nurmen suhteellisen suuri osuus syotekokonaisuudesta voidaan nahda
eraanlaisena epavarmuustekijand, joka tulee tunnistaa osana laitoksen suunnittelun riskienhallintaa.
Maatalousbiomassojen saantelylla pyritddn varmistamaan, ettd biokaasun tuotanto tapahtuu
kestavasti eikd esimerkiksi monimuotoisuudeltaan arvokkaita alueita valjasteta biokaasun
tuotantoon ohjautuvan nurmen viljelykayttoon.

Vuosien 2009 ja 2018 RED-direktiivien pohjalta paivitetyssa RED III -direktiivissa otetaan kayttoon
tiukempia toimenpiteitd, joilla varmistetaan, etta kaikki mahdollisuudet uusiutuvien energialdhteiden
kehittamiseksi ja kayttéon ottamiseksi hyddynnetaan tdysimaaraisesti, jotta voidaan saavuttaa EU:n
tavoite ilmastoneutraaliudesta vuoteen 2050 mennesséa ja vahvistaa Euroopan energian
toimitusvarmuutta. Biokaasutoimialan kasvun tueksi julkaistiin 28.1.2020 Suomen ensimmainen
kansallinen biokaasuohjelma, joka antoi 24 toimenpide-esitystd biokaasun potentiaalin
toteuttamiseksi. Yksi ndista toimenpiteistéa koski biokaasun kestdvyyttd, tarkemmin ottaen
biokaasuohjelman julkaisun aikaan silloisen RED II:n kestavyyskriteerien kansallista toimeenpanoa.

° Kymalainen ja Pakarinen, 2015
10 Kymalainen ja Pakarinen, 2015
11 Motiva Oy, 2013

12 Kymalainen ja Pakarinen, 2015
13 | aakkola, 2022

14 Euroopan Komissio, n.d.
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RED II:n myo6ta kestavyyskriteerien soveltamisala laajeni pelkistéd bionesteistda myds kiinteiden ja
kaasumaisten biomassojen kayttéon sdahkén, lammodn ja jadhdytyksen tuotannossa, mika vaati
kansallisen kestavyyskriteerilainsdddanndn muuttamistal®.
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Jakeluvelvoitelain 5.3 §:n mukaan jakelijan on osoitettava, etta jakeluvelvoitteen alaiset uusiutuvat
polttoaineet tdyttdvat kestavyyslaissa saddetyt kestavyyskriteerit. Kyseiset kestavyyskriteerit
tarkoittavat kestavyyslain 5 a §:n 2 momentissa, 6, 6 a, 7—-10 ja 10 a §:ssa saadettyja vaatimuksia.
Naistéd 5 a §, 7-10 § ja 10 a § koskevat biopolttoaineiden, bionesteiden ja biomassapolttoaineiden
valmistukseen kaytetyn biomassan kestdvyytta. Biomassojen valilld on annettu erikseen kriteerit
maatalousbiomassalle ja metsdbiomassalle sekd maatalousmaan jatteille ja tahteille. Energiavirasto,
joka hoitaa kestavyyslain mukaisia viranomaistehtavia ja valvoo sen noudattamista, on linjannut,
ettd biokaasulaitosta varten viljelty nurmi katsotaan kestdvyyslain mukaan syo6tavaksi
kelpaamattomaksi selluloosaksi ja luokitellaan maatalousbiomassaksi. Nadin ollen nurmesta tuotettu
biokaasu tayttaa kestavyyskriteerit, jos

1. Nurmi (maatalousbiomassa) ei saa olla peradisin alueelta, joka tammikuussa vuonna 2008 tai
sen jalkeen oli kestavyyslain 7 §:ssa saddetylta biologisesti monimuotoiselta alueelta

2. Nurmi (maatalousbiomassa) ei ole perdisin alueelta, jonka maankayttémuoto on muuttunut
pysyvasti vuoden 2008 tammikuun jalkeen kestavyyslain 8 §:ssa saadetylla tavalla

3. Nurmi (maatalousbiomassa) ei saa olla perdisin kuivattamattomalta turvemaalta kes-
tavyyslain 9 §:n mukaisesti

Maatalousbiomassan tulee tayttad kaikki ylld mainitut kriteerit riippumatta siitd, onko raaka-aine
tuotettu EU:n alueella vai sen ulkopuolella. Kestavyyslain 5 a.2 § asettaa maatalousmaasta peraisin
oleville jatteille ja tahteille lisdkriteerin, jonka mukaan maatalousmaasta peradisin olevista jatteista ja
tahteista tuotettujen biopolttoaineiden, bionesteiden ja biomassapolttoaineiden osalta tulee
toiminnanharjoittajalla olla kdytdssa seuranta- tai hallintasuunnitelmat maan laatuun ja maaperan
hiileen kohdistuviin vaikutuksiin puuttumiseksi. Tama vaatimus ei kuitenkaan koske sellaista
kaasumaisia biomassapolttoaineita tuottavaa laitosta, jonka kokonaislampdteho on alle 2
megawattia. Kestavyyslaki ei maarittele, mitd ovat maatalousmaasta peraisin olevat jatteet ja
tahteet, joten Energiavirasto on kyseisen lain valvojana antanut linjauksia, mita raaka-aineita
lisakriteeri koskee. Néitd ovat ainakin  viherlannoitusnurmi,  suojavydhykenurmi,
luonnonhoitopeltonurmi ja pilaantunut rehu seké nurmi, joka ei kelpaa eldinrehuksit®.

Toiminnanharjoittajan, joka tuottaa, valmistaa, hankkii, tuo maahan, luovuttaa kulutukseen tai
kdyttdd raaka-ainetta valmistaakseen kestavyyslain piiriin kuuluvaa polttoainetta, on osoitettava
kestavyyskriteerien tayttyminen hyvaksyttavalla toiminnanharjoittajan kestavyysjarjestelmalla.
Hyvaksyttavia kestdvyysjarjestelmid on kahdenlaisia; kansallinen kestavyysjarjestelma, jonka
hyvdksymispaatds haetaan Energiavirastosta, ja Euroopan komission hyvaksymat vapaaehtoiset
kestavyysjarjestelmat. Toiminnanharjoittaja, jonka kestavyysjarjestelma on hyvaksytty kestavyyslain
3 luvussa saadetylla tavalla eli jollain edelld mainituista kahdesta kestdvyysjarjestelmastd, saa antaa
biopolttoaine-, bioneste-, biomassapolttoaine- ja raaka-aine-erasta kestavyystodistuksen
osoituksena kestavyyskriteerien tayttymisestd. Kestavyystodistuksen sisaltdvaatimukset on kuvattu

15 Ty6- ja elinkeinoministerio, 2020
16 Energiavirasto, 2017
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biopolttoaineista, bionesteistd ja biomassapolttoaineista annetussa valtioneuvoston asetuksessa
(kestavyysasetus, 6/2021).
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Lisatietoja ja ohjeita kestavyyskriteereistd voi lukea Energiaviraston vuonna 2022 julkaisemasta
ohjeesta “Biopolttoaineita, bionesteita ja biomassapolttoaineita koskeva toiminnanharjoittajan
kestavyyskriteeriohje”.

2.2 Laitostyyppien ja -tekniikan esittely ja vertailu

Tassa kappaleessa kasitelladn biokaasun tuotannon keskeisid vaiheita ja prosesseja seka siihen
littyvia laitteistoja ja menetelmid. Ensimmaisessa osassa tarkastellaan hajoamisprosessin neljaa
padvaihetta: hydrolyysida, asidogeneesid, asetogeneesida ja metanogeneesid, jotka muodostavat
biokaasun tuotannon perustan.

Toisessa osassa kuvataan biokaasun tuotantoprosessin laitteita ja toimintaa, mukaan lukien
syottolaitteet, anaerobiset reaktorit, biokaasun kerdys- ja puhdistusjarjestelmat, kaasuvarastot ja
madatteen kasittelyjarjestelmat. Kolmannessa osassa keskitytaan marka- ja
kuivamadatysprosesseihin, joissa kaytetdan lietemaisia syottomateriaaleja ja tdyssekoitteisia
reaktoreita.

Viimeisessa osassa vertaillaan yksi- ja kaksivaiheisia madatysprosesseja, joissa hajoamisvaiheet
tapahtuvat joko yhdessa tai erillisissa reaktoreissa, ja joissa olosuhteet voidaan optimoida kullekin
vaiheelle erikseen. Tama teksti tarjoaa yleiskuvan biokaasun tuotannon eri menetelmista ja niiden
tehokkuuden parantamiseksi tarvittavista laitteista ja olosuhteista.

2.2.1 Anaerobisen hajoamisen paavaiheet

Biokaasun tuotannossa useat erilaiset mikro-organismit osallistuvat yhdessa, osittain toisistaan
riippuen orgaanisen aineen anaerobiseen hajottamiseen. Kun edelliset hajoamisvaiheet tuottavat
valituotteita, niin seuraavat vaiheet kayttavat niita edelleen hyddyksi, jolloin hajoamisprosessi etenee
tasapainossa. Tallin olosuhteiden tulee olla toimivat kaikille mikrobeille, jotta hajoamisprosessi
onnistuu. Hajoamisprosessi koostuu neljastd padvaiheesta, jotka ovat hydrolyysi, asidogeneesi,
asetogeneesi, ja metanogeneesi. Anaerobisen hajoamisen ensimmaisessa vaiheessa el
hydrolyysissa suurimolekyyliset orgaaniset aineet, kuten hiilihydraatit, proteiinit ja rasvat, pilkotaan
pienemmiksi molekyyleiksi, kuten sokereiksi, rasvahapoiksi, aminohapoiksi ja peptideiksi. Lisaksi
muodostuu pienid madria asetaattia, vetya ja hiilidioksidia. Jos sydtteessa on runsaasti hitaasti
hajoavia aineksia, hydrolyysivaihe voi rajoittaa anaerobisen hajoamisen nopeutta, ja metaanintuotto
on suorassa suhteessa suurimolekyylisten aineiden pilkkoutumiseen liukoiseen muotoon.!’

Anaerobisen hajoamisen toisessa vaiheessa, eli asidogeneesissa fermentoidaan ensimmaisessa
vaiheessa syntyneita sokereita, rasvahappoja, aminohappoja ja peptideja haihtuviksi rasvahapoiksi,
kuten etikkahapoksi, propionihapoksi ja voihapoksi. Asidogeneesiin osallistuu laaja kirjo erilaisia
mikrobeja, joista monet ovat samoja kuin hydrolyysivaiheessa, mutta myds muita lajeja. Eri
fermentaatioreittien maara on suuri, ja tuotteen koostumus riippuu kaytettavistd substraateista,
lasna olevista mikrobeista ja ympariston olosuhteista, kuten lampdétilasta ja pH:sta. Fermentoinnin

17 Kymaldinen ja Pakarinen, 2015
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padasiallisina lopputuotteina syntyy asetaattia, propionaattia ja butyraattia, seka pienia maaria muita
haihtuvia rasvahappoja, vetya ja hiilidioksidia.!®
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Kolmannessa vaiheessa eli asetogeneesissa prosessissa tapahtuvien hapetusreaktioiden avulla
haihtuvat rasvahapot, jotka syntyivat edellisessa vaiheessa, hajotetaan asetaatiksi, vedyksi ja
hiilidioksidiksi erilaisissa hapettumisreaktioissa. Prosessin aikana muodostuu vetyd, jonka pitdminen
matalassa paineessa on tarkedd anaerobisen hapettumisen onnistumiseksi.!?

Lopulta viimeisessa vaiheessa, eli metanogeneesissa aiemmin anaerobisessa hajoamisessa
syntyneet vety ja asetaatti muunnetaan metaaniksi (CH4), ja prosessissa syntyy myds hiilidioksidia
(CO,). Taman vaiheen reaktiot ovat kaikista hitaimpia, seka herkkia ympariston olosuhteiden
muutoksille, kuten lampétilan vaihteluille. Lisaksi hapen maard prosessivaiheessa tulee pitaa
minimissa.2°

2.2.2 Prosessin kuvaus ja paalaitteet

Biokaasua tuottavan madatysprosessin yksinkertaistettu prosessikaavio on esitetty yleiselld tasolla
kuvassa 1. Ennen sy6tteen paatymista reaktoriin se vastaanotetaan erillisessa vastaanottoyksikdssa
esikasittelya varten. Esikasittely voi pitaa sisallaan ei-toivottujen aineiden poistamista, tai syétteiden
sekoittamista sopivaksi seokseksi. Syotettda voidaan myds hienontaa pienemman raekoon
aikaansaamiseksi, jotta kaasuntuotto paranisi. Kuvassa prosessin alkupaa on esitetty yksilinjaisena,
mutta joissakin tapauksessa mm. syotteiden eri laatujen vuoksi se voidaan toteuttaa myds
kaksilinjaisena.

Esikasittelyn jalkeen sydte siirretdan biokaasureaktoriin kuljettimilla tai pumpuilla. Reaktori itsessaan
on yksinkertainen rakenne, johon voi kuulua lammitysjarjestelma ja sekoitin, mutta anaerobinen
hajoaminen tapahtuu mikrobiologisesti, kun mikrobit hajottavat orgaanista materiaalia
syotemassassa. Reaktori tuottaa biokaasua, joka kerataan ja siirretddn puhdistettavaksi jatkokayttda
varten. Biokaasun virtausta hyodyntamisyksikkdon voidaan tasapainottaa puskurivarastolla, joka on
tyypillinen kaasukello tai kaasuhuppu. Kaasukello on erillinen, pallomainen rakenne, kun taas
kaasuhuppu asennetaan reaktorin padlle. Nama puskurivarastot pystyvat varastoimaan joidenkin
tuntien tai pdivan verran biokaasutuotantoa.?!

Reaktorissa massaa prosessoidaan keskimaarin ennalta maaratty aika, jonka jalkeen se poistetaan
madatysjadanndksend. Jos massa tuottaa viela metaania, se siirretdan jalkikaasutusaltaaseen, josta
loppumetaani voidaan kerdta talteen, tai madatysjaannds siirretdan jatkokasittelyyn. Tietyissa
prosesseissa reaktorissa on myds takaisinsyottéjarjestelmad, joka mahdollistaa madatysjaannodksen
tai suotoveden kierrattamisen, mika auttaa sailyttémaan mikrobipopulaation reaktorissa.?

18 Kymalainen ja Pakarinen, 2015
19 Kymaladinen ja Pakarinen, 2015
20 Kymaldinen ja Pakarinen, 2015
21 Motiva Oy, 2013
22 Motiva Oy, 2013



d Pohjois-Savon liitto riy ***** Euroopan unionin
' LAPINLAHTI IR osarahoittama

* % %

12

Biometaanin paineistus Paineistus ja
kontteihin jalostus
C0,:n lastaus ja C0z:n nesteytys
kuljetus == =ja _——
valivarastointi
)

Syotteen
esikasittely
(esim.
homogenisointi)

Raakabiockaasun
varastointi

‘ Madatteen

Madatysreaktori hygienisointi

Systtot Esikasittely

(voi olla myds
ennen
reaktoria)

Mé&datteiden Madatteiden

varastointi kuivaus
Kemikaalin
lisays

Kuva 1. Biokaasulaitoksen ja sfihen liittyvan toimintaympdriston yksinkertaistettu prosessikaavio.

2.2.3 Marka- ja kuivamadatys

Markamadatysprosesseissa kdytetdan lietemaisia sydttdmateriaaleja, joiden kuiva-ainepitoisuus on
enintdan 15 %, mika mahdollistaa tehokkaan pumppaamisen ja sekoittamisen reaktorissa. Syottd
tapahtuu pumpun avulla ja madatysjaannds poistuu painovoimaisesti tai pumppaamalla, mika
varmistaa reaktorimassan vakiona pysymisen. Prosessi on tyypillisesti jatkuvatoiminen, eli reaktoriin
pumpataan saanndllisesti uutta sybtettd samalla, kun madatysjaannosta poistuu. Tama sekoittaa
uuden syodtteen prosessoituun massaan. Riskind on, ettd reaktorista voi poistua osittain
hajottamatonta madatysjaanndstd, jolloin tarvitaan jalkikaasutusallas biokaasun keraamiseksi.
Prosessin etuna on mikrobipopulaation sdilyminen, mutta toisaalta se vaatii riittdvan pitkan
viipymaajan reaktorissa.?

Kuiva-ainepitoisuutta  voidaan  saadella  laimentamalla  kuivia  syotteitd  esimerkiksi
madatysjadanndksellda. Lammonsiirtoa tehostetaan kierrattdmalld ldammintd vettd reaktorin
ulkopuolella. Orgaaninen kuormitus ja viipyma riippuvat syéttémateriaalin hajoamisnopeudesta.?*

Kuivamadatysprosesseissa syottdmateriaalien kuiva-ainepitoisuus on 20—40 %. Prosessit voivat olla
jatkuvatoimisia tai panosmallisia ja niissa kasitelldan suurempia sy6ttomateriaalimadria suhteessa
reaktorin tilavuuteen. Jatkuvatoiminen kuivaprosessi perustuu tulppavirtaukseen vaakasuorassa

23 Kymalainen ja Pakarinen, 2015
24 Kymaldinen ja Pakarinen, 2015
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reaktorissa. Kierratys auttaa yllapitémaan mikrobistoa ja sdatdmaan prosessin kuiva-ainepitoisuutta.
Kuivaprosesseja kdytetdan padasiassa yhdyskuntien biojatteiden kasittelyssa. 26
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Kuivamadatyksessa kaytetddn usein panosprosessia. Panosprosessissa reaktori tdaytetadn
orgaanisella sydtteelld, hajoamisprosessi tapahtuu, ja syntynyt kaasu kerataan talteen. Lopuksi
reaktori tyhjennetdan osittain, mika varmistaa mikrobipopulaation sdilymisen seuraavaa eraa varten.
Panosprosessi ei tuota yhta paljon kaasua kuin jatkuvatoimiset prosessit, mutta se on vahemman
herkka hairidille. Jatkuvatoimiset kuivamadatyslaitokset ovat uusi teknologia, mutta niiden kayttdé on
lisédntynyt viime vuosina.?’

2.2.4 Yksi- ja kaksivaiheinen prosessi

Yksivaiheisessa prosessissa kaikki anaerobisen hajoamisen vaiheet tapahtuvat yhdessa reaktorissa.
Tama tarkoittaa sita, etta syéte, kuten orgaaninen materiaali, kasitelladn yhdella kertaa, jolloin kaikki
mikrobit, jotka osallistuvat hajoamisprosessiin, toimivat samassa ymparistossa. Prosessin etuja ovat
sen yksinkertaisuus ja helppo hallittavuus. Yksivaiheinen prosessi soveltuu hyvin tilanteisiin, joissa
halutaan nopeaa kaasuntuotantoa ilman monimutkaisempia vaiheita. Kuitenkin, koska kaikki
mikrobit toimivat samassa ymparistdssa, olosuhteiden on oltava sellaisia, ettéd ne sopivat kaikille
mikrobeille, mika voi rajoittaa prosessin tehokkuutta.?®

Kaksivaiheisessa  prosessissa  hajoaminen  jaetaan  kahteen  erilliseen  vaiheeseen:
hydrolyysivaiheeseen ja metanogeneesivaiheeseen. Tassda prosessissa massaa Siirretddn
hydrolyysisadiliosta varsinaiseen reaktoriin, jossa metaania tuotetaan. Hydrolyysivaiheessa mikrobit
hajottavat suuria orgaanisia aineita pienemmiksi yhdisteiksi, kuten sokereiksi ja rasvahapoiksi, ja
tama vaihe voidaan optimoida eri olosuhteilla kuin metanogeneesivaihe. Esimerkiksi
hydrolyysivaiheessa suotuisat pH-arvot ovat happamia, kun taas metanogeneesivaiheessa suotuisat
olosuhteet ovat lahelld neutraalia pH:ta. Kaksivaiheisen prosessin etuna on se, ettd voidaan
optimoida olosuhteet kullekin vaiheelle erikseen, miké voi parantaa kaasuntuotannon tehoa ja
laatua.?®

2.3 Lopputuotteet

Ennen kuin biokaasu voidaan hyodyntaa polttoaineena, se on puhdistettava raakakaasussa
esiintyvista  epdpuhtauksista. Tama  puhdistusprosessin  tarkoituksena on  vahentaa
energiantuotantolaitosten ja jalostuslaitosten vaurioitumista seka hallita padstdja. Puhdistetun
biokaasun jalostaminen parantaa sen laatua ja energiatiheytta poistamalla tarpeettomia
komponentteja kuten hiilidioksidi.>°

Raakakaasun puhdistus on valttamatonta biokaasun tehokkaalle hyddyntdmiselle. Jalostustarve
riippuu kaasun kayttoétarkoituksesta. Kaytanndssa kaikki liikennekdyttdon tai esim. kaasuverkostoon
syotettavaksi tarkoitettu kaasu tulee jalostaa biometaaniksi.

2> Motiva Oy, 2013
26 Kymaldinen ja Pakarinen, 2015
27 Kymaldinen ja Pakarinen, 2015
28 Kymaldinen ja Pakarinen, 2015
2% Kymaldinen ja Pakarinen, 2015
30 Motiva Oy, 2013
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Sopivan puhdistus- ja jalostusteknologian valinta edellyttdd raakabiokaasun koostumuksen
selvittdmistd. Raakabiokaasu sisdltdéa metaania ja vetyd, jotka ovat hyddynnettdvissa useissa
prosesseissa. Hiilidioksidi ja typpi ovat inertteja kaasuja, jotka eivat ole energiamielessa hyddyllisia,
mutta eivat myodskaan haitallisia biokaasun kaytdlle. Haitallisia epdpuhtauksia ovat muun muassa
vesihdyry, rikkivety, ammoniakki, happi, hiukkaset, hiilimonoksidi, halogenoidut hiilivedyt ja
siloksaanit. Raakabiokaasusta puhdistetaan aina vahintdan vesihdyry ja rikkivety, jotka muuten
voisivat muodostaa rikkihappoa. Muita epapuhtauksia poistetaan tarpeen mukaan.3!
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Puhdistus- ja jalostusprosessi voidaan jakaa eri vaiheisiin, ja se voidaan integroida osaksi muita
biokaasulaitoksen jarjestelmid. Yleensa epdpuhtauksien osuus on alle 1 % kuivan raakakaasun
tilavuudesta, mutta tietyissa reaktoreissa tai kaatopaikkakaasuissa niitd voi olla useita
prosenttiyksikoita. Erityistilanteita varten jokainen biokaasulaitos on varustettu soihdulla.*?

Toinen biokaasun tuotannossa valmistuva tuote on madate. Madatysjaannoksen erotteluprosesseja
on useita erilaisia. Erotteluprosesseja ovat ominaispainoeroihin, partikkelikokoon, tai termiseen
kasittelyyn perustuvat menetelmdt. Mekaanisessa erottelussa tyypillisimmat erotustavat ovat
ruuvipuristin, suotonauhakuivain tai linkous. Sopiva erotusmenetelma valitaan raaka-aineen ja
erottelulopputuloksen mukaan. Erotustehokkuuden parantamiseksi madatysjaanndksen sekaan
voidaan lisata erilaisia polymeereja, jolloin vesi erottuu madatysjaannoksesta tehokkaammin.33

Ruuvipuristimen avulla saadaan hyvinkin kuivaa kuivajaetta, mutta hienojakoinen aines voi paasta
helposti seulan lapi nestejakeeseen. Suotonauhapuristimella ei paasta yhta kuivaan kuivajakeeseen
kuin muilla menetelmillda, mutta sen toimintaa voidaan optimoida erilaisilla kankailla. Tehokkaana
menetelmanad pidetdan linkoa, joka soveltuu myds hienojakoisille madatteille. Linkoaminen ja
separointi voivat parantaa madatejaannoksen jatkohyédyntamispotentiaalia.3*

2.3.1 Biokaasun paineistus ja nesteytys

Biometaanin paineistus (kompressointi) on prosessi, jossa biokaasun tilavuutta pienennetdan
puristamalla se korkeaan paineeseen, jolloin sen siirtdminen ja sailyttdminen helpottuu. Paineistettua
biokaasua kutsutaan yleisesti CBG:ksi (Compressed Biogas), ja sité kdytetddn erityisesti
henkildautoliikenteessda. Paineistus voidaan toteuttaa suoraan biokaasulaitokselta emoasemille
asennettavilla kompressoreilla, joilla kaasu johdetaan joko liikennekaasuasemalle tai
teollisuuskaasukonttien tayttoon3. Tyypilliset tulopaineet ovat 3-16 bar ja lahtopaineet 200-275
bar3®,

Biometaania on myds mahdollista nesteyttad, jolloin se soveltuu erityisesti raskaan liikenteen
kayttéon. Nesteyttamalld biokaasusta saadaan aikaan tiiviimpi ja helpommin kuljetettava muoto.
Prosessissa biokaasu jadahdytetdan alhaisiin lampétiloihin, noin -160 °C, normaali-ilmanpaineessa.
Jaahdytysvaiheessa kaasusta erotetaan epdpuhtauksia, kuten vesihdyrya, hiilidioksidia ja muita

31 Kymalainen ja Pakarinen, 2015
32 Kymalainen ja Pakarinen, 2015
33 Kymalainen ja Pakarinen, 2015
34 Kymalainen ja Pakarinen, 2015
35 Kymaldinen ja Pakarinen, 2015
36 Suomen Biovoima, 2019
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2.3.2 CBG:n ja LBG:n logistiikka

Kuva 2. Esimerkking kaasukonttien valmistajan UMOEN laiteratkaisu (UMOE, 2018).

Puhdistettua ja paineistettua biometaania voidaan varastoida siirreltdviin kontteihin joko
ilmanpaineisena normaaliolosuhteissa, noin 200 bar paineessa olevana, tai nesteytettyna.
Biometaani paineistetaan tyypillisesti kontteihin, joista se siirretadn kayttdkohteeseen. Tyhjat kontit
palautuvat paineistuslaitokselle. Paineistetut s&iliot edellyttavat erittdin puhdistettua kaasua
korroosion valttamiseksi®®. Paineen kasvaessa puhtausvaatimukset tiukentuvat, ja biokaasun
kohdalla suurimmat korroosion aiheuttajat ovat rikkivety ja vesi, jopa hyvin pienina pitoisuuksina.
Esimerkkikuva CBG:n siirtokonttiratkaisusta on esitetty kuvassa 2.

LBG:n varastointi on haasteellisempaa kuin CBG:n varastointi, johtuen LBG:lle tyypillisestd kaasun
haihtumisesta, jota kutsutaan BOG-kaasuksi (Boil-off gas). Haihtumista pyritaan hallitsemaan
tekniselld ratkaisulla, jossa terminaalin yhteyteen lisataan pieni uudelleennesteytysyksikkd. Tama
auttaa pitamaan sailion jatkuvasti kylmang, jolloin BOG:ia ei padse muodostumaan tai vapautumaan.
Jos sailié on pitkia aikoja pois kaytdsta, se voidaan tyhjentaa LBG:sta ja antaa sen lammetd. Sailion
kayttéonotto tapahtuu jadhdyttamalla sailioé nestemaisella typelld, jonka jalkeen kayttd voidaan
aloittaa uudelleen®. Alla olevaan taulukkoon 1 on keratty paineistetun ja nesteytetyn biokaasun
valintaan vaikuttavia tekijoita.

Taulukko 1. Yhteenveto paineistetun ja nestemadisen biokaasun valintaan vaikuttavista tekijoista (Gasum Oy, 2024).

Paineistettu biokaasu (CBG) Nesteytetty biokaasu (LBG)
Liikennekayttétyyppi Lahiliikenne (jakeluautot, Runkoliikenne, paljon
jatekuljetukset, bussiliikenne) polttoainetta kuluttavat ajoneuvot

37 Suomen Biovoima, 2019
38 Kymalainen ja Pakarinen, 2015
39 Ahokas, 2022



i

Pohjois-Savon liitto riy :***** Euroopan unionin
LAPINLAHTI ek osarahoittama

(jatepakkaus-, maansiirto- ja
nostolava-autot)

16

Vuosittainen kilometrimaara <100 000 km >100 000 km

Yhdellad tankkauksella n. 250-700 km n. 700-1 500 km
saavutettava toimintasade

Paineistettu (CBG) ja nesteytetty (LBG) biokaasu soveltuvat molemmat raskaan liikenteen
polttoaineeksi. Paineistettu biokaasu sopii parhaiten ajoneuvoille, jotka liikkuvat |ahiliikenteessa ja
ajavat alle 100 000 kilometria vuodessa, kuten jakeluautot ja bussit. Nesteytetty biokaasu taas sopii
pitkdn matkan ajoneuvoille, jotka ajavat yli 100 000 kilometrid vuodessa ja tarvitsevat pitkasta
toimintasateestd hyotyd, kuten rekkoihin ja maansiirtoautoihin. Paineistetun kaasun etuja ovat
edullisempi ajoneuvon hinta ja nopea tankkausaika, eika ulkolampétilan vaihtelu vaikuta ajoneuvon
toimintasateeseen. Nesteytetty biokaasu tarjoaa pitkdn toimintasateen ja paljon energiaa tiiviissa
muodossa®.

Nesteytettya kaasua kayttdvaa jakeluautoa ei kannata hankkia, jos ajoneuvolla ajetaan vahan, silla
tankissa seisova nesteytetty kaasu hoyrystyy hitaasti lampimissda olosuhteissa ja aiheuttaa
kaasuhavikkid. Kaasuajoneuvoon investoitaessa on syyta ottaa huomioon se, ettéd ajoneuvoon voi
tankata vain tietyn tyyppista kaasua. Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, ettd paineistetulla kaasulla
kulkevaan ajoneuvoon ei voi tankata nestemadista kaasua, tai nestemadisellda kaasulla kulkevaan
ajoneuvoon paineistettua kaasua*'.

2.4 Suoniemen biokaasulaitoskonseptien yleiskuvaukset ja syotteet

Edelld on kuvattu yleisemmin biokaasulaitosprosessin syétteitd, keskeisia vaiheita seka
lopputuotteita. Seuraavassa kuvataan, millaiset laitoskonseptit Lapinlahden Suoniemelle tdssa
hankkeessa kehitettiin seka niiden valintaan liittyvat perusteet ja toisaalta epdvarmuudet.

Laitoskonseptien kehittdminen kaynnistyi syotearvioinnilla lahtien liikkeelle Suoniemen alueen
materiaali- ja energiavirtaselvityksessa*? tunnistetuista potentiaalisista materiaalivirroista:

1) Suoniemelld sijaitsevan jatevedenpuhdistamon lietteet kasitelldadn jo nykyiselldan
ulkopuolisella biokaasulaitoksella, joten niiden kasittely lahelld sijaitsevalla laitoksella olisi
jarkevaa. Lisaksi laitoksella voidaan kasitelld myds muualla syntyvia yhdyskuntien
jatevedenpuhdistamolietteita.

2) Lapinlahti sijaitsee ns. maitosuomen sydamessa, joten alueella on paljon lypsykarjatiloja seka
peltoja. Siten kotieldintilojen lanta ja muut laitokselle soveltuvat jakeet (mm. epakurantti
nurmi) ovat luonteva jae. Maatalouden rakennemuutoksen myoéta viimeisen kymmenen
vuoden aikana on lopettanut merkittdva osuus erityisesti pienemmistd kotieldintiloista.
Naiden tilojen pellot eivat ole enda entiseen nahden aktiivisessa viljelyksessa. Tama tarjoaa
laitokselle  merkittdvan  syOtepotentiaalin - nurmen  muodossa, silld  nurmen

40 Gasum Oy, 2024
41 Gasum Oy, 2024
42 Sweco, 2024
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3) Lisdksi Pohjois-Savossa sijaitsee merkittdvaa elintarviketeollisuutta, joiden monet sivuvirrat
olisivat  potentiaalisia  biokaasulaitoksen  syOtemateriaaleja.  Alueella  toimivia
elintarviketeollisuuden yrityksia ja tuotantolaitoksia ovat mm. Olvi Oyj:n lisalmen tehtaat,
Valion Lapinlahden tehdas sekd esim. kalatuotealan yrityksistd Kalavapriikki Oy ja Savon
Taimen Oy / Hanka-Taimen Oy.

Syoétevirroissa laitos tukeutuisi siis paikallisiin raaka-aineisiin. Pakattu biojate jatettiin pois, jotta
valtetdan muovin paatyminen madatteen joukkoon. Tama nousi tarkedksi asiaksi ja tavoitteeksi
kaytyjen maatilahaastattelujen pohjalta, joista kerrotaan tarkemmin kappaleessa 3.1.1. Kun
pakattua biojatettd ei kasitelld, ei tarvitse investoida muovinpoistoon laitoksen vastaanotossa.
Muovirejekti on myos eras mahdollinen kustannusera laitoksen operatiivisissa kustannuksissa.

Maatilojen sivuvirrat edustavat merkittdvaa potentiaalista syotevirtaa laitoksen kannalta. Lisaksi
maatilat toimivat luontaisina yhteisty6tahoina myds madatteiden kdyton osalta. Maatilasyotteiden
madarid, laatuja ja yleisté yhteistydon toimintamallia koskevia asioita kartoitettiin toteuttamalla
kattavat maatilahaastattelut 16 erityyppiselle toimijalle. Haastateltujen joukossa oli

e 7 lypsykarjatilaa. Niiden kokoluokka vaihteli pienemmasta yhden robotin navetasta aina hyvin
suureen neljan robotin navettaan,

e 3 sikalaa tai vasikkakasvattamoa,

e 6 pelto-/avomaaviljelytiloja, joista osa oli lopettaneita lypsykarjatiloja. Valtaosalla
haastatelluista paatuotantosuunta oli viljan tai nurmen/heinan viljely, mutta joukossa oli
my0s erds merkittévan kokoinen vihanneksen avomaaviljelyyn ja jalostukseen keskittynyt
tila.

Haastatelluista tiloista suurimmalla osalla tilakeskus sijaitsi noin 10 kilometrin etdisyydella
Suoniemesta. Kaikki lypsykarjatilat sijaitsivat talla etdisyydelld. Muut haastatellut sijaitsivat 11-50
kilometrin etdisyydelld Suoniemesta.

Kaytyjen keskustelujen ja muun analyysin pohjalta madrittyi paapiirteisiksi sydtemateriaalin
hankintasateiksi laadituissa konsepteissa seuraavat:

- Lietelannoille noin 10 kilometria
- Kuivalannalle noin 20 kilometria
- Nurmelle ja muulle vastaavalle noin 45 kilometria

Rajaukset  perustuivat mm.  sybtemateriaalien  kuiva-ainepitoisuuksiin  sekd  niiden
kaasuntuotantopotentiaaleihin suhteessa painoon ja logistiikkakustannuksiin. Lisaksi huomioitavaksi
tulee se, ettd kaasuntuottopotentiaaliin ndhden painavien syétteiden kuljetus pitkia matkoja ei
valttdmatta ole kestdvyysmielessa jarkevaa.

Maatilojen sy6temaarapotentiaalit maariteltiin kahdella tavalla. Lantajakeiden (naudan ja sian kuiva-
ja lietelanta) osalta kaytettiin suoraan haastatteluissa saatuja maadrdtietoja, sillda haastattelut
kohdistettiin edella mainittujen hankintasateiden alueelle ja niissa siten saadut tiedot olivat hyvin
kayttokelpoisia ja realistisia laitoksen kannalta. Haastatellut tilat edustivat arviolta karkeasti 90 %
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osuutta valitulla hankintasateella sijaitsevien kotieldintilojen lantamaaria. Lantajakeilla
hankintasateet olivat mainitut noin 10 ja 20 kilometria laitokselta.

Nurmisydtepotentiaali arvioitiin  hyddyntden Biomassa-Atlaksesta saatavia peltopinta-alojen
tilastotietoja seka toisaalta arvioiden Lapinlahden alueella ns. vajaatehoviljelyksessa olevia
nurmipinta-aloja. Na&itéa ovat mm. osa lopettaneiden kotieldintilojen pelloista. Lisaksi
nurmisyotepotentiaalin osalta katsottiin relevantiksi hankintasdteeksi 15 km alueelta koko
hankintasateenmukainen ympyraalue, 30 km osalta noin puolet hankintasateen kaaresta ja 45 km:n
osalta n. 30 % hankintasateen kaaresta. Nain muodostui nurmelle kokonaispotentiaalialue, jota on
havainnollistettu kuvassa 3.

Nurmen potentiaalisen hankinta-alueen maarittamisessa oli taustalla tavoite valttda paallekkaiset
maataloussyotteiden hankinta-alueet muiden alueelle tiedossa olevien laitosten kanssa. Tiedossa
olevia merkittavia laitoshankkeita alueella ovat mm. Suomen Lantakaasu Oy:n Kiuruveden seka
Lapinlahden laitokset.

o

. KUOPIO

Kuva 3. Maatalousjakeiden hankintasateet sydtepotentiaalin maarittdmiseksi: Ruskea kehd 10 km lietelanta, vihred ympyréd
nurmi 15 km, vihred puoliympyrd nurmi 30 km ja keltainen ympyrd 45 km hankintasade, joista vihred osa nurmi 45 km.

Selvityksessa oli tavoitteena selvittda kahden eri kokoluokan laitoksen teknista ja taloudellista
konseptia seka kannattavuutta. Naita laitoskonsepteja tai -skenaarioita on tasta eteenpain kutsuttu
termeilla “pieni laitos” ja "suuri laitos”. Skenaarioiden merkittdvimpana muuttujana ovat
syotemaarat erityisesti nurmen, puhdistamolietteen ja muiden syétteiden osalta.
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Pieni laitos on konseptiltaan ns. paikallinen laitos, jolloin sen sydtteet on ajateltu kerattavan laitoksen
valittdmasta laheisyydestd. Lannoilla hankintasdteet ovat edelld kuvatut eli 10 ja 20 km, mutta
nurmen osalta suunnitellaan hyédynnettdvan vain 15 km etdisyydelld oleva nurmipotentiaali. Lisaksi
laitokselle on arvioitu kasiteltdvan Lapinlahden puhdistamon omien lietemaarien (n. 7200 t/a 14 %
kuiva-ainepitoisuudessa) muita ulkopuolisia lietteitéd n. 2500 t/a. Taulukossa 2 on esitetty pienen
laitoksen syotemaadrat.

Taulukko 2. Pienen laitoksen (laitoskonsepti 1) syotteet. Tiedot perustuvat Luonnonvarakeskuksen Biokaasulaskurin
tietoihin ja Swecon arvioihin.

Syote Maara (t/v) Massaosuus (%) Kuiva-ainepitoisuus
(%) *

Jatevedenpuhdistamon liete 9 700 19 % 14 %

Nurmi 9 600 19 % 33 %

Naudan lietelanta 23 500 47 % 6 %

Naudan kuivalanta 2 600 5% 23 %

Sian lietelanta 4 800 9 % 4%

Muut - - -

Yhteensa 50 200 100 % 16 %

Taulukossa 3 on esitetty suuren laitoksen sy6temadrat. Tassa skenaariossa sybtemaadria kerataan
suuremmalta alueelta, nurmet osin 45 kilometrin etdisyydelta, jolla mahdollistetaan suurempi
biokaasuntuotanto laitoksella. Suurempi biokaasuntuotanto voi mahdollistaa pitemmalla aikavalilla
tarkasteltuna biokaasun nesteytyksen, jolloin valmistuva tuote soveltuisi raskaampienkin
ajoneuvojen polttoaineeksi pitkien valimatkojen runkoliikenteeseen.

Merkittavimmat erot eri laitosten sy6tevirrassa ovat jatevedenpuhdistamolietteen, nurmen ja muiden
syotteiden madrissa. Puhdistamolietettd on suuren laitoksen konseptissa ajateltu saatavan
Lapinlahden lietteiden lisaksi muualta n. 5 000 t/v. Nurmen maara kasvaa jo mainitun laajemman
hankintaa-alueen my6ta. Muina syétteind mainittu 15 000 t/v. voi edustaa esim. Yla-Savon alueella
elintarviketuotannossa syntyvia sivuvirtoja, joista on esimerkkeja mainittu aiemmin tassa luvussa.

Taulukko 3. Suuren laitoksen (laitoskonsepti 2) syotteet. Tiedot perustuvat Luonnonvarakeskuksen Biokaasulaskurin
tietoihin ja Swecon arvioihin

Syote Maara (t/v) Massaosuus (%) Kuiva-ainepitoisuus
(0/0) *

Jatevedenpuhdistamon liete 12 200 17 % 16 %

Nurmi 12 300 17 % 33 %

Naudan lietelanta 26 700 36 % 6 %

Naudan kuivalanta 2 600 4 % 23 %

Sian lietelanta 4 800 7 % 4%




‘é& Pohjois-Savon liitto ‘k *** : *** Euroopa_n unionin
LAPINLAHTI ek osarahoittama
20
Muut 15 000 20 % 10 %
Yhteensa 73 600 100 % 13 %

Lisaksi haastattelussa keskusteltiin kiinnostuksesta laitoksella syntyvien madatteiden
hyddyntamista kohtaan. Tata on kasitelty tarkemmin luvussa 2.7.3 Laitosten myyntitulojen
arviointi.

2.4.1 Biokaasulaitoksen konsepti

Hankkeen tehtavanannon mukaisesti tarkastelu tehtiin kahteen kokoluokkaan: ensisijaisesti
suurempi laitoskoko, joka mahdollistaisi metaanin nesteytyksen ja raaka-aineen kerdamisen
laajemmalta alueelta, seka toissijaisesti pienempi laitos, joka keskittyisi Suoniemen valittdman
laheisyyden raaka-ainevirtoihin.

Molempien biokaasulaitosten konseptit on suunniteltu toimimaan madrkamadatysperiaatteella ja
kaksilinjaisina laitoksina eri ominaisuuksia sisaltédvan syétepohjan vuoksi. Linja 1 (lietelinja) kasittelee
jatevedenpuhdistamoilta tulevia lietteitda, kun taas linja 2 (biolinja) kasittelee paikallisesti kerattyja
syotteitd, kuten nurmea, naudan lanta- ja kuivalantaa, sian lietelantaa seka muita mahdollisia
jakeita. Konseptin lohkokaavio |6ytyy liitteesta 1.

Biokaasulaitoksen konsepti voidaan suunnitella monin eri tavoin lopputuotteiden tavoitellusta
laadusta ja kayttdkohteista riippuen. Tassa esitetty konsepti on erds esimerkki biokaasulaitoksen
mahdollisesta toiminnasta. Syotteet kuljetetaan omilla linjoillaan esikasiteltavéksi. Biolinjan
syotteessa oleva lantajae voidaan hygienisoida ennen esikasittelyd, mutta hygienisointi voidaan
toteuttaa myds jalkikateen. Esikasittelyssa ja sen jalkeen syétteet homogenoidaan ja mahdollisesti
laimennetaan omilla linjoillaan, jotta kaasuntuotanto reaktoreissa tehostuisi. Sydtteet lammitetdan
sopivaan prosessilampdtilaan optimoimaan reaktorimikrobien toiminta, jonka jalkeen ne siirretaan
reaktoreihinsa.

Liete- ja bioreaktoreissa muodostuu raakabiokaasua ja madatettd. Lietemadate kuljetetaan
jalkihygienisointiin, kun taas biomadate ei tarvitse jalkihygienisointia, jos syttteessa oleva lantajae
on hygienisoitu jo aiemmin. Madatetta voidaan varastoida kuivaamattomana tai kuivata esimerkiksi
linkoamalla sita. Madatteen sekaan sydtetaan polymeerikemikaalia, jotta neste erottuisi tehokkaasti.
Nestejae voidaan palauttaa syotteenvalmistukseen tai varastoida muuta kayttdéa varten. Jaljelle
jaava madatteen kuivajae voidaan varastoida mydhempaa jatkojalostusta varten.

Reaktoreissa muodostunut raakabiokaasu johdetaan puhdistukseen ja jalostukseen. Biometaani
voidaan lopuksi paineistaa ja varastoida kontteihin jatkokuljetusta varten. Biometaani voidaan myds
nesteyttda ja jaella kuluttajille. Raakabiokaasussa oleva hiilidioksidi voidaan ottaa talteen
puhdistuksen ja jalostuksen aikana mydéhempaa kayttéa varten.

2.4.2 Laitoksen sijainti ja alue

Biokaasu- ja jateveden lammdntalteenottolaitoksen kaavailtu sijainti on Suoniemessa noin kaksi
kilometria Lapinlahden keskustaajamasta lansi-lounaaseen. Kuvassa 4 on esitetty ilmakuva alueesta,
johon laitosta on suunniteltu. Kuvaan on merkitty laitoksen kayttéon yhteensa yli kolmen hehtaarin
alue, joka on jo nykyisellddn merkittaviltd osin asfaltoitu. Tarvittaessa alueella on kunnan tai
Lapinlahden Vesi Oy:n kautta kaytettdvissa tatakin laajempi alue.
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Kuva 4. Iimakuva tarkasteltavan biokaasulaitoksen mahdollisesta Sijaintipaikasta (Léhde: Lapiniahden
kunta).

Lapinlahden kunnalla on alueella myds mm. kaavoitukseen ja kiinteistdihin liittyvia kehityshankkeita
kdynnissa. Lisaksi laitokselle kaavaillun alueen vieressa sijaitsevat Lapinlahden kunnan 100 %
omistama Lapinlahden Vesi Oy:n vedenpuhdistuslaitos seka Savon Voima Oy:n lampdkeskukset ja
kaukolampdverkosto. Alue rajautuu sen oikealla puolella sijaitsevaan vesistoon.

Kuvassa 5 on esitetty alustavalla tasolla suunniteltu layout-suunnitelma suuremman kapasiteetin
biokaasulaitokselle. Alueen halki kulkee putkisilta, johon eri yksikdiden valiset putkistot kootaan.
Peltobiomassojen varastointialueen pinta-alaksi on arvioitu noin 1 500 m?, ja varastointi on mitoitettu
noin yhden kuukauden tarpeisiin. Varastointialueen edessd, ldhempana rantaa, sijaitsevat reaktorit.
Biomassan kasittelyyn tarvitaan arvioiden mukaan kaksi noin 5 000 m? kokoista reaktoria, ja
jatevesilietteen kasittelyyn yksi 1 400 m3 kokoinen reaktori.
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Kuva 5. Suuremman kapasiteetin (laitoskonsepti 2) asemakuva.

Rannan laheisyydessa olevat sailiét on tarkoitettu madatevarastoksi. Bioreaktorin tuottama madate
vaatii alustavasti kolme 5 000 m? kokoista s&iliétd, ja lietepohjainen madéate yhden 3 200 m3 kokoisen
sailion.

Alueen eteldosassa sijaitsee hieman suurempi rakennus, jonka pinta-ala on 1 000 m? ja johon on
suunniteltu prosessi- ja vastaanottotoimintoja. Rakennuksen yhteydessa oleva lammon
talteenottoyksikkd on kooltaan noin 200 m2. Lammontalteenottoyksikon laheisyydessa sijaitsevat
jatevesilietteen (3 x 3 m?) ja lannan (3 x 9 m?) hygienisointiyksikét. Lammontalteenottoyksikolle on
esitetty myds toinen mahdollinen esimerkkisijainti talteenottoa koskevassa kappaleessa.

Alueen eteldisimmassa paadyssa sijaitsevat alustavan suunnitelman mukaan soihtu, kaasuvarasto (1
520 Nm?3), biokaasun jalostusyksikkd (100 m?), biokaasun konttivarastot (4 kpl) sekd muuntaja.
Alueen eteldisessa vasemmassa reunassa ovat kuivatun madatteen varastot, joista yksi on varattu
biomassalle (300 m?) ja toinen lietteelle (225 m?). Varastot voivat olla joko katos- tai hallimallisia.
Laitoksen asemakuvan suurennos Ioytyy liitteesta 2.

2.5 Konseptien massa- ja energiavirrat

Tassa kappaleessa tarkastellaan lyhyesti laitoskonseptien 1 ja 2 massa- ja energiavirtoja. Molempien
konseptien keskeisimmat tulokset on koottu taulukkoon 4. Seuraavissa alaluvuissa massa- ja
energiavirrat esitetaan liséksi visuaalisessa muodossa.
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Taulukko 4. Laitoskonseptien 1 ja 2 massa- ja energiavirrat.

Laitoskonsepti 1 Laitoskonsepti 2

Massavirrat

Sisaan
Lietelinjan syéte (t/v) 9 700 12 200
Biolinjan syote (t/v) 40 500 61 400
Kemikaalin sy6tto (kg/v) 2 500 4 000
Veden kulutus (m3/v) n. 10 000 n. 10 000

Ulos

Hiilidioksidi CO2 (t/v) 1 800 2 500
Biometaani CHa (t/v) n. 1000 n. 1400
Kuivaamaton lietemadate (t/v) 8 800 10 000
Lietemadate kuivajae (t/v) 500 800
Kuivaamaton biomadate (t/v) 40 000 55 000
Biomdadatteen kuivajae (t/v) 0 0

Energiavirrat

Sisaan
Sahkon kulutus (MWh) 5200 7 600
Lammon kulutus (MWh) 4 500 - 6 000 5000 - 8 800
Ulos
Biometaanin tuotanto CH4 (MWh) 13 900 19 600

Massavirtoja ovat biokaasulaitoksen sydétteiden, kemikaalien ja veden madrat seka valmistuvien
tuotteiden, kuten biometaanin, madatteiden ja hiilidioksidin maarat. Reaktoreissa muodostuvat
madatteet voivat osittain ohjautua uudelleen reaktoriin esim. sydtteenlaimennuksen myo6ta.
Linkouksen aikana madatteen sekaan voidaan lisdtd kemikaaleja, jotka edistavat nesteen
erottumista.

Veden kayttokohteita ovat muun muassa laitoksen eri osien, kuten sdilididen ja putkistojen puhdistus
ja pesu hygienian varmistamiseksi, syotteiden esikasittely ja sekoitus ennen niiden sydttamista
reaktoreihin seka raakabiokaasun puhdistus- ja jaahdytysprosessit. Veden ja kemikaalien
kayttotarpeet ovat suuruusluokka-arvioita.

Energiavirtoihin kuuluvat arviot vuosittaisesta lammoén- ja sahkdnkulutuksesta sekd biometaanin
tuotannosta. Padasiassa lampoa kuluttaa sydtteiden [ammitys seka lampdhavitt, mutta sita tarvitaan
my0s hygienisoinnissa seka raakabiokaasun kosteuden poistamisessa. Lammon kaytén arvioidaan
olevan pienessa laitoksessa 4500-6000 MWh/v ja 5000-8800 MWh/v suuressa laitoksessa. Sahkda
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kuluu raaka-aineen kasittelyyn, kuten murskaus- ja siirtoprosesseihin, seka prosessin ylldpitoon ja
valvontaan liittyviin laitteisiin, kuten pumppuihin ja sekoittimiin. Lisdksi sahkoda tarvitaan
raakabiokaasun puhdistamiseen, jalostamiseen ja paineistamiseen, madatteiden kasittelyyn ja
varastointiin seka laitoksen yllapitoon ja valvontajarjestelmiin.

2.5.1 Laitoskonsepti 1

Laitoskonseptissa 1 esitelldadn pienemman sydtekapasiteetin  biokaasulaitoksen massa- ja
energiavirrat, joka on esitetty kuvassa 6. Sydtemaarat pohjautuvat luvun 2.4 mukaisiin tietoihin.
Lietereaktorissa muodostuu raakabiokaasua noin 360 000 Nm3/v ja bioreaktorissa noin 1 900 000
Nm3/v.

Kuivaamaton lietemidite

1

1

1

| Maara 8800 thv
Pieni laitos, konsepti 1: 1 #TS—pit, 10%
LIETELINJA | i > | Lietemidite kuivajae
Sydtteet Maara 1 Maara 500 tiv

thv TS-pit. 27 %
Jv-puhdistamoliete 9700
Muut
Yhteensa 9700

Raakabiokaasu (liete)
362 000 Nm3/v

—>

1

1

1

1

1

1

1

1

1
Sihkén kulutus 5200 MWh —

1 Raakabiokaasun ominaisuudet:
Liamman kulutus 6000 MWh * 60 % CH4 tilav. 1,2 kg/Nm3 : .

40 % CO2 tilay Biokaasun jalostus

Veden Kulutus 10 000 m3/v
1 Raakabiokaasu (bio)

Kemikaalin sy&tts 2500 kgiv * 1960 000 Nm3iy

1
BIOLINJA I| '

Maara

Hiilidioksidi CO2
1800 tiv

Biometaani CH4
1 000 t CH4/v
13 900 MWhiv

Sydtteet

thv
MNurmi 9600 Kuivaamaton biomédite
Naudan lietelanta 23500 Maara 38 000 tiv
Naudan kuivalanta 2 600 - TS-pit. 8%

TS-pit.

1
1
1
1
1
Sian lietelanta 4750 : ]
Muut 0 ' 1, Biomidite kuivajae
Yhteensa 40 450 | # Maara - tv
I B
1

Kuva 6. Laitoskonseptin 1 massa- ja energiavirrat taserajoineen.

Raakabiokaasun jalostuksessa muodostuu biometaania ja hiilidioksidia. Biometaanin vuosituotanto
olisi arvion mukaan noin 1 000 tcns/v, joka vastaa noin 13 900 MWh/v energiana. Hiilidioksidia
muodostuu arvion mukaan noin 1 800 tcoz/V.

2.5.2 Laitoskonsepti 2

Laitoskonseptissa 2 esitellddn suuremman syOtekapasiteetin  biokaasulaitoksen massa- ja
energiavirrat, jotka on esitetty kuvassa 7. Syétemaarat pohjautuvat taulukon 2.4 mukaisiin tietoihin.
Lietereaktorissa muodostuu raakabiokaasua noin 500 000 Nm3/v ja bioreaktorissa noin 2 770 000
Nm3/v.
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Kuva 7. Laitoskonseptin 2 massa- ja energiavirrat taserajoineen.

Raakabiokaasun jalostuksessa muodostuu biometaania ja hiilidioksidia. Biometaanin vuosituotanto
olisi arvion mukaan noin 1 400 tchs/v, joka vastaa noin 19 600 MWh/v energiana. Hiilidioksidia
muodostuu arvion mukaan noin 2 000 tcoy/V.

2.6 Biokaasun kysyntapotentiaali

2.6.1 Biokaasun kaupallinen kaytto

Yksinkertaisimmillaan biokaasua voidaan hyddyntad voimalaitoskattiloiden polttoaineena, jolloin
muodostuvaa lampoa voidaan ohjata kaukoldammdn muodossa kotitalouksille, tai prosessilampdna
teollisuuden tarpeisiin. Sita on mahdollista hyédyntda myds CHP-laitoksissa, jossa lammon lisaksi
voidaan tuottaa my0s sahkoa. Tama onnistuu esimerkiksi ns. moottorivoimalaitoksen avulla.*

Suomen biokierto ja biokaasu ry:n mukaan vuonna 2023 biometaanin tuotanto oli noin 243 GWh*.
Biokaasun tuotanto sen sijaan oli noin 676 GWh. Biometaanin osuus kokonaisbiokaasun ja
biometaanin tuotannosta oli vuonna 2023 noin 26 prosenttia. Uutta biometaanin
tuotantokapasiteettia on tullut erityisesti yhdyskuntien biojatteiden ja puhdistamolietteiden
kasittelyn mydéta. Biometaanin tuotanto alkoi kasvaa vuonna 2018, ja tdma kasvu on jatkunut siita
eteenpadin. Vuonna 2023 suurin osa biokaasusta tuotettiin biojatteesta ja puhdistamolietteista.

43 Kymalainen ja Pakarinen, 2015
“* Suomen biokierto ja biokaasu ry, 2025
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Biokaasusta jalostettua biometaania on mahdollista kayttda myaos liikkenne- ja tydkonepolttoaineena,
jolloin sille saadaan sen korkein jalostusarvo. Sen keskihinta on ollut vuoden 2024 lokakuun ja
joulukuun valisend aikana noin 1,68 €/kg (alv 25,5 %). Biokaasun keskihinta perustuu Gasum Oy:n
hintatietoihin ja lisaksi joidenkin biokaasun suurimpien jakelijoiden toimittamaan hintadataan.
Alkuvuodesta 2025 liikennekaasuna kdytettdvan biometaanin ns. mittarihinta on ollut noin 2 €/kg
(alv 25,5 %). Tama tarkoittaa noin 110-120 €/MWh (alv 0 %) hintatasoa. Lapinlahtea |dhimmat
biokaasun tankkausasemat l6ytyvat télla hetkella Vieremalta ja Kuopiosta.* 46

26

Jos raskaat ajoneuvot pitkien valimatkojen Suomessa kayttdisivat polttoaineena biometaania
enemman, voisi se vahentda tieliikenteen hiilijalanjalked. Autoalan tiedotuskeskuksen mukaan
vuoden 2025 alussa liikenteessa oli noin 17 000 kaasukayttdistéa henkildautoa, noin 1 200
pakettiautoa, noin 800 kuorma-autoa ja noin 70 linja-autoa. Kaasukayttdisten ajoneuvojen maara
on viime vuosina kasvanut eniten kuorma-autoissa, joissa metaania kdytetaan paineistettuna jakelu-
ja kerdilyliikenteessa sekd nesteytettyna pitkdn matkan raskaissa ajoneuvoyhdistelmissa®’.
Kaasukayttdisten henkildautojen maaran kasvu on kuitenkin pysahtynyt viime vuosina, silla monet
kaasuautojen valmistajat ovat vahentdneet uusien kaasuautojen tuotantoa ja siirtaneet
painopisteensa sahkdautojen valmistukseen. Myds EU:n padstddirektiivien valmistelu on vaikuttanut
kaasuautojen tuotantomadriin. EU:n lainsaadanndlla voi olla tulevaisuudessa vaikutusta siihen,
millaisiksi biokaasukayttdisten autojen markkinat tulevat muotoutumaan.

2.6.2 Hiilidioksidi

Biokaasun valmistusprosessissa syntyva hiilidioksidi on perinteisesti paastetty ilmaan, mutta
nykyaan sen talteenotto ja jalostus ovat yha kiinnostavampia vaihtoehtoja kayttaa sita
jatkojalostuksessa. Biokaasu sisaltda yleensa hiilidioksidia noin 30—40 tilavuus-% riippuen kaytetyn
raaka-aineen koostumuksesta®®. Vaikka hiilidioksidin kaupalliset kayttokohteet ovat toistaiseksi
rajalliset, sen jatkojalostamiseen on herannyt kiinnostusta.

Hiilidioksidin puhtausvaatimukset vaihtelevat kayttétarkoituksen mukaan; elintarviketeollisuudessa
tarvitaan yli 99,9 % puhtautta®, kun taas teollisuuden sovelluksissa puhtaus voi olla alhaisempikin,
kuitenkin yli 90 %. Potentiaalisia kdyttokohteita ovat esimerkiksi elintarviketeollisuuden
pakkauskaasu, hiilihapollisten juomien valmistus, erilaiset pakastussovellukset, kasvihuoneissa
kasvihuonekaasuna hyddyntaminen, betonin kovettaminen ja synteettisten polttoaineiden
tuotanto®®.

Jos suunnitellaan suuren kapasiteetin voimalaitoksesta talteen otettavan CO;:n siirtoa esimerkiksi
uusiutuvien polttoaineiden jatkojalostukseen, voidaan yleisesti todeta, etta hiilidioksidia tulisi siirtéa
putkistossa vahintaan noin 1 000 000 tCO,/v, ja maanteitse noin 100 000 tCO./v, jotta se olisi
kannattavaa. Kannattavuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa siirrettavan hiilidioksidin
olomuoto, kuljetusmuoto, seka siirrettdvan matkan pituus, seka lopputuotteen markkinahinta.
Tassa selvityksessa esitetty arvio hiilidioksidin maarasta on siirron kannattavuuden nakokulmasta
todennakdisesti lilan vahan.

4 Liikenne- ja viestintavirasto Traficom, 2025
46 Gasum Oy, 2025

47 Autoalan tiedotuskeskus, 2025

48 Kymaldinen ja Pakarinen, 2015

49 Biocidal Products Committee, 2014

>0 Suutari ja Vilja-Sarronmaa, 2022
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2.6.3 Madatysjaannoksen hyodyntaminen
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Madatysjaannds voidaan hyodyntda sellaisenaan lannoitteena ja maanparannusaineena, siita
voidaan erotella neste- ja kuivajae, ja jatkojalostaa lannoitevalmisteiksi riippuen kaytetyista
syotteista. Niin ikdan puhdistamolietteita sisdltavat kuivajakeet soveltuvat mullan raaka-aineeksi tai
kompostituotteiksi. Madatysjaanndksen kaupallisesta hyoddyntdmisesta on kerrottu enemman
luvussa 3.1.

2.7 Valittujen laitoskonseptien kassavirta- seka
kannattavuuslaskelmat

Tassa kappaleessa esitetaan arviot konseptilaitosten investointi- ja kayttokustannuksista seka niilla
saatavista myyntituotoista. Naiden kautta muodostuu laitoksille kannattavuusarviolaskennat.
Luvussa esitelldagn myds edellda mainittujen taustaoletukset ja keskeisimmat niihin liittyvista
epavarmuuksista ja mahdollisuuksista. Laskelmia arvioidessa on syyta huomioida, etta kyseessa on
konseptitasoinen esitys laitoksista, jolloin niin yksittdisiin kannattavuuslaskennan riveihin kuin
kokonaisuuteenkin liittyy merkittavia epavarmuuksia, silla mm. arviota tehtdessa ei ole pyydetty
laitetoimittajilta sitovia tarjouksia. Toisin sanoen tulot ja kustannukset on mielekdstda nahda
suuruusluokkatasolla. Mydskaan varsinaisia syotteiden hankinta- tai toisaalta
kaasunmyyntineuvotteluja ei ole kdyty relevanttien tahojen kanssa. Edella kuvattu on tyypillinen
tilanne alkuvaiheen selvityksissa. Toinen tarked huomio on se, ettd seuraavassa annetut hinnat ja
eurosummat eivat sisalla arvonlisaveroa, ellei toisin mainita.

2.7.1 Investointikustannusten arviointi (CAPEX)

Biokaasulaitoksen investointikustannuslaskennassa mittakaava on merkittédva tekija. Toisaalta
pienen laitoksen, esimerkiksi yksinkertaista maatilamittakaavan tekniikkaa edustavan
biokaasulaitoksen, investointi voi myds olla melko edullinen, mutta silloin usein puuttuu korkeamman
teknologian tekniikkaa kuten biokaasun jalostus, paineistus seka jakeluasema, jotka vaativat
lisdinvestointeja.

Suuremmassa, yli 50 000 tonnin laitoksessa hyotyna on skaalaetu, silld suurempien laitosten
komponenttien kustannukset eivat kasva lineaarisesti ja operointitydvoima kasvaa vahemman.
Suurissa laitoksissa investoinnit monimutkaisempiin teknisiin ratkaisuihin ovat
kustannustehokkaampia. Kun puhutaan nimenomaan maatalouden biomassoista
syotemateriaaleina, suuria selkeamman skaalaedun omaavia ovat yli 100 000 tonnin kapasiteetiltaan
olevat laitokset.

Taulukossa 5 on esitetty arviot projektin aikana kehitettyjen  biokaasulaitosten
investointikustannuksista. Arviot on tehty perustuen Swecon aikaisempiin kokemuksiin
biokaasuprojekteista seka julkisesti saatavissa olevaan tietoon laitoshankkeista Suomessa. Projektin
aikana ei ole kayty laitetoimittajakeskusteluja tai pyydetty budjettitarjouksia. Tahan on ollut
perusteena se, ettad laitoskonseptin voi rakentaa hyvin monella tavalla riippuen investoivan tahon
strategiasta ja painotuksista. Kaikki tdma vaikuttaa hyvin merkittavasti investointikustannukseen. Ei
ole ollut kovin mielekasta tassa vaiheessa pyytaa budjettitarjouksia, kun investoiva taho ja sita kautta
laitoskonsepti ei ole tarkasti maaritelty.
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Taulukko 5. Biokaasulaitoskonseptien investointikustannusarviot

Investointikustannusarvio Laitoskonsepti 1 Laitoskonsepti 2
Pieni laitos Suuri laitos

Biokaasulaitos € 4 600 000 6 900 000
Hygienisointi € 600 000 1 000 000
Lammontuotanto € 900 000 1 200 000
Jalostus € 1 200 000 1 800 000
Kaasukompressori, konttien taytto ja kontit € 900 000 1 600 000
Madatteen kasittely ja varastointi € 670 000 900 000
Prosessilaitteistot € 8 900 000 13 400 000
Maansiirtotyot € 1 400 000 1 800 000
Muut mm. liittymat € 80 000 100 000
Suunnittelu, projektihallinto, luvitus jne % investoinnista 10 % 1 000 000 1 500 000
Investointi yhteensa € 11 400 000 16 800 000
Ennakoimattomat eréat % investoinnista 20 % 2 300 000 3 400 000
Investointi ynteensa (ei korkokuluja) € 13 700 000 20 200 000

Merkittavin yksittdinen kustannuskomponentti on varsinainen biokaasulaitostekniikka sisaltden mm.
syotteiden vastaanoton, esikasittelyn, kuljettimet ja reaktorit sekd laitosrakennukset. Muita
huomattavia kustannuskomponentteja ovat jalostus sekd kaasun paineenkorotus, konttien
tayttdasema seka paineistetun kaasun siirtoon ja varastointiin kaytettavat kontit. Pienelle laitokselle
on suunniteltu riittdvan kolme teraskonttia ja suurelle laitokselle nelj@ komposiittikonttia.
Komposiittikonttien investointikustannus on teraskontteja suurempi (arviolta n. 100 000 €/kontti),
mutta myds niiden hydtykuorma on merkittavasti teraskontteja arviolta noin 70 % korkeampi.
Biokaasun jalostustekniikkaa ei eritelld vield konseptointivaiheessa tarkemmin vaan se tarkentuu
suunnitteluvaiheessa.

Suurempikin laitos on nykyiselld nesteytyksen teknologia- ja kustannustasolla todennakdisesti liian
pieni, jotta oman nesteytyslaitoksen investointi olisi kannattavaa. Siksi nesteytysta ei ole sisallytetty
investointikustannuksiin. Tasta syysta tavoiteltaessa raskaan liikenteen polttoainekaytta, oletetaan
ettd nesteytyksessa on mahdollista tehdd esimerkiksi yhteistyétd jonkun toisen seutukunnalla
sijaitsevan laitoksen kanssa, jolloin kaasua joudutaan kuljettamaan pitkidkin matkoja.
Logistiikkakustannusten ja kaasun kuljetuksen hiilijalanjaljen kannalta on jarkevaa investoida
komposiittikontteihin. Ne parantavat myds laitoksella valmiin biometaanin varastointikapasiteettia.

Varsinaisten prosessilaitteistojen investointikustannukseksi on arvioitu pienelld laitoksella hieman
alle yhdeksan miljoonaa euroa ja suuren laitoksen tapauksessa yli 13 miljoonaa euroa. Eri
komponenttien investointikustannustenarvioinnissa on kdytetty menetelmana skaalausta
Lapinlahden kapasiteetteihin. Kaytetyn menetelman vuoksi ns skaalaetua ei saada kunnolla nakyviin
laitosten valilla.

Varsinaisen laitostekniikan paadlle on laskettu maanrakennuskustannuksia 1,4-1,8 M€,
Kustannusarvio on tehty ilmakuva-aineiston ja tdmanhetkisen asemapiirustuksen perusteella, eika
kaytossa ole ollut esimerkiksi maaperatutkimustuloksia. Perustustavaksi on oletettu suuremmille
rakennuksille ja siiloille paalutus. Kustannusarvio ei sisdlld Urakan aikaista pohjaveden hallintaa
(pohjaveden korko ei tiedossa) eika hulevesien hallintaa.

Suunnittelu- ja projektipalveluihin on varattu 1,0-1,5 M€. Niihin kuuluvat tyypillisesti mm.:
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- Luvat, viranomaishyvaksynnat
- Riskianalyysi
- Projektipaallikko ja projekti-insindori
- Hankinnat, nopeuttaminen
e Laitoksen esi- ja perussuunnittelu
- Arkkitehtisuunnittelu
- Kaikki eri suunnittelualat
e Tydmaan valvonta
- Ty0Onjohtaja
- Tehtdvien koordinointi, tydmaan suunnittelu, turvallisuus, varastointi, koulutus jne.
- Eri suunnittelualojen tyémaavalvonta
o Kayttoonotto ja kaynnistys

Laitoksen prosessi on suunniteltu vasta konsepti- ja lohkokaaviotasolla, varsinaisia tarkkoja
mitoituksia ei ole tehty eikd myoskaan hankintaneuvotteluja mahdollisten laitetoimittajien kanssa ole
kdynnistetty. Mydskaan laitoksen mahdollinen toteutusaikataulu ei ole selva. Edelld mainittujen
epavarmuuksien takia on investointilaskentaan sisallytetty 20 % varaus ennakoimattomille erille.
Taman suuruus on 2,3-3,4 M€. Investointikustannusarvioiksi saadaan pienelle laitokselle n. 13,7 M€
ja suurelle laitokselle n. 20,2 M€.

Realistisen investointikustannusarvion maarittdminen on aina vaikeaa erityisesti laitoshanke-
kehityksen alkuvaiheessa. Kaytéantd on myds osoittanut, ettd monen investointihankkeen
alkuperaiset kustannusarviot ovat ylittyneet hyvin merkittavasti hankkeen edetessa toteutukseen.
Hankkeen seuraavassa vaiheessa onkin syytd kdynnistdd keskustelut laitetoimittajien kanssa
investointikustannusarvion tarkentamiseksi.

Esitetyt investointiarviot eivat sisalla mm. seuraavia osia:
e Tonttiin tai maanhankintaan liittyvat kustannuksia

e Kuormien punnituslaitteistoja. Oletettu, etta vaakapalvelut voidaan hankkia ostopalveluna eli
vuokrata.

e Investoivan yrityksen oman henkildstén oman tydn osuutta
¢ Vakuutuksia

e Kayttdpaaoman kustannusta

2.7.2 Laitosten kayttokustannusten arviointi (OPEX)

Taulukossa 6 on esitetty arviot biokaasulaitosten kayttékustannuksista.
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1. Pieni laitos 2. Suuri laitos
Operatiiviset kustannukset €/vuosi €/vuosi
Madéatteen kuljetus ja hy6dyntdminen 210 000 300 000
Sahko (sis. energian, siirron ja verot) 420 000 610 000
Lampo, talous- ja jatevesi 310 000 440 000
Henkilostokustannukset 360 000 360 000
Huolto- ja varaosat 280 000 430 000
Muut kustannukset (mm. kaasulogistiikka) 80 000 90 000
Ennakoimattomat erét 0 0
Kayttokustannukset yhteensa 1 660 000 2 230 000

Biokaasulaitoksen merkittdvimmat operatiiviset kustannuserat ovat tyypillisesti
henkildstokustannukset, huolto- ja varaosakustannukset seka hyddykkeet eli sahkd, 1ampd, vesi ja
kemikaalit. Samoin syétteisiin ja madatteisiin liittyvat kustannukset ovat merkittava kustannusera.
Lapinlahden laitoskonseptien tapauksessa syoétteisiin liittyvat hankinta ja rahtikustannukset eivét ole
esitetty tassa taulukossa, vaan ne on sisdllytetty negatiivisina erind porttimaksutuottojen laskentaan,
joka kasitellddan seuraavassa kohdassa 2.7.3. Ne tulevat siten huomioiduiksi laitoksen
kannattavuuden arvioinnissa.

Eri hyédykkeiden kulutusarviot perustuvat Swecon tietoon aiemmista projekteista, jotka on skaalattu
Lapinlahden laitosten kokoluokkiin. Sahkoén hankintakustannukseksi on oletettu keskimaarin 80
€/MWh sisaltden energian, siirtomaksun ja veron. LAmmon hankintamadrana kaytettiin varmuuden
vuoksi 8800 MWh/v. ja sen ajateltiin tuotettavan oman hakelampdkeskuksen avulla, jolloin lammdn
tuotantokustannuksen arvioidaan olevan noin 45 €/MWh. Vastaavasti oma hakelampdkeskus on
sisdllytetty investointikustannuksiin. Tama oli ennakoitava tapa arvioida |ammontuotannon
investointi- ja kayttdkustannusvaikutusta. Toinen jarkeva ja mielekas tapa olisi hankkia lampd
paikallisesta naapurissa sijaitsevasta lampokeskuksesta. Tama laskisi lammontuotannon
investointikustannuksia suuren laitoksen tapauksessa arviolta n. 900 000 €, mutta se nostaisi taas
kayttokustannuksia lahes kaksinkertaiseksi korkeamman kaukoldmmon hinnastohinnan 84,42
€/MWh vuoksi®!.

Madatekustannuksia arvioitaessa ne on oletettu saatavan kayttéon laitoksen lahialueelle n. 10-20
km sateelld laitoksesta niin ettd osittain voidaan hyddyntaa syodtekuljetusten synergioita.
Henkildstdokustannuksissa on arvioitu laitoksen henkilostétarpeeksi nelja taysiaikaista tydntekijaa.
Kuvassa 8 on esitetty kayttokulujen suhteellinen jakautuminen molemmille laitoksille.

>1 Savon Voima, 2025a ja Savon Voima, 2025b
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Biokaasulaitosten operatiivisten kustannusten
jakautuminen
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m Madatteen kuljetus ja hyddyntédminen Sé&hké (sis. energian, siirron ja verot)
Lampéd, talous- ja jatevesi Henkilostokustannukset
Huolto- ja varaosat ® Muut kustannukset (mm. kaasulogistiikka)

® Ennakoimattomat eréat

Kuva 8. Operatiivisten kdyttokustannusten jakautuminen ja niiden vertailu laitoskonseptien valilld (1 Pieni laitos n. 50 000
t/v., 2 Suuri laitos n. 75 000 t/v.)

2.7.3 Laitosten myyntitulojen arviointi

Biokaasulaitosten myyntitulot ja liiketoimintamalli perustuu télla hetkelld Suomessa yleisesti kolmelle
tukijalalle:

- Vastaanotettavien jatejakeiden porttimaksutulot
- Kaasun myyntitulot
- Liikennekaasua tuotettaessa ns. tikettikauppa

Tassa hankkeessa tarkasteltujen laitoskonseptien tapauksessa jatevedenpuhdistamolietteet seka
suuren laitoksen tapauksessa muut teollisuuden lietteet on arvioitu porttimaksutuloja laitokselle
antaviksi jakeiksi. Sen sijaan maatalouden syétteiden mukana ei tule porttimaksutuloja. Kaytannéssa
ne ovat logistiikka- ja muut mahdolliset sydtekustannukset huomioiden porttimaksutuloltaan
negatiivisia. Muita mahdollisia porttimaksutuloja aikaansaavia jatejakeita olisivat mm. biojatteet ja
muut orgaaniset jatejakeet. Porttimaksutuloiksi muodostuu pienelld laitoksella n. 350 000 €/v.,
saavutetun keskiporttimaksun ollessa n. 7 €/tonni, ja suurella laitoksella n. 1 000 000 €/v.
saavutetun keskiporttimaksun ollessa n. 14 €/tonni. Esitetyt porttimaksutuotot sisaltavat syttteen
hankintaan liittyvat kustannukset.

Kaasun myyntituloja huomioitaessa yleisesti biometaanin lilkkennekdytdsta on saatavissa korkein
myyntihinta muihin kayttdkohteisiin verrattuna tuotettua energiayksikkda kohden erityisesti, kun
myos ns. tikettikaupan vaikutus huomioidaan. Lisaksi liikenteen hiilidioksidipdastdja ollaan Suomessa
vahentdmassa niin kansallisin kuin esim. yrityskohtaisin tavoittein, joten markkinan voidaan nahda
kasvavan. Suurin potentiaali on todenndkdisesti raskaassa liikkennekaytdssa eli rekka- ja
laivaliikenteessa. Ndiden segmenttien kayttotarpeet huomioiden, biometaanin  kayttd
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todenndkdisesti edellyttda nesteytystd. Joka tapauksessa laitoskonseptien kehittdmisvaiheessa on
jarkevaa tavoitella biokaasun liikennekayttéa. Se toki tarkoittaa my6s merkittavia lisdinvestointeja
mm. kaasun jalostukseen ja jakeluun seka raskaan liikenteen kayttoa tavoitellessa nesteytykseen.

32

Muita biokaasun kayttdmahdollisuuksia ovat mm. biokaasun kayttd teollisuuden prosesseissa, kayttod
[ammontuotannossa sekd esim. maatalouskayttd. Maatalouskayttdé on tdssa tydssa katsottu sen
verran pienimuotoiseksi laitoksen mittakaava huomioiden, ettd sitd ei ole tarkasteltu syvemmin.
Teollisuusprosessikayttda ajatellen kaasun myynti paikalliseen teollisuuteen joko putkea pitkin tai
konteilla kuljettaen on yksi varteen otettava ja tarkea vaihtoehto. Olisi laitoksen kannattavuuden
kannalta tarkead tavoitella sellaisia kadyttdkohteita, jossa biokaasu korvaisi muita korkeamman
markkinahinnan omaavia polttoaineita esimerkiksi kevytta polttodljya tai nesteytettya maakaasua.
Esimerkiksi kevyen poltto6ljyn markkinahinta oli maaliskuussa 2025 n. 1,3 €/litra (alv 25,5 %) eli n.
100 €/MWh (alv 0%).

Edellisen Lapinlahden kunnalle toteutetun selvityksen>? perusteella tiedossa on, etté Valion arvioima
tarve nesteytetyn biometaanin liikennekdytdlle Lapinlahden tehtaalle suuntautuvassa
sailidautoliikenteessa tulisi olemaan n. 500 000-600 000 kg/v. Tama vastaa noin 6-8 GWh/v
energiasisaltoa. Lisaksi tehtaalla saattaa olla tarvetta myos jakeluautoliikenteen polttoaineelle, mutta
sen tarve arvioidaan olevan huomattavasti pienempi. Lisdksi ty6ssa arvioitiin Valion Lapinlahden
tehtaan vara- ja huipputehopolttoaineen kaytdksi n. 3 GWh /v. Lisdksi Pohjois-Savossa on arviolta
muitakin potentiaalisia vastaavia kayttokohteita kaasulle. Niihin kaasun toimitus tapahtuisi kontein.
Tama aiheuttaa kuljetuskustannuksia, mika laskee laitoksen nettomyyntihintaa.

Kolmantena myyntipotentiaalisegmenttind voidaan ndhda tavanomainen lammdntuotanto, jossa
tosin kilpailevan uusiutuvan polttoaineen markkinahinta on alhaisempi, mutta toisaalta
kayttévolyymit suuremmat ja ennakoitavammat. Kilpailevana uusiutuvana polttoaineena voidaan
nahda puupelletti, jonka markkinahinta on arviolta karkein luvuin 50-60 €/MWh (alv 0 %), tai
puuhake, jonka markkinahintana voi pitda n. 30—40 €/MWh (alv 0%), kun huomioidaan myos
kiintedn polttoaineen kaytén johdosta aiheutuvia lisdkustannuksia kaasuun ndhden. Kauko- ja
prosessilammon kayttokohteissa on se hyva puoli, ettd biokaasun ei tarvitse olla jalostettua
biometaaniksi saakka, vaan puhdistettu biokaasu on tekniselta laadultaan useimmiten riittava. Tama
laskisi sen osalta kaasun tuotantokustannuksia.

Mybhemmin esitettdvissa kassavirtalaskennoissa on oletettu 90 % tuotetusta kaasusta myytdvan
likennekayttosovellukseen keskihinnalla 100 €/MWh (alv0%). Loppuosuudesta 8 % arvioidaan
myytdvaksi lammoéntuotantoon keskihinnalla 55 €/MWh (alv0%) ja 2 % poltetaan soihdussa
erilaisissa hairid- tai muissa poikkeavissa tilanteissa. Liikennekaasun jakelumalliin ei ole otettu tassa
kohtaa tarkemmin kantaa, mutta kuten edelld kohdassa 2.7.1 todetaan, investointikustannusarvioon
ei ole sisallytetty nesteytysta tai liikennekaasun jakeluasemaa. Jakelun toteutumismalli oletetaan
tarkentuvan myéhemmin, ja erds mahdollinen malli on yhteisty® jonkun toisen toimijan kanssa
jakeluun seka ehkd myos nesteytykseen liittyen. Koska kaasun myynnista 90 % ohjautuu
likennekayttodn, arvioidaan laitoksen saavan myyntituloja myds liikenteen jakeluvelvoitteen
ylittdvien osuuksien myynnistd eli ns. tikettikaupasta. Jakeluvelvoitteen keskimaardiseksi
suuruudeksi laitoksen pitoajalla on oletettu 30 % ja tiketin hinnaksi 65 €/MWh.

52 Sweco Finland Oy, 2024b
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Jakeluvelvoitteen suuruuteen liittyy merkittavaa poliittista riskia ja sité onkin viime vuosina eri
hallitusten toimista laskettu. Talla hetkella tiedossa olevalla suunnitelmalla jakeluvelvoitteen suuruus
kehittyy seuraavasti®3:

2025: 16,5 %
2026: 19,5 %
2027: 22,5 %
2030: 34 %
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Tikettikauppa on luonteeltaan kahden valista eika siita ole olemassa lapindkyvaa markkinahintatietoa
tai tilastoa sen kehityksesta. Myds sen vuoksi sen arvioiminen on hankalaa. Tikettien
markkinahintojen voidaan toisaalta ndhda tulevaisuudessa myos kasvavan jakeluvelvoitteen
tiukentuessa.

2.7.4 Laitosten kannattavuuslaskennat

Yhteenveto edelld kuvatuista syoétteistd, investoinneista ja kayttokustannuksista seka
kannattavuudesta on esitetty taulukossa 7. Pienen laitoksen kayttdkatteeksi saatiin n. 570 000 €,
kayttokateprosentin ollessa matala n. 25 %. Suuren laitoksen kayttdkatteeksi saatiin n. 1 400 000
€, kayttokateprosentin ollessa tyydyttava n. 39 %.

Laitosinvestointien  vuosikustannus maaritettiin  kdyttden annuiteettimenetelmaa. Laitoksen
pitoajaksi madritettiin 15 vuotta ja laskentakoroksi 6 %. Laskennan perusteella ndahdaan, etta
laitosten kayttokatteet eivat riitd kattamaan investointien vuosikustannuksia, joten ne eivat ole
kannattavia. Tata kautta myos niiden nettonykyarvot jadvat negatiivisiksi ja sisdiset korot alhaisiksi.
Suuremman laitoksen koroton takaisinmaksu aika on 10,6 vuotta ja sisdinen korko lievasti
positiivinen. Kannattavuuslaskennasta voidaan nahda, ettd nykyisesta lopputuloksesta huolimatta,
suuremman laitoksen tapauksessa on todenndkdisesti mahdollista paasta hankekehitykselld myos
investoinnin positiiviseen kannattavuuteen.

Aikaansaadut tulokset nyt esitettyjen konseptilaitosten kannattavuudesta kertovat, etta
kannattavuustunnusluvut eivat ole viela riittavat, joten jatkokehitysta tarvitaan edelleen, mutta
toisaalta ne antavat selkeda toivoa siitd, etta erityisesti suuremman laitoksen kohdalla on selkeaa
potentiaalia saada sen liiketoiminta kannattavaksi. Mahdollisuuksia vaikuttaa positiivisesti
kannattavuuteen on esitelty seuraavassa luvussa 2.7.5.

>3 Ty6- ja elinkeinoministerio, 2024
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Taulukko 7. Yhteenveto laitosten kassavirroista ja kannattavuudesta.

1. Pieni laitos

2. Suuri laitos

Vastaanotetut jakeet: t/a t/a
Jétevedenpuhdistamon liete 9 700 12 200
Nurmi 9 600 12 300
Naudan lietelanta 23 500 26 700
Naudan kuivalanta 2 600 2 600
Sian lietelanta 4750 4 800
Muut 0 15 000
Vastaanotot yhteensa 50 150 73 600
Saawtettu keskim. porttimaksu, €/t 7 14
Kaasun kayttdkohteet: MWh/a MWh/a
Kaasun tuotanto 13 900 19 600
Laitoksen omakaytto prosessiin

Kaasun liikennemyynti 12 510 17 640
Kaasun myynti konteilla 0 0
Kaasun myynti lammon tuotantoon 1112 1568
Soihtu 278 392
Kayttd yhteensa 13 900 19 600
Saawutettu kaasun keskihinta, € MWh 94 94
Investointi € €
Laiteinvestoinnit 8 900 000 13 400 000
Muut investoinnit (mm. maanrakennus, projektointi) 2 500 000 3400 000
Kustannusvaraus / ennakoimattomat erét 2 280 000 3 360 000
Investointi yhteensa ilman tukia 13 700 000 20 160 000
Investointituki % -3 400 000 -5 040 000
Investointi yhteensa tukien jalkeen 10 300 000 15 120 000
Operatiiviset kustannukset €/vuosi €/vuosi
Méadate lopputuote kuivajae 53 000 65 000
Médate lopputuote kuivaamaton 152 000 232 000
Méadatteen kuljetus ja hyddyntaminen 210 000 300 000
Sahkd (sis. energian, siirron ja verot) 420 000 610 000
Lampo, talous- ja jatevesi 310 000 440 000
Henkildstokustannukset 360 000 360 000
Huolto- ja varaosat 280 000 430 000
Muut kustannukset (mm. kaasulogistiikka) 80 000 90 000
Ennakoimattomat erét 0 0
Kayttokustannukset yhteensa 1 660 000 2 230 000
Myyntituotot €/vuosi €/vuosi
Porttimaksutulot 350 000 1 000 000
Kaasun myynti 1 310 000 1 850 000
Tikettimyynti 570 000 803 000
Muut tuotot ja kustannussaastot

Myyntituotot yhteensa 2 230 000 3 653 000
Investoinnin kannattavuus

Kayttokate % 25,6 % 38,9 %
Kayttdkate / Nettotuotot 570 000 1420 000
Investoinnin wuosikustannus (annuiteetti) -1 060 000 -1 560 000
Yhteensa -490 000 -140 000
Nettonykyarvo -4 760 000 -1 330 000
Siséinen korko % -22% 4,6 %
Koroton takaisinmaksuaika (a) 18,1 10,6
Rahoitus:

Pitoaika / laina-aika, V. 15

Korko 6,0 %

Euroopan unionin
osarahoittama
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2.7.5. Mahdollisuuksia parantaa laitosinvestointien kannattavuutta

Suuremmalla laitoskonseptilla on edellisten kappaleiden perusteella paremmat mahdollisuudet kuin
pienemmalla. Tasta syysta tassa kappaleessa kasitelldaan tarkemmin kannattavuuslaskennan
tulosta seka mietitddn mahdollisuuksia parantaa laitoksen kannattavuutta erityisesti suuren
laitoksen eli konseptin 2 nakdkulmasta.

Kannattavuuslaskennasta on nahtdvissa, etta laitoksen myyntitulot ovat liian pienet suhteessa
operatiivisiin kuluihin ja tarvittaviin investointeihin. Alla on esitettyna tunnistettuja keinoja, joilla
laitoksen kannattavuutta voisi olla mahdollista parantaa:

1.

Porttimaksutulojen lisaaminen kasvattamalla jatejakeiden kasittelya laitoksella

Mahdollisia jakeita olisivat

2.

Muiden taajamien yhdyskuntien jatevedenpuhdistamolietteet Yld-Savossa. Alustavasti n. 50
km sateelld alueella on potentiaalisia puhdistamolietteité n. 15 000 t/v. Luken Biomassa-
Atlaksen tietojen mukaan. Suuren laitoksen tapauksessa jatevesipuhdistamolietteita on jo nyt
sisallytetty n. 12 500 t/v. laitokselle, joten merkittdvaa kasvuvaraa siina ei ole.

Yritysten toiminnassa syntyvat pakkaamattomat jatestatuksen omaavat jakeet. Nadita ovat
mm. tietyt biojatevirrat esimerkiksi elintarviketeollisuudesta. Pohjois-Savossa toimivia
elintarviketeollisuuden yrityksia ja tuotantolaitoksia ovat mm. aiemminkin ty®ssa mainitut
Olvi Oyj:n Iisalmen tehtaat, mehuvalmistaja Refresco Finland Oy Kuopiossa seka esim.
kalatuotealan yrityksista Kalavapriikki Oy ja Savon Taimen Oy / Hanka-Taimen Oy. Naiden
jatemaaria ja markkinatilannetta ei tdssa tydssa analysoitu, mutta madrina ne ovat
merkittavat. Myods kuntien erilliskeratyt biojatteet ovat eras vaihtoehto.

Yrityksissa esim. kaupanalalla ja teollisuudessa syntyvat pakatut biojatteet ovat myds eras
vaihtoehto. Tatd pidetaan prioriteettijarjestyksessa matalampana, silla se vaatisi
lisdinvestointeja muovirejektin poistoon ja rejektin kasittely jatteenad aiheuttaa myos lisaa
kdyttokustannuksia. Se on myds riski madatteen laadun kannalta, sillda muovin poisto
onnistuu harvoin taydellisesti.

Kaikkien edelld mainittujen osalta on syyta muistaa, etta ne paatyvat jo nykyiselldan johonkin
vaihtoehtoiseen kasittelyyn. Jotta nama materiaalivirrat saisi Suoniemen laitokselle, tulisi
kasittely sielld olla kustannustehokkain vaihtoehto jatteen tuottajalle.

Biokaasun myyntitulojen kasvattaminen

Kaasun myyntituloja voidaan kasvattaa kaasun myyntivolyymeja kasvattamalla ja / tai kaasun
keskimyyntihintaa kasvattamalla. Yleisesti voidaan sanoa, etta talla hetkellda paras myyntihinta on
saatavissa kaasun lilkkennekaytdsta tikettikauppa huomioiden. Tietysti liikennekaytdn kasvamiseen
littyy myOs epdvarmuutta. Kaasun markkinahintoja on kasitelty tarkemmin laitoksen myyntituloja
kasittelevassa luvussa 2.7.3. Jo nykyisellddn 90 % kaasun tuotannosta on arvioitu menevan
likennekayttoon, joten kaasun keskihinnassa ei nahda merkittdvaa nousupotentiaalia lyhyella
tahtaimella.

Edelld mainitusta syysta kaasun myyntimadran kasvattaminen on realistisempi mahdollisuus
kasvattaa myyntituloja. Kaasun madaraa voidaan kasvattaa joko nostamalla korkeamman



@ Pohjois-Savon liitto A :***** Euroopan unionin
LAPINLAHTI ek osarahoittama

kaasuntuotantopotentiaalin omaavien sydtemateriaalien suhteellista osuutta tai kasvattamalla
syotemaaria. Edelld kohdassa 1 mainitut jakeet ovat padosin esim. lantajakeita korkeamman
metaanintuotantopotentiaalin omaavia jakeita, joten niiden osuutta kasvattamalla, myds kaasun
tuotanto kasvaisi.
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Kaytanndssa huomattavasti suuremman  kaasuntuotannon  saavuttaminen edellyttdisi
todenndkdisesti myds maatalousbiomassojen ja vastaavien laajaa hyddyntdmistd, silla ne ovat ainoat
vapaat, talla hetkelld hyddyntamattomat, sydtevirrat Suomessa. Toisaalta on huomioitava myds,
ettd aivan Suoniemen ldheisyydestd n. 10 km sateelta, ei ole nykytilanteessa todennakdisesti
saatavilla merkittdvia maaria lisad lanta- ja nurmijakeita, ettd niiden maara voisi esimerkiksi
kaksinkertaistua. Suuremman skaalan saavuttaminen vaatisi siten tarkempia selvityksia syotteiden,
niin nurmen kuin lannankin, saatavuudesta ja ehka myods kehitystoimenpiteitd esim. lietelannan
vesipitoisuuden eli kuljetuskustannusten alentamiseksi.

3. Léytad malli, jolla laitos voidaan toteuttaa oleellisesti esitettya investointiarviota
alhaisemmalla kustannuksella, ja / tai toisaalta operoida sita esitettya edullisemmalla mallilla.

Biokaasulaitoksen investointikustannuksen arvioiminen on erityisen vaikeaa varsinkin
hankekehityksen alkuvaiheessa. Investointikustannus tarkentuu prosessisuunnittelun ja
hankintaneuvotteluiden edetessa. Joka tapauksessa tdrkeitd seuraavia vaiheita olisi varmistaa
jollakin tavoin investointikustannus jo ennen mahdollisen investointitukihakemuksen jattamista. Eras
keino laskea nettoinvestointikustannusta olisi korkeamman investointituen saaminen. Tassa tytssa
investointitueksi on oletettu 25 %. Tuet ovat olleet Swecon kokemuksen mukaan suuruusluokassa
20-30 %, mutta perinteistéd toteutusmallia olevan biokaasulaitoksen tapauksessa, on katsottu
Lapinlahden tapauksessa olevan realismia kdyttéa téssa kohdin n. 25 % tasoa. On kuitenkin
mahdollista, ettd jossakin tapauksessa ja vaikkapa jonkun kansallisen poliittisen ohjelman kautta
esim. 30 % tuki voisi tulla kyseeseen. Se pienentdisi nettoinvestointia ja lyhentdisi hieman
takaisinmaksuaikaa.

Laitoksen operoinnin kannalta erds mielenkiintoinen mahdollisuus voisi olla henkiléstokustannusten
osalta merkittavien synergioiden saavuttaminen sellaisen toimijan kohdalla, jolla olisi alueella jo
sellaista teollista toimintaa ja osaamista, joiden avulla henkiléresurssia voisi kdyttaa myds Suoniemen
biokaasulaitoksen operoinnissa ilman merkittavia lisarekrytointeja.

Edullisen energiantuotantomallin I6ytyminen on myds eras mahdollinen keino saada tehostettua
operatiivisia kuluja. Nykypdivana tehokas lampdjen sisdinen kierratys ja talteenotto yhdistettyna
kustannustehokkaaseen sahkdkattilainvestointiin voisi olla erds mahdollinen ratkaisu. Siihen voisi
yhdistad myos dlykkdan kuormaohjauksen, jolla painottaa lammontuotantoa halvoille
porssisahkétunneille. Toinen selkea potentiaali on lampiman jateveden lammdntalteenotto, jota on
kasitelty alempana kappaleessa 4. Nama ratkaisut vaikuttaisivat sekd investointi- ettd
kayttokustannuksiin, mutta kokonaisvaikutus olisi arviolta kannattavuutta nostava.

4. Muiden myyntitulojen kasvattaminen

Tassa hankkeen kehitysvaiheessa ei sisdllytetty laitoksiin hiilidioksidin talteenottoprosesseja niiden
vaatimien investointien vuoksi, eika siten hiilidioksidin mahdollisia myyntituloja ole otettu mukaan
laitoksen taloudelliseen tarkasteluun. Tama tyypillinen ratkaisu Suomessa on, etta jalostuksessa
erotettua hiilidioksidia ei oteta talteen, mutta biokaasutuotannossa syntyvan uusiutuvan hiilidioksidin
hyddyntaminen on kuitenkin talla hetkella tutkimuksen alla olevaa toimintaa erityisesti hyvin suurissa
laitoksissa. Se edustaakin Lapinlahden laitoksella mybhemman kehitysvaiheen potentiaalia.
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Pohdittaessa kuinka suuren liikevaihdon hiilidioksidin myynnilld voisi saavuttaa, voi kayttaa
referenssind esimerkiksi Suutarin ja Sarronmaan®* kayttamaa hiilidioksidin markkinahinta-arviota 130
€/tCO2. Valitettavasi lahteessa ei otettu kantaa missa kayttdsegmentissa tama markkinahinta on
relevantti.
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Taulukossa 8 on esitetty Suoniemen biokaasulaitoksen teoreettinen hiilidioksidimyynnin
liikevaihtopotentiaaliarvio edelld mainitulla markkinahintatasolla. Tulee huomioida, etta se ei ota
kantaa liikevaihdon aikaansaamiseen tarvittaviin investointi- ja kayttdkustannuksiin tai
kannattavuusvaikutuksiin vaan kuvaa vain liiketoiminnan mittakaavaa. Kappaleessa 2.6.2. kuvattiin
hiilidioksidin hyodyntamista yleisella tasolla. Siina kuvatun mukaisesti pienemmat hiilidioksidimaarat
voisivat soveltua esim. elintarviketeollisuuteen, mutta talléin hiilidioksidin  tulee olla
elintarvikelaatuista. Tama asettaa erityisia ja korkeita vaatimuksia hiilidioksidin puhdistamiselle.
Elintarvikelaatuista hiilidioksidia voisi hyodyntaa esimerkiksi Valion Lapinlahden tehdas, tai Kuopiossa
vajaan 60 kilometrin paassa Lapinlahdesta sijaitseva Refresco Finland Oy, joka valmistaa tehtaallaan
sekda mehu- etta virvoitusjuomia. Joka tapauksessa puhdas biogeeninen hiilidioksidi on merkittava
myyntimahdollisuus tulevaisuudessa ja silld voi olla vaikutusta laitoksen kannattavuuteen ja
investointipaatoksiin, vaikkei se olisikaan laitoksen paaasiallinen myyntituote.

Taulukko 8. Teoreettinen hiilidioksidimyynnin liikevaihtopotentiaali eri laitoskokoluokassa ja markkinahintatasolla.

€/t CO2 Pieni laitos, €/v Suuri laitos, €/v
100 180 000 250 000
150 270 000 370 000

Madatteen tuotteistaminen ja sen avulla liikevaihdon luominen on eras luonteva, mutta
valitettavasti ilmeisesti kauempana tulevaisuudessa oleva mahdollisuus. Sita on kasitelty
tarkemmin luvussa 3.4.

3. Lapinlahden biokaasuekosysteemi ja sen
jatkokehitysmahdollisuudet

Tassa osiossa selvitysta tarkastellaan Lapinlahden biokaasulaitoksen madatteen mahdollisia
kdyttokohteita ja asiakasryhmia sekd kehityskumppaneita laitoksen ymparille rakentuvan
ravinnekiertoekosysteemin luomiseksi. Osiossa tarkastellaan lisdksi logistiikan merkitysta madatteen
hyédyntdmisen ja jatkojalostamisen kannalta, lainséadannén reunaehtoja lannoitevalmisteiden
osalta seka arvioidaan madatteen hyddyntamisen kannalta mahdollisia kasvupolkuja niin lyhyella
kuin pidemmalla aikavalilla tarkasteltuna.

3.1 Ravinteita kierrattava ekosysteemi, markkinat ja kdayttokohteet

Ravinteita kierrattavan biokaasuekosysteemin luomiseksi tarvitaan alueellista yhteisty6ta eri
toimijoiden kesken, jotta laitos saa toimintaansa tarvitsemat syotteet ja vastaavasti prosessissa
syntyvat loppu- ja sivutuotteet saadaan hyotykdyttéon. Suoniemen alueen biokaasuekosysteemissa

>4 Suutari ja Sarronmaa, 2022
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tarvittavia toimijoita ovat esimerkiksi laitoksen tydntekijat, teknologiavalmistajat, mahdolliset
sijoittajat, syotteiden toimittajat kuten jatevedenpuhdistamot ja elintarviketeollisuuden toimijat,
energiasektorin toimijat sekd madatteen hyodyntdjat kuten kiertoravinteiden ja kasvualustojen
kayttajat. Ekosysteemin markkinatilanne maaraytyy kayttdjiensa perusteella, ja kdyttdjasegmenttien
tarpeet kytkeytyvat seka alueelliseen etta kansalliseen markkinatilanteeseen.
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Suoniemen biokaasulaitoksen kaasuntuotannon ohessa syntyy orgaanisten materiaalien
anaerobisessa prosessissa madatettd, joka sisaltda kaasuntuotannosta jaljelle jdaneen materiaalin.
Se sisaltaa ravinteita, kuten typpea ja fosforia. Usein madate kasitellddan mekaanisen erotuksen
avulla neste- ja kiintedksi jakeeksi niiden jatkokdyttddn ja esim. logistiikkakustannuksiin johtuvista
syista. Erottelun jdlkeen kiinted madatejae voidaan kasitelld edelleen esimerkiksi kompostoimalla,
jolloin  se muuttuu turvallisemmiksi lannoitevalmisteiksi. Nestejae voidaan hyddyntaa
biokaasulaitosprosessissa ja lannoitteena. Valtaosa madatteen massasta on vettd, johon on
liuenneena osa madatteen ravinteista. Suoniemeen suunnitellun biokaasulaitoksen syotteiden
pohjalta jaljelle jaava madatejaannds on ravinteikasta ja kosteaa massaa, jonka materiaalit ovat
perdisin maataloudesta (lanta, nurmi), elintarviketeollisuudesta ja jatevedenpuhdistamoista
(jatevedenpuhdistamoliete).

Madatetta voidaan jalostaa erilaisiksi tuotteiksi prosesseissa, joita ovat esimerkiksi kompostointi,
biohiiltdminen, separointi sekd madatteen ja tuhkaseoksen rakeistaminen. Jatkojalostusteknologiat
vaativat lisdinvestointeja, mika nostaa syntyvien tuotteiden hintoja. Nain ollen biokaasulaitoksen
kannattavuudelle on olennaista 16ytéa ne vaihtoehdot, joissa madatteet saadaan hyddynnettya
kustannustehokkaasti tai jalostettua kannattavasti.

Tydvaiheen tavoitteena oli tunnistaa keskeisida asiakasryhmia ja kumppaneita madatteen
hyddyntamiselle seka osallistaa kiinnostuneita tahoja ekosysteemin ideointiin. Lisdksi tavoitteena oli
tunnistaa saantelyn vaatimuksia ja markkinatarvetta, seka laatia alustava kasvun tiekartta erilaisia
kasvupolkuja huomioiden.

Madatteen asiakasryhmia kartoitettiin  tyopdytatyona ja kohdennettuja haastatteluja seka
kartoituskyselyja hyddyntden. Tavoitteena oli tunnistaa sekd suoraan madatetta sellaisenaan
kayttavia toimijoita (lyhyt aikavali) etta mahdollisuuksia tulevaisuuden jalostamiseen (keskipitka ja
pitkéd aikavali). Kokonaiskuvan kartoittamiseksi eri kayttdjaryhmia tunnistettiin suomalaisista
ravinnekierratyksen tutkimus- ja kehityshankkeista seka muista biokaasuhankkeista matalalla
kynnykselld. Tydpdytaanalyysin jalkeen pyrittiin selvittémaan eri kayttdjaryhmien kiinnostusta
madatejaannoksen tai sen jalosteiden kayttéon. Hankkeen puitteissa kdyttokohteita kartoitettiin
maa- ja metsatalouden, kasvualustojen kaupallisten valmistajien, kauppapuutarhaliikkeiden,
puutarhamyymaldiden, avomaanviljelyn, golf-kenttien ja jatehuollon osalta. Osalle toimijoista
toteutettiin tiedonkeruun syventamiseksi kartoitushaastatteluja puhelimitse tai tdydennettiin
tietopuutteita sahkopostitse.

Suoniemeen suunniteltu biokaasulaitos kytkeytyy osaksi ravinnekiertoja madatteen eri
kayttokohteiden kautta. Kuva 9 havainnollistaa madatteen hyddyntamista osana kotimaista
ruuantuotantoa. Laitos mahdollistaa alueellista  kierratysravinnemarkkinaa  hyddyntaen
toiminnassaan paikallisia yhdyskuntajdtevesia seka elintarviketeollisuuden ja alkutuotannon
sivuvirtoja, seka tarjoten vastaavasti Lapinlahden ja lahialueiden halukkaille toimijoille ravinnerikasta
madatejaannostd eri kayttotarkoituksiin lannoitteesta viherrakentamiseen. Kasvualusta- ja
lannoitekdytdssa madatteen osalta tulee ymmartda seka lannoitelainsaadanndn asettamat
vaatimukset ja saadntely ettd loppukayttdjien kriteerit maddatteen hyddyntamiselle omissa
toiminnoissaan.
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Kuva 9. Maddétteen hyddyntamiseen linkittyvia toimijoita kotimaisessa alkutuotannossa.

3.1.1 Maatalous ja peltoviljely

Madatteen potentiaalisimpia kdyttokohteita lyhyella aikavalilla Lapinlahden alueella on
yhteistyo halukkaiden tilallisten kanssa biokaasulaitoksen syodtevirtojen toimitusten ja
vastaavasti madatejaannoksen peltolevityksen kierron osalta. Yhteistydo maatilojen
kanssa varmistaisi seka syotteiden riittavyyden (nurmibiomassa, kuiva- ja lietelanta)
biokaasulaitoksen tarpeisiin, ettd madatteen kulkeutumisen takaisin hyotykayttoon
alueellisesti.

Maatalouskaytossa madatteelle kohdistuu kuitenkin tiettyja rajauksia, jotka tulee huomioida jo
biokaasulaitoksen suunnittelussa. Jatevedenpuhdistamolietettd sisaltdvat madatteen kayttokohteet
ovat rajallisemmat kuin pelkastaan eldin- tai kasvibiomassaan pohjaava madate, silla ihmisperaista
syotettd sisdltdvad madatejadnndsta ei saa tai haluta levittdd yhta laajalti peltoviljelyyn
hygieniatekijoiden ja tautiriskien vuoksi. Puhdistamolietteen osalta madatteen kdayttda sadtelee
lainsaadantd, mutta myds viljelijdiden henkilokohtaiset mielipiteet tai satokasveja ostavien tahojen
vaatimukset voivat estaa lietepohjaisen madatteen hyédyntamistd maatalouskaytdssa.

Peltoviljelyssa biokaasulaitoksen madate on kayttdkelpoista lannoitteena, kunhan se on
hygienisoitua ja vapaata rikkakasvien siemenistd, taudinaiheuttajista seka patogeeneista. Kayttéa
rajoittaa puhdistamolietteen osuus, joka estaa levityksen esimerkiksi rehuksi viljeltavalle nurmelle
kasvukauden aikana. Puhdistamolietettd sisdltdvan madatteen tautiriski on lanta- tai
kasvibiomassapohjaista madatetta korkeampi ja nurmen intensiivisen kasvukauden vuoksi
madatemassaa ei voi levittda rehunurmelle kuin nurmea perustettaessa tai korjuun jalkeen ennen
talvikautta. Rehuviljalle puhdistamolietetta sisdltavaa madatettd voidaan levittaa, silla viljan
kasvukausi on rehunurmea pidempi ja sadosta korjataan kuorien sisdlld oleva jyva toisin kuin
nurmesta korjataan koko maanpaallinen biomassa. Mikali nurmi on rehun tuotannon sijaan
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siementuotannossa (esimerkiksi timotei), voi puhdistamolietepohjainen madate tulla kyseeseen
viljan tavoin.
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Madatetta voidaan hyddyntda pelloilla joko sellaisenaan tai jatkokasiteltynd, esimerkiksi liuos- tai
raemuodossa. Madatteen jatkojalostus edellyttda kasittelyyn resursseja biokaasulaitokselta ja
kasvattaa madatteeseen kohdistuvia kuluja, mutta vastaavasti voi alentaa logistiikkaan liitannaisia
kuluja madatteen ravinteiden jalostuessa kevyempdan sekd helpommin kuljetettavaan ja
varastoitavaan muotoon esimerkiksi rakeeksi tai suodosnesteeksi. Laitoksen lahietdisyydelld oleville
maatiloille kasittelematontd madatejadnndsta voidaan kuljettaa peltolannoitteeksi, mutta mikali
madatteen kdyttokohteet sijaitsevat kauempana, on hyva huomioida jatkojalostuksen edut
logistiikan ja kadyttokohteiden markkinoiden kannalta.

Alueen maatiloja haastateltiin biokaasulaitoksen syétteiden analyysissa ja heilta kysyttiin alustavaa
kiinnostusta madatteen vastaanottoon. Jatevedenpuhdistamolietteen osalta tulee huomioida eridvat
nakemykset madatteen kdytolle, satokasveja ostavilta tahoilta mahdollisesti tulevat maaraykset
puhdistamolietteen kaytosta sekd lannoitelainséadanndn rajaukset viljelyssa. Hankkeessa
haastateltiin 16 tilaa ja suurin osa haastatelluista maatiloista esitti alustavaa kiinnostusta madatteen
vastaanottoon, kunhan biokaasulaitokselta saapuva madatejaannds ei sisalla epapuhtauksia, kuten
raskasmetalleja tai muovia. Madatejaannodksen osalta tilallisilta tiedusteltiin halukkuutta seka
maatalouden ja elintarviketeollisuuden syo6tteisiin  pohjautuvaan madatejaanndkseen etta
mahdollisesti myods jatevedenpuhdistamolietetta sisaltavaan madatejadnndkseen. Suurimmalla
osalla jatevedenpuhdistamolietteen osuus ei aiheuttanut kynnyskysymystd, kunhan maddte on
hygienisoitua ja turvallista kdyttaa. Vahainen osuus tiloista ei halua vastaanottaa kayttéonsa lainkaan
madatettd, mikali se sisaltda puhdistamolietetta syotteena.

3.1.2 Metsateollisuus

Metsateollisuuden ndkokulmasta madate on kiinnostava lannoitustarkoituksessa,
mutta nykyisen lainsdaadannon epdavarmuudet jarruttavat kayton edistamista.
Kasvualustakdytossa madatteen ravinnepitoisuudet ovat liian korkeat esimerkiksi
siirtovarvikon  kasvatusta  varten. Metsateollisuuden kdayttokohteet ovat
mielenkiintoinen aihio sdilyttaa mielessa kiertoravinnemarkkinan kehittyessa, mutta
talla hetkella toimialan potentiaali nahdaan vahaisena.

Madatteen hyddyntaminen metsateollisuuden tarpeisiin - on kiinnostava kayttokohdeaihio
metsdlannoituksen  suuren  menekin  vuoksi. Mikali madatettda voitaisin  hyddyntaa
metsateollisuudessa esimerkiksi taimikoiden ja leimikoiden lannoituksessa, olisi toimiala erittain
potentiaalinen  kayttdkohde madatejaanndkselle  suurissa madrin. Madatteen  kayttd
metsateollisuuden lannoitteena sailyy kuitenkin talla hetkella epdvarmana, silld madatejaannoksesta
jalostettu raemuotoinen metsalannoite on maa- ja metsatalousministerion vuoden 2017 paatdksen
myo6ta poissuljettua®. Toistaiseksi vuoden 2017 jdlkeista paivitettya tietoa ei aineistoanalyysissa
avoimista tietolahteistd |0ytynyt, minka vuoksi madatteen kaytté metsdlannoitteena sailyy
epavarmana.

Madatteen kayttoa siirtovarvikon eli kuntan kasvattamisessa kartoitettiin puhelinhaastattelulla.
Biokaasulaitoksen madatejaanndksen arvioitiin olevan liian ravinnepitoista kuntan kasvatukseen seka
kasvualustan ettd lannoitevalmisteen osalta, silla siirtovarvikkoa kasvatetaan hyvin

35 Kuokkanen, 2017



@ Pohjois-Savon liitto A :***** Euroopan unionin
LAPINLAHTI ek osarahoittama

niukkaravinteisessa, hiekkapitoisessa maaperassa eika lannoitevalmisteita hyddynnetd prosessissa
ollenkaan. Kasvualustassa niukkaravinteisuuden ohella seoksen puhtaus ja vapaus rikkakasveista on
erityisen tarkeaa. Siirtovarvikon kasvatuksessa olisi potentiaalisesti kysyntda madatteesta
tuotteistetulle kompostoidulle ja niukkaravinteiselle, rikkakasveista vapaalle kasvualustatuotteelle,
jota olisi mahdollista tuottaa suuria maaria. Kyseinen kayttékohde ei asiantuntija-arvion mukaan
nouse realistiseksi kasvupoluksi madatteen korkean ravinnepitoisuuden vuoksi, ellei jatkojalostuksen
avulla madatteestd saataisi ravinnepitoista liuosta eroteltua kompostoitavasta kasvualustaksi
soveltuvasta massasta.
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3.1.3 Kasvualustojen kaupalliset valmistajat

Kasvualustojen kaupallisessa valmistuksessa I0ytyy kiinnostusta madatteen
hyodyntamiselle, mutta nykytilanteessa vaihtoehtoisia raaka-aineita ja materiaaleja on
vakiintuneessa kdytossa. Madatteen hyoddyntamiseen kasvualustojen kaupallisessa
valmistuksessa liittyy ratkaistavia kysymyksia muun muassa puhtauden,
tasalaatuisuuden ja kosteuden osalta, eika nykyinen markkinatilanne kasvualustojen
muodossa ndyttdaydy realistiselta kasvupolulta madatteen hyodyntamiselle.

Yksi mahdollisista potentiaalisista kasvupoluista ravinnepitoisen madatteen hyddyntamiselle koski
massan jatkojalostusta kasvualustakayttéon. Ravinteikkaan madatejaanndksen hyddyntaminen
osana kasvualustoja yhdistdisi ideaalitilanteessa kayttdkelpoisen kasvualustan ja vahentaisi
lisalannoituksen tarvetta alustan sisaltdessa ravinteita kasvien kayttoon.

Kartoituskyselyjen perusteella ilmeni, ettei kasvualustojen suurilla teollisilla valmistajilla ole
kiinnostusta madatejaanndksen hyddyntamiseen nykyisessa liiketoiminnassaan. Madatejaanndserien
epatasaisuus, kosteus, liiallinen ravinnepitoisuus ja hygieniatekijat, kuten haitta-ainepitoisuudet ja
mahdolliset muovijakeet, rajoittavat kayttomahdollisuuksia. Lannoitevalmistelain maarittelemat
hygieniakriteerit kasvualustoille ovat tiukat. Madatejaannés ei mydskadn saa sisaltaa
jatevedenpuhdistamolietetta eika erilliskerattya biojatettd, jolloin Suoniemen biokaasulaitos tulisi
tdman kayttokohteen ndkokulmasta toteuttaa kaksilinjaisena sdilyttden maatalouden ja
elintarviketeollisuuden syd6tteet erillising jatevedenpuhdistamolietteesta.

Onnistuessaan madatejaannoksen hyddyntaminen osana kasvualustojen kaupallista valmistusta ja
teollisessa mittakaavassa olisi erittdin potentiaalinen kasvupolku, mutta kaytdnndssa valmistajat
eivat ole halukkaita vastaanottamaan madatetta ylempana mainittujen tiukkojen kriteerien ja
jaannodserien epatasaisuuden vuoksi. Hankkeessa kasvualustojen valmistajien osalta suoritettiin
kartoituskysely sahkdpostitse ja puhelimitse alan toimijoille.

3.1.4 Kauppapuutarhat ja avomaanviljely

Kauppapuutarhojen ja avomaanviljelyn parissa maddte saattaa tulevaisuudessa olla
kiinnostava vaihtoehto esimerkiksi hitaasti uusiutuvien raaka-aineiden, kuten turpeen,
kdayton rinnalle. Ammattiviljelyssa kriteerit kasvualustoille ovat erittidin tarkat ja
madatteeseen liittyvat edellisessa kappaleessa kasitellyt epavarmuustekijat, kuten
puhtaus ja tasalaatuisuus. Ammattiviljelykdayttoon hankittavat kasvualustat
useimmiten saapuvat kaupallisten kasvualustojen valmistajilta eika tilakohtaista
suorahankintaa koeta erityisen potentiaalina kayttokohteena madatteelle.

Kauppapuutarhojen osalta madate nahdaan kiinnostavana vaihtoehtona kasvualustana esimerkiksi
turpeen kaytolle, mutta hygieniakriteerit ovat tiukat. Erityisesti ammattiviljelyssa vaatimukset
kasvualustojen hygienialle ja tasaiselle, varmalle laadulle ovat korkeat viljelyn onnistumisen
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pohjautuessa kasvualustaan. Kotimaiselle, vaihtoehtoiselle ja kiertotalouden mukaiselle
kasvualustalle voi toimialalla olla kiinnostusta, mikali kasvualusta tayttaa tarkat kriteerit ja on
todennetusti turvallista ravintokasvien viljelykdayttodn. Madatteen kaytdn nahtiin toimivan etenkin
pienind osuuksina kasvualustaseoksissa, sekda mahdollisesti maanparannusaineena myds
avomaanviljelyssa. Avomaanviljelyssa samojen laatu- ja hygieniakriteerien tulee toteutua, mutta
tarvittavat volyymit kasvualustoille ja madatteen kaytolle voisivat olla kasvihuonekasvatusta
laajemmat. Hidasteeksi voi ilmeta maksuhalukkuus, joka ei valttdmattd ole jarin korkea ja
madatteestd jalostetun kasvualustan taloudellinen lisdarvo saattaa olla alhainen. Hankkeessa
kauppapuutarhojen osalta suoritettiin kartoituskysely sahkopostitse kattojarjestolle.
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Hankkeessa tunnistettiin potentiaalinen, alueellinen avomaanviljelyn toimija, jonka tuotannosta
syntyvad maatalousbiomassaa voitaisiin mahdollisesti tarkastella osana biokaasulaitoksen
syGtepotentiaalia. Kyseisen avomaanviljelijan tuotannosta syntyva sivuvirta, sipulikasvien kuoret ja
muut kasvinjdannokset, voisivat mahdollisesti toimia merkittdvanakin osana biokaasulaitokselle
toimitettavaa sybtekokonaisuutta ja muodostaa vaihtoehtoista syodtevirtaa esimerkiksi
nurmibiomassan tilalle. Hankkeen puitteissa kaytiin kartoituskyselya toimijan kanssa, mutta
tarkemmat jatkokeskustelut tulisi toteuttaa téman selvityksen ulkopuolella.

3.1.5 Puutarhamyymalat

Puutarhamyymalat hankkivat kuluttajamyyntiin tarkoitetut tuotteet kaupallisilta
valmistajilta, jolloin heidan valikoimansa koostuu kasvualustojen ja
lannoitevalmistajien tuotannollisista linjauksista. Madate saattaa olla kuluttajiakin
kiinnostava kiertotalouden tuote kasvualusta- ja lannoitekayttoon, mikali se on
kuluttajakayttoon jatkojalostetussa muodossa ja tutun brandin valmistama.
Puutarhamyymalodiden osalta madatteen hyodyntaminen on siis riippuvaista aiemmin
tuotteiden arvoketjussa tehdyista materiaalivalinnoista ja laajemmin kansallisesta
ravinnekiertomarkkinasta.

Yhtend kayttokohteena madatteelle arvioitiin sen hyddyntamistd alueen viherrakennuksessa ja
puutarhamyymaldiden valikoimissa kuluttajatuotteena. Alueen toimijoilta kartoitettiin kiinnostusta
madatteen hyddyntdmiseen heidan valikoimissaan. Yksi toimijoista ei ollut kiinnostunut madatteestad,
ja toinen toimija esitti alustavaa kiinnostusta riippuen madatejaanndksen olomuodosta ja
soveltuvuudesta pienimuotoiseen viherrakennukseen seka kuluttajamyyntiin puutarhamyymalan
valikoimassa. Madatteen tulee olla hajutonta ja turvallista kdyttaa seka koristekasveille etta sydtaville
kasveille, ja irtomyynnin sijaan kysyntaa olisi erityisesti tuotteistetulle ja pakatulle kuluttajatuotteelle
niin kasvualustojen kuin lannoitetuotteidenkin osalta. Lannoitetuotteissa madatteen ravinteita voisi
hyddyntaa kuluttajakdyttéon jatkojalostetussa muodossa, kuten rakeena tai liuoksena. Toimijan
asiantuntemuksen mukaan asiakkaat arvostavat luonnonmukaisia ja paikallisia lannoitetuotteita
(hevosenlanta, kanankakka), jolloin myds madatteesta jatkojalostettu Kkiertoravinne saattaisi
ominaisuuksista ja olomuodosta riippuen kiinnostaa asiakkaita.

3.1.6 Golf-kentat

Madatteen kdyttokohteiksi golf-kenttien osalta selvitettiin lannoituskdyttéoa pysyvan
nurmen aikana, mutta kdyttokohde osoittautui epatodenndkodiseksi viherididen ja
lyontipaikkojen niukan lannoitustarpeen vuoksi.

Virkistyskayttoon tarkoitettujen viheralueiden lannoituskayttéa kartoitettiin golf-kenttien osalta.
Madatteen hyddyntaminen lannoitevalmisteena osoittautui epatodenndkdiseksi viherididen ja
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lyéntipaikkojen niukan lannoitustarpeen vuoksi. Muilla golf-kenttien viheralueilla lannoituskertoja on
vield viheriditd ja lyontipaikkoja vahemman. Golf-kentillda hyédynnetadn kiertoravinnevalmisteita,
mutta niiden tulee olla tuotteistettu hajuttomiksi ja helposti kaytettdvaan muotoon, kuten liuokseksi
tai rakeeksi. Madatejaannds ei sellaisenaan sovellu golf-kenttien lannoitukseen, ja potentiaali
kyseiselle kayttokohteelle on epatodenndkéinen kenttien vahadisen lannoitustarpeen ja lukumaaran
(150 kpl koko Suomessa) vuoksi. Alueellista toimijaa ei hankkeessa tavoitettu.
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3.2 Madatteen jalostamisen ratkaisut

Madatteen jatkojalostamiseen on olemassa useita erilaisia prosesseja. Kierratyspohjaisten
ravinteiden valmistusta ja kaytt6a ohjailee seka kansallinen ettd EU-tason saantely, ja optimaalisen
jalostusteknologian valintaan vaikuttavat muun muassa madatteen kayttokohde, logistiikka seka
lopputuotteen kysynta ja arvonmuodostuksen markkinat.

3.2.1 Kierratyspohjaisia ravinnetuotteita koskeva saantely

Lannoitteiden kayttd ja valmistus on tarkasti saanneltya niin kansallisella kuin EU-tasolla, ja
lannoitevalmisteiden kayttéon, tuotantoon, markkinoille saattamiseen seka tuontiin ja vientiin liittyy
useita lakeja ja asetuksia. Saantelyn rinnalla ovat kayttajien (muun muassa maanviljelijdiden) omat
tekniset ja taloudelliset reunaehdot ja vaatimukset sekd oman arvoketjun asiakkaiden vaatimukset
littyen esimerkiksi elintarvikkeiden brandeihin ja laatuun. Madatteen hyddyntamisen osalta tulee
ymmartaa, millaisia vaatimuksia sen kayttokohteisiin esimerkiksi alkutuotannossa kohdentuu.

Nykyinen lannoitelaki 711/2022 astui voimaan heindkuussa 2022 ja on kumonnut aiemman
lannoitevalmistelain 539/2006. Lannoitelaki sadtelee lannoitevalmisteiden ja niiden ainesosien
valmistusta, kayttdéd, varastointia ja kuljetusta, markkinoille saattamista seka vientia ja tuontia.
Uudistetun lain tavoitteena on yhdenmukaistaa EU-lainsdadannén ja tuotelainsaddanndn kytkoksia
muuhun elintarvikeketjun lainséadantdon. Uudistetulla lannoitelailla on pyritty luomaan aiempaa
notkeampi toimintamalli, joka vahvistaisi uudenlaisten ja kestdvien tuotteiden markkinoita
huolehtien  samalla  niiden  turvallisuudesta.  Lannoitelakia  tdydentdvat maa- ja
metsatalousministerion asetukset lannoitevalmisteiden laatuvaatimuksista 964/2023 seka toiminnan
harjoittamisesta ja sen valvonnasta 965/2023°¢ >7,

Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista 964/2023 saatelee tuoteluokkien
laatuvaatimuksia, ainesosaluokkia ja luokkien laatu- ja kasittelyvaatimuksia, ainesosaluettelon
sisaltdja, lannoitevalmisteiden ja lannan kayttdd seka tuoteluokkakohtaisia merkintavaatimuksia,
ilmoitustapaa ja lannoitevalmisteen ominaisuuksien sallittuja poikkeamia®®. Madatettd koskevaa
saantelya kuvataan MMM:n asetuksessa tarkemmin ainesosaluokassa 4.

Suoniemeen suunnitellun laitoksen ndkokulmasta keskeisin madrittely on, ettei
lannoitevalmisteena kaytettava madate saa sisaltaa yhdyskuntajatevesilietetta. Tama ei
kategorisesti esta madatteen ravinteiden hyddyntamista muussa tarkoituksessa, mutta se tarkoittaa,
ettei talla hetkelld voimassa olevan lainsaadanndn mukaan madatteesta voi tuottaa lain tarkoittamaa
lannoitevalmistetta eika sita voi sellaisena myyda.

%6 Ruokavirasto, 2025
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Alueellisia  ja  kansallisia  toimijoita  haastatellessa on  vahvistunut, etta myos
yhdyskuntajatevesilietteista syntyvia madatteitd kdytetdan ja voidaan kayttda rajatusti pelloille ja
alkutuotantoon, esimerkiksi nurmen viljelyssa. Talldin olennaista on, ettd tiloilla on kalusto
madatteen kayttamiseen ja viljelija tietda madatteen sydtevirrat, yhteisesti toimien |apivalaistaan
arvoketju ja seurataan alan kehitysta ja lainsdadannon linjauksia. Alkutuotannon toimintaan ja
ratkaisuihin vaikuttavat lainsaddannon lisaksi erityisesti tuotettuja elintarvikkeita ostavien yritysten
linjaukset kierratysravinteiden kaytdsta.
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Kansallisia asetuksia ovat maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteita koskevasta
toiminnan harjoittamisesta ja sen valvonnasta 965/2023 seka Valtioneuvoston asetus fosforia
sisaltavien lannoitevalmisteiden ja lannan kaytdsta 64/2023. MMM:n asetus saatelee, millaisia tietoja
talouden toimijan tulee ilmoittaa toiminnastaan, millaisia tietoja lannoitevalmisteita sisaltdvasta
erasta tulee ilmoittaa seka miten viranomaisten tarkastus- ja valvontamenettelyt tulee toteuttaa.
Valtioneuvoston asetus saatelee fosforin kdyttéa maa- ja puutarhataloudessa seka viher- ja
ymparistdrakentamisessa. Fosforiasetuksen uudistus on parhaillaan valmistelussa hallituksella, ja
talla hetkelld voimassa oleva karjanlantapoikkeus sai jatkoa vuoden 2026 loppuun saakka>° ©°.

EU:n lannoitevalmisteasetus on kolmen asetuksen saantelykokonaisuus. Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetus (EU) 2019/1009 madarittelee EU-lannoitevalmisteiden markkinoille asettamista ja
saantdjen vahvistamista. Komission delegoitu asetus (EU) 2022/973 tdydentaa edelld mainittua
asetusta vahvistamalla maatalouden tehoa ja turvallisuutta koskevia kriteereja sivutuotteiden kayton
osalta, ja komission delegoitu asetus (EU) 2024/1682 sadtelee kasitellyn lannan lisaamista EU-
lannoitevalmisteiden ainesosaksi®!.

Ymparistonsuojelulaki 527/2014 sadtelee ymparistonsuojelua liittyen jatteiden ja sivutuotteiden
hyotykayttoon. Lain tarkoituksena on muun muassa ehkdista ymparistohaittoja, edistaa
luonnonvarojen kestavaa kayttda seka vahentaa jatteiden maaraa. Laissa maaritellddn muun muassa
jatevesien kasittelyvaatimuksia ja lietettd koskevia saadoksiac?.

3.2.2 Kompostointi jatkokasittelymenetelmana

Lannoitetuotteena myytdavan tai kdaytetyn kompostoidun madatteen tulee tdyttaa
lannoitelainsdaadannon vaatimukset ja rajoitukset liittyen kdyton turvallisuuteen ja
ympadristovaikutuksiin. Kompostointia voidaan kayttdéa myo6s yhdyskuntien jatevesilietteista
tuotetun madatteen kasittelyyn, mutta talléin on huomioitava, ettd se rajoittaa lopputuotteen
kayttoa.

Madatteen biologiset kasittelyprosessit perustuvat mikrobiologisiin prosesseihin, joissa mikrobeja
hyddyntamalld muunnetaan materiaalia haluttuun olomuotoon. Kompostointi tapahtuu hapellisissa
olosuhteissa, joissa mikrobit hajottavat eloperaista materiaalia ja kiintedt aineet hajoavat aerobisesti.
Kompostoinnissa orgaaninen aines hajoaa mikrobien vaikutuksesta ja sivutuotteena syntyy
hiilidioksidia, vetta ja lampo6a. Prosessia voidaan toteuttaa aumassa tai suljetussa kompostorissa, ja
lannan kompostoinnissa tulee huomioida ammoniakin haihtuminen pH:n nousun seurauksena.

%9 Ruokavirasto, 2025
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Kompostoinnin lopputuotoksena syntyy hajutonta, kypsad ja runsaasti humusta sisdltavaa
kompostia, jonka eloperdinen aines on pitkdlle hajonnutta. Kompostoitua madatejaannosta voidaan
hyddyntaa seka lannoitevalmisteena ettad maanparannusaineena maataloudessa,
viherrakennuksessa ja maisemoinneissa. Kompostin etuina ovat humuksen maaperan rakennetta
edistdvat ominaisuudet seka ravinteiden hyva saatavuus kasveille. Kompostoitu massa on
kasittelematontd madatetta kuivempaa, hajuttomampaa ja stabiilimpaa, jolloin my6s sen logistiikka
ja kuljetuskustannukset ovat markaa madatejaannosta kannattavampia®3.
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Ravinnesisallon vaatimuksista kompostoidun madatteen tulee tayttda typen, fosforin ja kaliumin
madrien vaatimukset, ja kompostointiprosessin tulee tayttada hygieniavaatimukset patogeenien,
rikkakasvien siementen ja taudinaiheuttajien osalta. Kaytanndssa kompostoinnissa tulee ylittaa tietty
lampdtilan taso ja prosessin tulee olla ajallisesti riittdvan pitkdkestoinen hygieniavaatimusten
tayttdmiseksi. Lannan mahdollisesti sisaltama salmonella pyritéan tuhoamaan
kompostointikasittelyllda. Kompostoitu madate ei saa mydskaan sisaltéa raskasmetalleja tai muita
haitallisia aineita.

Eri viljelymailla on eridvat suositukset kompostoidun madatteen kayttésuosituksille. Kompostin tulee
myo6s olla asianmukaisesti merkittya ja kayttda tulee seurata kirjanpidon avulla laadun ja
turvallisuuden varmistumiseksi®.

3.2.3 Termiset ja mekaaniset kasittelyvaihtoehdot

Biohiiltaminen

Madatettéd voidaan jatkojalostaa myds hiiltamalla, jolloin prosessin lopputuotoksena syntyy
kevytrakenteista ja huokoista biohiilta. Biohiileksi kutsutaan biomassasta keinotekoisesti valmistettua
hiilta, jota tuotetaan pyrolyysilla eli anaerobisissa olosuhteissa kuumentamalla. Biohiilessa hiili on
maaperaan hyvin sitoutuvassa muodossa ja sitéd voidaan hyddyntda etenkin maanparannuksessa.

Lisaksi biohiili on hiilinegatiivinen tuote eli se sitoo hiilta, jolloin ilmastopadstéja voidaan pienentaa
esimerkiksi peltoviljelyssa.

Madatejaannoksen pyrolyysissa ravinnerikkaan madatemassan ravinteet saadaan tehokkaasti
talteen ja siirrettya biohiileen, joka tekee menetelmdsta erinomaisen erityisesti peltoviljelyn
maanparannuskayttéon. Biohiili itsessadn ei ole lannoitevalmiste, mutta sen maaperaa muokkaavat
ominaisuudet luovat viljelyskasveille edullisemmat kasvuolosuhteet. Biohiili pidattda maaperan
kosteutta ja ravinteita sekd luovuttaa niité kasvien kayttddn tasaisesti. Haasteita madatteen
biohiiltdmisessa voi aiheutua madatemassan kosteuspitoisuudesta, silla pyrolyysissa madatteen tulisi
olla vahintaan kosteusprosenttia 25.

Biohiilen markkinat ovat viela kehittymassa, mutta jo nykyisellddn ne ovat melko vakaat erityisesti
biohiilen tuottajan nakdkulmasta. Markkinat myds kasvavat jatkuvasti ja kysynta biohiilelle kasvaa.
Biohiilen markkina-arvo voi myds olla kompostoitua massaa arvokkaampi, jolloin arvonlisa
pyrolysoidulle madatteelle olisi kompostoitua korkeampi. Pyrolyysi vaatii erillisen investoinnin ja tuo
siten madatteen jalostamiseen lisékustannuksia, mutta biohiilen arvon liséksi myds prosessin
sivutuotteena syntyvaa lampda voitaisiin myds ottaa talteen ja hydtykadyttaa paikallisesti. Prosessissa
mahdollisesti sivutuotteena syntyvaa biodljya voidaan myds hyodyntdad biohiilen lisaksi®. Lisaksi

63 Turpeinen, 2010
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biohiilen  valmistuksessa syntyvia hiilidioksidin  padstévahennysyksikéita voidaan myyda
vapaaehtoisilla hiilimarkkinoilla saaden mahdollista taloudellista lisdarvoa.®®

Madatteen biohiiltdmisesta ei tdman selvityksen koostamisen aikana 16ytynyt vield julkisista lahteista
viitteitd kdytdssd olevasta pyrolyysistd. HSY:Ild on kdynnissd Ammaéssuon ekoteollisuuskeskuksen
biokaasulaitoksella investointihanke, jossa selvitetdan madatteen hiiltdmisen mahdollisuuksia.
Hankkeen on tarkoitus valmistua vuoden 2025 aikana.®’

Separointi ja kiinteat fraktiot

Madatteen separointi on mekaaninen prosessi, jossa liete erotellaan kiintedan seka nestemaiseen
muotoon hyddyntamalla esimerkiksi ruuvipuristimia, dekanttereita tai sentrifugeja. Prosessi tapahtuu
mekaanisesti ja sitd voidaan tehostaa joissakin tapauksissa kemikaalin lisdykselld. Separoinnin
lopputuotoksina syntyy niin ikadn ravinnepitoista kiinteda ainesta seka kasiteltya nestemaista liuosta.

Separoidun jakeen ravinnepitoisuudet ja ravinteiden suhteelliset osuudet ovat kasittelematdnta
jaetta paremmat kasvien ravinteiden kaytettdvyytta tarkasteltaessa. Typen ja fosforin suhde on
separoinnilla huomattavasti kasittelematdnta ainesta parempi, ja etenkin liukoisen typen osuus
nestejakeessa on suuri. Liukoinen typpi kuvaa kasveille kayttokelpoista typped. Separoinnissa typpi
rikastuu etenkin nestemaiseen jakeeseen, kun taas fosfori jaa hyddynnettavaksi jaljelle jaavaan
kiinteddn massaan. Separoidun madatteen eli kuivajakeen logistiikka on huomattavasti
kannattavampaa kuin kasittelemattoman ja nestepitoisen madatemassan, jolloin ravinnepitoista
jaetta voidaan kuljettaa kauemmas pelloille®® ©°,

Madatysjaannos-tuhkaseoksen rakeistaminen

Rakeistamisella tarkoitetaan menetelmda, jossa kiinteda ainesta muokataan haluttuun
kiintoaineshiukkasten muodostamaan raekokoon. Prosessin etuna on materiaalin korkeampi
irtotiheys, jolloin materiaali vaatii vahemman tilaa esimerkiksi logistiikassa ja kuljetuksessa.
Rakeistamista voidaan tehda kerrostaen, puristaen sekd nestemdista faasia rakeistamalla.
Kerrostava rakeistus toteutetaan rakeistusrummuilla tai lautasrakeistimilla, puristava rakeistus valssi-
ja suulakepuristimilla ja nestemdinen rakeistus pisararakeistamalla.

Rakeistaminen on yleinen menetelmé etenkin kaupallisen mittakaavan vakilannoitteiden
tuotannossa. Raemuotoinen lannoite on helpompi kasitelld, sen annostelu on tarkempaa ja rakeet
likkuvat helpommin levittimissa. Suurin osa N-P-K-lannoitteista on kuivarakeistettuja tai
vaihtoehtoisesti  valmistettu  nitrofosfaattiprosessoimalla eli liuottamalla  raakafosfaattia
typpihappoon. Rakeistettua lannoitetta voidaan myds pinnoittaa, jotta se hylkii kosteutta ja ei
paakkuunnu. Raemuotoisen lannoitteen logistiikka ja kuljetuskustannukset ovat kasittelematonta
madatetta edullisemmat kuivan olomuotonsa ja irtotiheyden ansiosta.

Tuhkan lisadminen madatejaanndkseen nostaa seoksen kuiva-ainepitoisuutta seka pH:ta, ja tuhkan
on todettu maanparannusainekdytéssa nostavan peltomaan pH:ta. Lisdaksi tuhkan on todettu
lisddvan kivenndis- ja hivenainepitoisuuksia seoksessa. Tuhka on lannoitelainsaadannén alainen
aines, jolla tulee olla tuoteseloste ja jonka raskasmetallipitoisuuksia tarkkaillaan. Maatalouskaytéssa
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raskasmetallipitoisuuksien  raja-arvot  ovat  metsateollisuuteen  verrattuna  tiukemmat.
Tuhkalannoitteiden tulee tdyttda lannoitevalmisteille asetetut vaatimukset, joita saatelevat
lannoitevalmistelaki 711/2022 sekd siihen perustuva maa- ja metsatalousministerion asetus
964/2023. Jos tuhkaan sekoitetaan orgaanista ainesta, kuten lietettd, ja seosta valmistetaan
lannoitteeksi, tulee tuotteelle hakea Ruokavirastolta tyyppinimi. Tuhka voi olla peraisin puun ja/tai
turpeen poltosta tai lannan poltosta”®.
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Rakeistamista teknologiana ja jatkoselvitystarpeita tuhkan jalostukseen liittyen kartoitettiin
tarkemmin Lapinlahden biokaasulaitoksen aiemmassa selvityshankkeessa’:. Rakeistaminen
teknologiana on kustannuksiltaan melko hintava ratkaisu.

Nestejaetta voidaan myos konsentroida, ja kyseinen teknologia on kdytdssa ainakin Vehmaan
biokaasulaitoksella. Vehmaan laitoksella on Suomen tasolla uniikki ratkaisu, jossa rejektiveden
haihturikasittelylld erotetaan vesi ja ravinteet konsentroituna. Vesi ohjautuu kaanteisosmoosiin,
jonka jalkeen se on tdysin puhdistettua ja voidaan johtaa lahivesistéon. Ravinteikas konsentraatti
voidaan hyddyntaa maataloudessa lannoitteena seka metsateollisuudessa jatevedenpuhdistamolla.”?

3.2.8 Logistiikan merkitys eri ratkaisuissa

Madate eri olomuodoissa ja jalostusasteissa edellyttda erilaisia logistisia ratkaisuja niin
biokaasulaitoksen kuin loppukdyttdjan osalta. Erilaiset jalostusratkaisut ja kasittelyvaihtoehdot eivat
ainoastaan vaikuta syntyvaan lopputuotteeseen, vaan kuljetuksen ja varastoinnin edellytyksiin
jalostusketjun eri osissa.

Kuivaamaton ja kasittelemdtdn madate vaatii runsaasti tilaa ja on kuljetuskustannuksiltaan
arvokkaampaa kuivattuun ja/tai jatkojalostettuun ravinnevalmisteeseen verrattuna. Korkean
kosteusprosentin omaava massa vie tiiviissa ja kuivassa olomuodossa olevaan tuotteeseen
verrattuna runsaasti tilaa seka biokaasulaitoksessa, kuljetuskalustossa ettd loppukayttajalla.
Varastointitilat on suunniteltava siten, ettd ne estdavat madatteen paasyn ymparistoon ja vahentavat
hajuhaittoja. Madatteen varastoinnille kaytetdan yleensa suljettuja sailiita, jotka mahdollistavat
myds lampétilan  ja kosteuden hallinnan. Varastoinnin  kestoaika riippuu  madatteen
kayttotarkoituksesta, mutta se pyritaan pitdmaan mahdollisimman lyhyend, jotta ravinteet sailyvat
tehokkaasti. Kostean ja kasittelemattoman madatejaannoksen logistisesti jarkeva kayttdalue onkin
suhteellisen lahelld biokaasulaitosta, jotta logistiikan kustannukset eivat nouse liian korkeiksi.

Madatteen olomuodon ja kuiva-ainepitoisuuden ratkaisee kayttokohde ja kayttdja. Lapinlahdella
haastatelluista maatiloista suurin osa piti kuivaamatonta madatetta sopivampana muotona heille siitd
syysta, etta heilla oli lietelannan varastointiin ja levitykseen soveltuvat puitteet ja kalusto.

Madatetta kompostoidessa tulee huomioida riittdvat tilat aumalle tai tunnelille. Aumakompostointi
sopii parhaiten hajuttomien jakeiden kompostointiin, jolloin kyseinen ratkaisu ei biokaasulaitoksen
madatejaannokselle sovellu parhaiten. Biokaasulaitoksen tunnelikompostoinnista aiheutuu erilaisia
laitteistokuluja muun muassa kompostointitunnelien, seulontalinjojen ja poistoilman puhdistuksen
laitteiden vuoksi.

Matalamman kosteusprosentin ravinnevalmisteet vaativat vahemman varasto- ja kuljetustilaa seka
biokaasulaitoksen ettd loppukayttdjan padssa. Kuivattu, pelletti- tai raemuotoinen ravinnevalmiste

70 Kanninen ja Laakso, 2018
71 Sweco, 2024 b
72 Gasum, n.d.



@ Pohjois-Savon liitto A :***** Euroopan unionin
LAPINLAHTI ek osarahoittama

on helpommin kasiteltdvda ja irtotiheydeltdan korkeampaa markdan madatejaanndésmassaan
verrattuna, jolloin sen logistiikan kustannukset ovat verraten alhaisemmat. Jatkokasittelyn, kuten
rakeistamisen, kustannukset ovat kasittelematonta madatettda korkeammat, jolloin rakeistetun
lopputuotteen hinta nousee korkeammaksi. Alkutuotannon kayttdkohteiden osalta rakeistetut
lannoitevalmisteet ndyttaytyvat kiinnostavina, mutta todellisen maksuhalukkuuden arvioidaan olevan
vahaista.
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MyGs separoitu, ravinnepitoinen suotoneste on rakeistetun tai pelletdidyn valmisteen tapaan
logistiikan nakodkulmasta helpompi kasitelld ja varastoida, mutta lopputuotteen hinta voi nousta
viljelijdiden maksuvalmiuteen nahden kannattamattomaksi. Separoinnin kustannukset voivat olla
verrattain korkeat prosessin vaatiman laitteiston ja kemikaalien vuoksi.

3.3 Ekosysteemin kehittaminen ja kumppanuudet

Alueellisen ekosysteemin toimivuus syntyy sitoutuneiden toimijoiden kesken, jotta laitoksen
toiminnan jatkuvuus varmistuu ja ekosysteemin kumppanien roolit ovat selkeat. Laitos tarvitsee
oman henkildstdnsa lisdksi kumppaneikseen niin teknisen toteutuksen asiantuntijoita (laitteiston ja
teknologioiden toimittajat), rahoituskumppaneita, sybtteiden toimittajat, kuten
jatevedenpuhdistamot, maatilat sekd elintarviketeollisuuden tehtaat, sekd madatteen
hyédyntamisen kumppanit, kuten maatilat ja viherrakennuskohteet.

Madatteen hyodyntéamisen yhteistydtahoja kartoitettiin  hankkeessa kohdentuen erityisesti
potentiaalisiin yrityskumppaneihin. Aiemmassa vaiheessa kartoitettuja asiakasryhmia ja keskusteluja
madatteen kasvupoluista tarkennettiin potentiaalisten yhteisty6tahojen kanssa jarjestetyssa
tyOpajassa. Tydpajaan osallistettiin potentiaalisia kadyttajasegmentteja ja kumppanitahoja eri
toimialoilta, kuten energiasektorin yrityksistda, kierratysravinnemarkkinoiden asiantuntijoista,
jatehuollon asiantuntijoista seka elintarviketeollisuuden ja biokaasualan asiantuntijoista.

Valikoiduille toimijoille jarjestetyssa tyOpajassa keskusteltiin madatteen hyédyntamisen nakymista
Suoniemen alueella etenkin lyhyelld aikavalilld, mutta tyOpajassa syvennettiin ymmarrysta myos
pidemman aikavalin mahdollisuuksista ja hidasteista madatteen hyddyntamiselle laajemmin
kansallisessa kontekstissa. Madatteen kdayton mahdollisuuksia ja kasvupolkuja lyhyella ja pidemmalla
aikavalilla kuvataan seuraavassa kappaleessa.

3.4 Tiekartta Suoniemen alueen ravinnekierron ekosysteemin
kasvulle

3.4.1 Lyhyen aikavalin ratkaisu madatteelle

Lyhyen aikavalin tarkastelussa madatteen potentiaalisimmaksi kayttokohteeksi arvioidaan
alueellinen yhteistyd maatilojen kanssa. Maatiloilla madatetta voidaan hyddyntaa niin lannoitus- kuin
maanparannuskaytdssa suunnitellusta laitoksesta logistisesti jarkevilla etdisyyksilla. Samalla
voitaisiin rakentaa biokaasulaitoksen ja alkutuotannon valista kiertoa, jossa biokaasulaitoksen
syOtteiksi vastaanotettaisiin maatilojen biomassoja, kuten nurmea ja lantaa, ja vastaavasti maatilat
vastaanottaisivat biokaasutusprosessin  my6td syntynyttéd madatetta peltoviljelyyn omille
peltolohkoilleen.

Nykyinen kiertoravinnemarkkina ei toistaiseksi kannusta sivuvirtapohjaisten lannoitevalmisteiden
laajempaan tuotantoon, sillé neitseellisista raaka-aineista valmistetut lannoitevalmisteet ovat
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toistaiseksi vakiinnuttaneet paikkansa kayttdjien keskuudessa ja markkinat ovat valmiina.
Kiertotalouden mukaiset lannoitus- ja maanparannusaineet ovat nykyiselldan ammattikdaytossa
enimmakseen paikallisesti, mutta vakiintunutta ja laajempaa markkinaa kiertotalouteen pohjautuville
ja etenkin madatepohjaisille tuotteille ei toistaiseksi ole olemassa.
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Madatteen hyddyntaminen alueellisesti alkutuotannon lannoitus- ja maanparannuskayttssa
biokaasulaitoksen laheisyydessa nadyttaytyy kannattavimpana ja kiinnostavimpana vaihtoehtona.
Madatetta voidaan Suoniemen alueen maatiloilla hyddyntdd sellaisenaan ilman jatkojalostusta
esimerkiksi alueen karjatiloilla, joissa lietelannan kasittelyyn ja kayttéon tarvittavat kalustot ja
logistiikka  soveltuvat my6s madatteelle. Madatteen jatkojalostus tuotteistetummaksi
lannoitevalmisteeksi esimerkiksi separoimalla tai rakeistamalla ei nadyttdydy kannattavana
vaihtoehtona alkutuotantoon ndhden, vaan madatejaanndksen hyddyntaminen alueellisesti
lannoitus- ja maanparannuskaytossa ilman jatkojalostusta arvioidaan kokonaiskannattavuuden
nakdkulmasta edullisimmaksi vaihtoehdoksi.

3.4.2 Kasvun mahdollisuudet alkutuotannossa ja muissa kayttokohteissa

Erilaiset kasvupolut madatteen hyddyntamiselle voivat keskipitkalla ja pitkalld aikavalilld muotoutua
nykytilanteesta eridviksi riippuen yhteistydon kehittymisesta, saantelyn muutoksista ja
kiertoravinnemarkkinoiden kypsymisestd. Kansallinen ja EU-tason sadntely ohjaa vahvasti seka
kierratysravinteiden ja kiertotalouden maanparannusaineiden ettéd kiertotalouden mukaisten
vaihtoehtoisten kasvualustojen markkinoita, ja madatteeseen kohdistuvat reunaehdot ja odotukset
todenndkdisesti sadilyvat jatkossakin saantelyn piirissa. Madatteen jatkojalostusmahdollisuuksia
kannattaa seurata avoimin mielin, silla kiertotalouden mukaisten ratkaisujen voi odottaa kehittyvan
rinta rinnan esimerkiksi ilmastonmuutokseen ja luontokatoon kytkeytyvan lisdantyneen tiedon ja
tarvittavien ratkaisukeinojen myéta.

Kiertoravinnemarkkinan kehittymisen my6téa madatteen hyddyntaminen osana lannoite- ja
maanparannusvalmisteita voi olla yksi potentiaalinen kasvupolku. Mikali EU-tason ja kansallinen
saantely kannustavat tulevaisuudessa yhd enemman Kkiertotalouden ratkaisuihin alkutuotannon
lannoitekdyttssa, voi madatteen jatkojalostuksella olla merkittdvaa potentiaalia osana
lannoitevalmisteita ja maanparannusaineita niin maatalouden kuin metsataloudenkin nakoékulmista.

Madatteen hyddyntaminen osana kasvualustoja voi myds olla mahdollinen kasvupolku
tulevaisuudessa, mikali kaupalliset valmistajat kokevat madatteen ominaisuuksiltaan ja
kustannuksiltaan nykyista houkuttelevammaksi raaka-aineeksi hygienia- ja laatukriteerit varmistaen.
Jo nykyiselldan kasvualustojen valmistava teollisuus indikoi varovaista kiinnostusta madatteen
hyddyntamiselle, mutta sen kayttdéon liittyvien haasteiden ratkominen edellyttda yhteisty6ta ja
nykyisten raaka-aineiden kustannusten uudelleentarkastelua madatteeseen verrattuna.

Madatteen kayttd kuivikkeiden tuotannossa on myds vyksi kiinnostava ja mahdollisesti
tulevaisuudessa potentiaalinen kasvun suuntaus, joka kuitenkin nykyisellddn vaatii runsaasti
lisaselvitysta eika toistaiseksi ndyttdydy ajankohtaisena madatteen kayttokohteena muun muassa
hygieniasyista.

3.4.3 Ekosysteemin synnyttaminen ja kasvaminen

Madatteen kayttokohteiden varmistamiseksi lyhyelld aikavalilla biokaasulaitos on riskittdminta
suunnitella kaksilinjaiseksi, jolloin ihmisperdinen jatevedenpuhdistamoliete kasitelladn erillisella
linjastollaan irrallaan muista syotteista. Jatevedenpuhdistamolietetta sisaltdvaa madatetta ei talldin
kulkeutuisi maatalouskdyttéon tai muihin tarkasti saanneltyihin kohteisiin (kasvualustat,
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metsdlannoitus, kauppapuutarhat), vaan sitéd voitaisin ohjata muille kayttékohteille kuten
viherrakennukseen ja virkistysalueiden lannoitukseen. Maatalouskayttoon ohjautuvan madatteen
osalta on tarkeda varmistaa, ettei jatevedenpuhdistamolietettd kulkeudu madatemassan sekaan
ihmisperdisen lietteen hygienia- ja laatutekijoiden vuoksi. Osa maatiloista saattaa hyvaksya myds
jatevedenpuhdistamolietetta sisdltdvaa madatettd, mutta riskienhallinnan ndkdkulmasta on
varmempaa kasitella maatalouspohjaisia syodtteitd ja madatteitd erilldan ihmisperadisista. Talldin
kaksilinjaisesta laitoksesta voidaan erotella luomulaatuiset ja ainoastaan maatalouden seka
elintarviketeollisuuden sivuvirtoihin pohjautuva madate omaksi kokonaisuudeksi
jatevedenpuhdistamolietepohjaisesta madatteesta, ja etsid molemmille madatemassoille omat
kayttokohteensa. Jatevedenpuhdistamolietetta sisaltdva madate tulee laitossuunnittelun arvioiden
mukaan olemaan pienessa osassa muihin sydtteisiin pohjautuvaan madatteeseen verrattuna, ja talle
madatemassalle voidaan 16ytaa kayttokohteita esimerkiksi kunnallisesta viherrakentamisesta.
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Selvityksen mukaan madatettd on kannattavinta hyddyntaa biokaasulaitoksen lahistolla sijaitsevien
maatilojen alkutuotannossa lannoite- ja maanparannuskaytdssa ilman merkittavaa jatkojalostusta.
Lapinlahden alueen maatalousperinteet ja kokemus esimerkiksi karjataloudesta ja lietelannan
kasittelysta mahdollistaa madatejaannoksen logistiikan sellaisenaan, eikda madatteen jatkojalostusta
esimerkiksi separoimalla tai rakeistamalla koeta kannattavaksi vaihtoehdoksi alueellisella tasolla tai
lyhyella aikavalilld. Tilakohtaisten haastattelujen perusteella alueellista kiinnostusta madatteen
hyddyntamiseen on olemassa, mutta jatkokeskustelut ja tilakohtaiset sopimukset sydtteiden
toimittamiseen ja madatteen vastaanottamiseen tulee toteuttaa tdman selvityksen ulkopuolella.

Madatteen hyédyntamiseen pidemman  aikajanteen  tarkastelussa  ja kansallisia
ravinnekiertomarkkinoita arvioitaessa liittyy mahdollisuuksia, joiden edistamiseen tarvitaan
alueellista ekosysteemida laajempaa vyhteisty6td. Madatteen hyddyntdmisen mahdollisuudet
tunnistetaan potentiaalisena kiertoravinnevalmisteena niin alkutuotannossa, kiertoravinteiden
valmistajien parissa kuin elintarviketeollisuudenkin puolella, mutta kayttéon liittyy nykyisellaan
hidasteita ja lainsadadanndn haasteita.

Jotta siirtymda fossiilisiin luonnonvaroihin perustuvasta lannoitetuotannosta kohti suljetumpia
ravinnekiertoja ja kiertotalouteen pohjaavia lannoite- ja maanparannusvalmisteita saadaan
edistettyd, tarvitaan koko ruokajarjestelmalta yhteistd sitoutuneisuutta ja yhteisty6ta siirtyman
mahdollistamiseksi. Madatteen kayttodn alkutuotannossa liittyy seka lainsaadanndn reunaehtoja etta
mielipiteitd ja asenteellisia hidasteita, jotka jarruttavat madatteen hyddyntamista kiertoravinteena.
Elintarviketeollisuuden, kiertoravinnevalmistajien ja alkutuotannon toimijoiden keskindinen yhteistyd
ja kommunikaatio yhdistettyna ajantasaiseen tutkimustietoon madatteen kayton turvallisuudesta ja
hygieniatekijoista on avainasemassa nykyisen kiertoravinnemarkkinan vauhdittamisessa ja
alkutuotannon ravinnekiertojen kehittamisessa.
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4. Jateveden Ilammontalteenoton toteutus ja
kannattavuus
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4.1. Tausta ja tavoite

Osana tata hanketta tarkasteltiin Lapinlahden kunnan Suoniemen alueella sijaitsevan jateveden
puhdistamon hukkaldmpdpotentiaalia. Jateveden puhdistamon jatevesivirtaamat ovat noin kuusi
kertaa suuremmat ja lampétila huomattavasti korkeampi kuin vastaavan kokoisissa kunnissa,
johtuen paikkakunnalla sijaitsevasta Valion tehtaasta, jonka jatevedet kasitelldan Suoniemen
laitoksella.

Seuraavassa esitetdan konseptitason suunnitelma teknisesti ja taloudellisesti jarkevasta
lampdpumpputekniikkaa hyoddyntavastéd jateveden |ammdntalteenottojdrjestelmasta, seka
tarkastellaan eraat todenndkdisimmista paikallisista [ammonkayttokohteista.

4.2. Lyhenteet

Alla olevassa taulukossa 9 on selvennetty tekstissa ja kuvaajissa kaytetyt lyhenteet:

Taulukko 9. Tydpaketin 3 lyhenteet,

KL kaukoldmp6 dT lampétilaero (°C)
T,x lampétila pisteessa x MW Megawatti

MWh | megawattitunti GWh | gigawattitunti

Q,x virtaama (kg/s) pisteessa x LTO | lammon talteenotto
LP [@ampbpumppu v jatevesi

GWP | global warming potential; kuvaa | ODP | ozone depletion potential; kuvaa ilmakehan
kylmdaineen ominaislammitysvaikutusta eli kloorifluorihiilivetyjen ~ kykya  aiheuttaa
sitd, kuinka paljon kylmaaine sitoo haittaa otsonikerrokselle
lampdenergiaa  ilmakehdaan  suhteessa
hiilidioksidiin, jonka GWP=1

LCOH | levelized cost of heat; tuotetun lammdn | COP | coefficient of performance; hydtysuhde
elinkaarikustannus
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PR priimaus SCOP | seasonal  coefficient of performance;
kausihyotysuhde, useimmin yhden vuoden
jaksolla

TMA | takaisinmaksuaika OKH | omakustannehinta

4.3. Lahtotiedot ja niiden kasittely

Alla olevassa taulukossa 10 on lueteltu kaytetyt Iaht6tiedot Iahteittdin:

Taulukko 10. Tydpaketin 3 léhtdtietoaineisto.

paivakeskiarvot 2023-2024

Lapinlahden kunta - Kartta-aineistot Suoniemen jateveden puhdistamon alueelta
Savon Voima - Lapinlahden lampdlaitosten energian tuotanto kuukausittain 2023—2024
- Lapinlahden kaukolampéverkon meno- ja paluulampatilojen

keskilampatilat 2023—-2024

Operon Group Oy - Lapinlahden jatevesilaitoksen vuorokausivirtaamat 2020-2024
- Lapinlahden jatevesilaitoksen ilmastusprosessin viikoittaiset

keskilampétila 2023—-2024
- Lahimméan mittauspisteen (Maaninka,
keskilampdtila 2023—-2024

IImatieteenlaitos - Lahimmé&n mittauspisteen (Maaninka, Kuopio) tuntinen ilman

Kuopio) ilman vuorokauden

Lahtdtietoja voidaan soveltaa monella tavalla konseptitarkasteluvaiheessa, riippuen tavoitellun
lopputuotoksen halutusta tarkkuudesta. Kaukolampdverkkoja ja lampépumppulaitoksia
tarkasteltaessa on tavanomaista kayttaa tuntisarjoja. Tassa tapauksessa ainoa valmis tuntisarja oli

Iimatieteenlaitokselta vapaasti ladattava mittaustieto.

Jatevesitiedot (viikko- ja vuorokausikeskiarvot tai -summat) muutettiin tuntisarjoiksi suoraan.
Tiedetaan, etta jateveden virtausten tuntinen vaihtelu voi olla yli 20 %, mutta ilman tarkkaa
mittaustietoa paadyttiin olettamaan, etta virtausvaihtelu tasaantuu prosessin altaissa ja lopulta
kasitelty jarveen johdettava jatevesi on virtaukseltaan tasaisempaa kuin laitokselle saapuessa.

Kuvassa 10 on esitetty laskennan valivaihe jateveden lampdtiloista.
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IV-lampatilat vakio-dT:Ila
(prosessiin, prosessista, purku LTO:n jalkeen)
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Kuva 10. Jéteveden lémpdtilat (°C) paivittdin ilmastusprosessiin (siniselld), arvio puhdistetusta jatevedesta laitokselta ulos
(oranssi), sekd puhdistetun jéteveden purkuldmpdtila vesistéon LTO-prosessin jélkeen teoreettisesti dT:n ollessa 10°C
(keltaisella).

Kaukolampda koskevien lahtétietojen saattaminen tuntidataksi vaati enemman vaiheita. Laskentaa
varten lahtodataksi toimitetut vuorokautiset keskiarvoldampdtilat sovitettiin kayrille ja edelleen
funktioiksi, joista saatiin ulkolampdtilatuntisarjojen avulla arvioitua kaukoldampdéverkon meno- ja
paluuléampétilat (ks. kuva 11).

Lampotilojen sovitus 2024

100 y = 1E-05x* + 0,0002x% - 0,0094x2 - 0,62 14x + 82,993

-‘-“--0‘.-.“:.,,3..‘.,,;,'._._‘ R?=0,9074
i~ T et

“ ¢~ Riiiiibbi
60
. mﬂlw..
o 50
.". ”...“.- . .
30 y =-1E-05x%* + 5E-05x% + 0,0278x% +0,0337x + 39,553
R2=0,929
20 ’
30 -20 1 : L - 30

® KLmeno ® Klipaluu e MOD,meno @ MOD,paluu -====--:- Polyn. (KLmeno) -« Polyn. (KL,paluu)

Kuva 11. Lapinlahden kaukoldmpdverkon arvioidut toimintalampdtilat. Vaaka-akselilla ulkolampdtila (°C), pystyakselilla
kaukoldmmén verkostolampdtilat (°C).

Kaukoldmpdverkon lampétilojen lisaksi oli tarpeen arvioida kaukoldmpdverkon kuorma eri
ulkoldmpdtiloissa. Arvion tueksi oli kdytettdvissa kuukausittaiset summaenergiat kolmelta eri
tuotantolaitokselta. Arvio tehtiin manuaalisesti kaukoldampdverkon tehokdyraé muotoilemalla,
kunnes arvioidut kuukausittaiset tuotetut energiat vastasivat kohtuullisesti paikallisen
kaukolampdverkon mitattua kuukausituotantoa. Arvio kaukolampdéverkon tehotarpeesta on esitetty
kuvassa 12.
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Kuva 12. Lapinlahden kaukolémpdverkon arvioitu teho (MW) ulkolémpdtilan (°C) funktiona.

Lopputuloksena saatiin alla olevan kuvan (Kuva 13) mukainen arvio kaukoldmpdverkon tehosta
vuodelta 2024.

KL-verkon teho (2024) ja ulkeldmpétila

:
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Kuva 13. Vuoden 2024 tuntisen ulkoilman ldampdtilan keskiarvon mukaan arvioitu Lapinlahden kaukolémpdverkon teho.
Vaaka-akselilla vuoden tunnit, vasemmalla pystyakselilla ulkolémpdtila (°C) ja oikealla pystyakselilla ki-verkon teho (MW).

4.4. Jateveden energiapotentiaali

Jatevedessa olevan energiapotentiaalin madrittdminen riippuu jateveden virtauksesta ja
lampdtilasta, seka siitd, kuinka paljon jatevetta halutaan jaahdyttaa. Lahtotietoaineiston perusteella
puhdistetun jateveden lampdtila vaihtelee valilla 14-25°C vuoden aikana (Kuva 14). Puhdistettua
jatevetta johdetaan ldaheiseen vesistéon noin 4700 kuutiometrid vuorokaudessa.
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Prosessilampétilat viikkokeskiarvoina. Katkoviivoin arvio
poistuvasta, puhdistetusta jatevedesta.
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Kuva 14. Jateveden lampdtilat. Yhtendiset viivat kuvaavat jv-lémpdtilaa imastusprosessissa ja katkoviivat lampotila-arviota
puhdistusprosessien jélkeen purkukanavassa. Vaaka-akselilla viikot, pystyakselilla Iémpdtilat (°C)

Jateveden lampdtila on korkeimmillaan kesalla lammityskauden ulkopuolella (ks. Kuva 14). Tallgin
talteen otettavaa energiaa olisi eniten tarjolla, mutta ilman lampdenergian kausivarastointia sen
hyddyntamismahdollisuudet ovat vahdisimmilldadn. Muun muassa tastd syystd energiapotentiaalin
tarkastelutavaksi valittiin  kiinted |ampdtilaero talteenottoprosessiin  (dT=10°C). Kiintealla
lampdtilaerolla talteen otettava teho on esitetty kuvassa 15, josta ndhdaan talteen otettavan tehon
vaihtelevan noin 1,5-2,5 MW:n vdlilla.

Jateveden tuntinen keskiteho paivittédin, kun dT=10C [MWh/h]
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Kuva 15. Jateveden keskimdadrdinen tehopotentiaali kiintedlla lémpdtilacrolla (dT=10°C). Vaaka-akselilla vuoden paivét,
pystyakselilla jateveden talteen otettavissa oleva lampoteho (MW) vuoden 2024 jatevesien virtaamiin perustuen.

4.5. Lammon kayttokohteet

Puhdistetusta jatevedesta talteen otetun lammon kdyttokohteista selkein on Lapinlahden alueen
kaukolampdverkko. Toinen mahdollinen kayttdkohde on tassa raportissa tarkasteltu biokaasulaitos.
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Kaukolammon tehotarpeen arviointi on kuvattu kappaleessa 4.3. Biokaasulaitoksen lammdntarpeen
on arvioitu olevan jatkuvaa, vaihdellen valilld 0,5-1,0 MW ulkoldampétilan mukaan. Vuositasolla
kaukolampdverkon energiatarpeen on arvioitu olevan 22 GWh ja biokaasulaitoksen 5 GWh. Arvio
kaukolampdverkon ja biokaasulaitoksen lammdnkulutuksesta on esitetty kuvassa 16.

Arvioidut [ampdékuormat 2024 tasossa; kaukolampoverkko + biokaasulaitos [MW]
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Kuva 16. Kaukoldmpdverkon ja biokaasulaitoksen Iémpdtehon tarve tuntisarjana. Vaaka-akselilla vuoden tunnit,
pystyakselilla ldmpotehon tarve (MW).

4.6. LTO-jarjestelman mitoitus

Lammon talteenottojarjestelman mitoitus tehdaan padsaantoisesti investoinnin kannattavuuden
perusteella; vaikka hukkaldmpda olisi saatavilla paljon, mutta sille ei ole jarkevaa kayttékohdetta,
ei sitd kannata silloin ottaa taysimaaraisesti talteen. Tama on usein totta jateveden hukkalampda
talteen otettaessa. Kesalld hukkalamp6a on runsaasti tarjolla, mutta kdyttékohdetta ei 16ydy.

Lapinlahden tapauksessa on muutaman iterointikierroksen jalkeen paadytty tarkastelemaan kahta
laitoskokoa. LP-LTO-laitos A on lampdteholtaan 2,4 MW ja laitos B 3,2 MW. Alla olevissa kuvissa 17
ja 18 on keltaisella esitetty kaytettdvissa oleva jatevesivirtaama siten, etta arvioidusta todellisesta
virtaamasta on vahennetty 5 %. Samoissa kuvissa violetilla varilla on kuvattu LP-LTO-laitosten
kdyttama jv-virtaama. Kuvista nahdaan, etta lampdteholtaan 2,4 MW LP-LTO-laitos tulee valtaosan
vuoden tunneista toimeen kaytettdvissa olevalla jv-virtaamalla; vain 0,8 % vuoden tunneista ovat
sellaisia, etta LP-LTO-laitos joutuu rajoittamaan tehoaan riittdmattdman jv-virtaaman vuoksi.
Suuremassa, lampdteholtaan 3,6 MW LP-LTO-laitoksessa, laitoksen lampdtehoa joudutaan
rajoittamaan noin 11 % vuoden tunneista. Tarkennettakoon, etta lampoétehon rajoittaminen ei
tarkoita LP-LTO-laitoksen alasajoa, vaan tuolloin laitos ei pysty tuottamaan sen hetkista
maksimilampdétehoaan.
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H&yrystimen virtaama [kg/s] vrt. manuaalisesti rajoitettu (95%)
jatevesivirtaama [kg/s] LP-lampotehon ollessa 2,4 MW

80,00
70,00 L’L‘
60,00 f
' ] 1]
50,00 MW‘J‘“‘LM\JJW'I %ﬂﬁ]ﬂ LJ Jjj
40,00
B0 e
20,00
10,00
0,00
N AN O AN O AN AR AR AN AN AN N AN A0 W M
=M OO M= OO AN O 0N oM 0o M OO DA M= OO cdmMTWOWODAMT WO oM [f=)
HEH EH A A A NN NN NN NN S S SSSTNNW NN WL WO W WO WO WM MNP NSMN 00
-------- Q,jvistd otto  —— Q,jatevesi
hdyrystimelle (rajoitettu %)

Kuva 17. Lampoteholtaan 2,4 MW LP-LTO-laitoksen (laitos A) hyddyntdma jv-virtaama (violetilla) suhteessa kaytettavissa
olevaan jv-virtaamaan (keltaisella). Pystyakselilla virtaama, vaaka-akselilla vuoden tunnit.

Hoyrystimen virtaama [kg/s] vrt. manuaalisesti rajoitettu (95%)
jatevesivirtaama [kg/s] LP-lampdtehon ollessa 3,2 MW
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Kuva 18. Lampdteholtaan 3,2 MW LP-LTO-laitoksen (laitos A) hyddyntémdé jv-virtaama (violetilla) suhteessa kaytettavissa
olevaan jv-virtaamaan (keltaisella). Pystyakselilla virtaama, vaaka-akselilla vuoden tunnit.

4.7. LTO-jarjestelman tuotanto

LP-LTO-laitosvaihtoehtojen tuottamat lampdenergiamaarat ja priimauslampoéenergiat ja -tehot
kdydaan lapi seuraavaksi. Tarkasteluun valittujen lampdpumppujen arvioidaan kykenevan
vaivattomasti tuottamaan 85°C:n menolampdétilan lauhduttimella. Ajoittain kovalla pakkasella
kaukolampdverkon lampétila nousee yli edelld mainitun LP-jarjestelman maksimilampétilan. Talldin
LP-jarjestelman tuottamaa lampd&energiaa priimataan, eli sen lampdtilaa nostetaan
kaukolampdverkon menoldampdtilaa vastaavaksi, esimerkiksi 95°C:een. Tassa tarkastelussa
priimaustehon lahteeksi on ajateltu sahkdkattila, mutta toinen teknisesti todennakdisesti
mahdollinen ratkaisu on nostaa menolampétilaa viereisella lampdélaitoksella.
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Laitos A (Iampdteho 2,4 MW) voi tuottaa teoriassa 17,5 GWh lampdéenergiaa, kuluttaen téhan 6,8
GWh sahkbenergiaa. Priimausenergiaa tarvitaan talléin 0,5 GWh ja priimauksen maksimiteho on
1,55 MW. LTO-LP-Idmmdntuotannon ollessa yhteensa 18 GWh, vastaa se 66 %:a
lammonkayttokohteiden yhteenlasketusta vuosienergiasta, mikali LTO-LP-laitoksen annetaan
tuottaa lampda jatkuvasti, sahkon hinnasta riippumatta. Vuosihy6tysuhde (SCOP) priimaus
huomioituna talléin 2,5. Laitoksen A tuotanto suhteessa lampodkuormaan on esitetty kuvassa 19.

Kaukolampoverkon arvioitu kuorma (sis. biokaasulaitos) vs.

LP-LTO-laitoksen tuotantoteho (2,4 MW + priimaus) Lammantuotanto lahteittain

[MWh]

12,00

9342‘.
10,00 18005

| E|P-LTO m=mKPA

‘ﬁl

\ I ‘
| | |J ﬁ l w
f N\‘ {H | ‘H‘ | l‘ |\I‘ M ‘ [ ‘ F I
4,00 ‘ | ‘ ‘ \ \ lﬂl |‘ ‘"
- P ’ H ’\ ‘ ‘l( R W‘ M Hr' U\” Jlur | IY - !IH '.

Kuva 19. LP-LTO-laitosvaihtoehdon A (LP-lémpdteho 2,4 MW) tuotanto (MW, vihredlld) suhteessa kaukoldmpdverkon ja
biokaasulaitoksen lémpdtehon tarpeeseen (MW, oranssilla). Mustalla kuvattu LP-LTO-laitoksen hydtysuhde, priimaus
huomioiden. Pystyakselilla ldmpdteho ja COP, vaaka-akselilla vuoden tunnit.

Laitos B (lamp6teho 3,2 MW) voi tuottaa teoriassa 21,1 GWh lampdenergiaa, kuluttaen tahan 8,2
GWh sahkbenergiaa. Priimausenergiaa tarvitaan talléin 0,6 GWh ja priimauksen maksimiteho on
2,1 MW. LTO-LP-lammdntuotannon ollessa yhteensa 21,7 GWh, vastaa se 79 %:a
lammadnkayttokohteiden yhteenlasketusta vuosienergiasta, mikali LTO-LP-laitoksen annetaan
tuottaa lampda jatkuvasti, séhkon hinnasta riippumatta. Vuosihydtysuhde (SCOP) priimaus
huomioituna talléin 2,5. Laitoksen B tuotanto suhteessa lampdkuormaan on esitetty kuvassa 20.
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Kaukolampoverkon arvioitu kuorma (sis. biokaasulaitos) vs.

LP-LTO-laitoksen tuotantoteho (3,2 MW + priimaus) Lamméntuotanto lahteittain
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Kuva 20. LP-LTO-laitosvaihtoehdon B (LP-ldmpdteho 3,2 MW) tuotanto (MW, vihredlld) suhteessa kaukoldmpdverkon ja
biokaasulaitoksen lémpdtehon tarpeeseen (MW, oranssilla). Mustalla kuvattu LP-LTO-laitoksen hydtysuhde, priimaus
huomioiden. Pystyakselilla ldmpdteho ja COP, vaaka-akselilla vuoden tunnit.

4.8. LTO-jarjesteima ja lampopumput

Tassa konseptisuunnitelmassa LTO-LP-jarjestelmat (laitokset A ja B) mitoitettiin Oilon Oy:n OST-
mitoitustydkalulla sen kaytettavyyden ja kattavan datan vuoksi. Mahdollisissa mydhemmissa,
investointia edeltdvissa vaiheissa, tulee valita lampdpumpuille tarkasteltavat toimintapisteet ja
pyytaa laitekohtaiset mitoitukset laitetoimittajilta. Lampdpumppujen kylmaaineeksi tarkasteluun
valittiin R1234ze, jonka GWP- ja ODP-arvot ovat alhaiset (GWP=7, ODP=0). R1234ze-kylmaaine
kuuluu luokkaan A2L eli se on myrkytdn ja heikosti syttyva.

Jateveden lampdtilasta ja oletettavasta lammonkayttokohteesta johtuen lampépumppujarjestelma
on kaksiportainen (ts. kaksi puristusvaihetta). Valitut Iamp&pumput ovat Oilon S380 ensimmaisessa
portaassa, seka Oilon P450 toisessa portaassa. S-sarjan lampopumput kayttavat
ruuvikompressoreita ja P-sarjan lampdpumput mantakompressoreita. Yksi kappale kumpaakin
ldmpbépumppua (S380+P450) muodostavat yhden yksikdn. Laitos A (lampdteho 2,4 MW) koostuu
kolmesta yksikosta ja laitos B (lampéteho 3,2 MW) neljasta yksikosta.
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Kuvassa 21 on esitetty mitoittavat ajotilanteet talvella ja kesdllda. Huomattavaa on, etta mikali
biokaasulaitos 0,5 MW pohjaldampokuormineen ei toteudu, on kesaajotilanteen mitoitus
lampdteholtaan liian korkea. Talléin voidaan tutkia vaihtoehtona yksikén sisdisen valipiirin kytkemista
héyrystinpiiriin, jolloin lampdtehoa saadaan laskettua paremmin lampokuormaa vastaavaksi.
Toisaalta, jos biokaasulaitos ei toteudu, on tarpeen varmistaa Ip-lto-jarjestelman kokonaismitoitus
ja Ip-yksikkémitoitus uudelleen.

Electrical power 297 kW, COPh 2,73

Heating capacity 813 kW, flow 4.1 kg/s

38.0 °C 66.5 °C 66.5 °C 85.0 °C
[HP1 HP2
5320 AD U U MC4 VFDNT R1Z2GUD) P450 SU HC VFDx4 R1234ze(E)
VFD VFD  VFD
ETN B 4
2
0%} (100%) (100%)]
&
VFD  VFD
— — —
3
= o’ "
[SUBCOOLER 59 kW UBCOOLER 126 kW
4.0°C 84 °C 84 °C 14.0 °C

Cooling capacity 523 kW, flow 12.5 kg/s

Electrical power 224 kW, COPh 3,49
Heating capacity 783 kW, flow 8.5 kg/s

50.0 °C 60.7°C 607 °C 72.0 °C
v > >
HP1 [HP2
380 AD U SU MG+ VIONT R1Z142a0) JP450 SU HC VFDx4 R1234ze(E)
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UBCOOLER 20 kW ISUBCOOLER 74 kW
15.0 °C 18.9 °C 18.9 °C 25.0 °C

Cooling capacity 564 kW, flow 13.5 kg/s

Kuva 21. Valitun lémpdpumppuyhdistelman (yksikkd) mitoitusajot talvi- ja
kesdajotilanteessa.
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Kuvassa 22 kuvataan konseptitasolla LP-LTO-laitoksen virtauskaavio paakomponentit huomioiden.
LAmmon  talteenottoprosessi alkaa  pumppaamalla  puhdistettu  jatevesi  kulloisenkin
lammdntuotantotilanteen vaatimalla virtaamalla jv-laitoksen jv-purkukanavasta |p-lto-laitokselle,
jossa jv-vesi suodatetaan ja ajetaan vaihtim(i)en Iapi. Vaihtimilta jv palaa jv-laitoksen
purkukanavaan ja siita edelleen vesistdon.

LP-yksikkd
5380+P450

| 4©7
ﬂ i e Lo
o K.
L L

Sahkokattila

Lammén
kuluttaja

T
z

LP-yksikkd
S380+P450

LP-yksikkd

5380+P450 Lampolaitos

Kuva 22. LP-LTO-jdrjestelmd periaatekaavio.

LP-LTO-laitoksen vaihtimissa lamp6 siirtyy hdyrystinvalipiiriin ja siitd edelleen LP-yksikdiden
ensimmaisen portaan koneiden hdyrystimille. Ensimmadisen portaan koneet nostavat LP-yksikon
sisaisen valipiirin lampdtilaa, joka siirtyy toisen portaan koneiden hdyrystimille. Toisen portaan
koneet pyrkivat tuottamaan lammoénkadyttokohteen asetusarvon mukaista lampétilaa ja tarvittaessa
toisen portaan koneiden lauhduttimilta Idhtevan virtauksen lampdétilaa korotetaan sahkokattilalla (tai
vaihtoehtoisella priimaustavalla), ennen kuin se syttetdan lammonkayttokohteeseen.

LP-yksikdiden toiminta on toisistaan rijppumatonta. Vajaan kuormituksen aikana ajettavia yksikoita
tulee jaksoittain vaihtaa.

4.10.LTO-jarjestelman sijoittelu

LP-LTO-laitokset A ja B vaativat edella kuvatuilla LP-yksikkdratkaisuilla samankokoisen rakennuksen
ympdrilleen, pinta-ala-arvioltaan 200m?. Eras rakennuksen mahdollinen sijainti on esitetty kuvassa
23. Kyseessa on varsin karkea arvio rakennuksen koosta ja sijainnista; maastoa ei ole katselmoitu
eika esimerkiksi maanalaisia rakenteita selvitetty. Rakennuksen ehdotettu paikka on valittu vain siita
syysta, ettd se sijaitsee lahella jv-purkukanavaa ja hakelampdlaitosta. Liitteend 2 olevassa
biokaasulaitoksen asemapiirroksessa on esitetty esimerkkisijainti, mikali se rakennettaisiin
biokaasulaitoksen valittdmaan laheisyyteen.
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* 199m?/0.02ha

———

Kuva 23. LP-LTO-laitosrakennuksen viitteellinen sijainti ja pinta-ala.

Kuvassa 24 on esitetty LP-LTO-laitosrakennus ja sisdlle sijoitettavat paalaitteet. Mahdollisessa
esisuunnittelussa ja muissa mydhemmissa vaiheissa laitteet ja putkistot on syytda mallintaa
kolmiulotteisesti, jotta esimerkiksi vaadittavat huoltotilat ja turvaetdisyydet voidaan todentaa.

U 5380 P450
SK
S S| LV
y 5380 P450
5380 P450 ——
x w
<C p
b7 5380 P450 " =

Kuva 24. LP-LTO-laitosrakennus. Kuvattuna laitosvaihtoehdot A ja B (erona B:ssé oleva neljds LP-yksikko, joka esitetty
vilvoitettuna ylla). Selitteet: JV, jatevesikytkenndat; S, suodatus; V, Idmménvaihdin, S380, lémpdpumppu 1. porras; P450,
ldmpdpumppu 2. porras
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Investointikustannusarviot on esitetty taulukossa 11. Arvio perustuu LP-yksikdiden osalta
laitetoimittajan hinnastoon. Rakennuksen, sahkdkattilan ja laitteiden sekd asennusten osalta arvio
perustuu skaalattuihin arvoihin Swecon toteutuneiden hankkeiden ja/tai esiselvitysten mukaan. Arvio
ei sisalla sahkoliittymakustannuksia. Arviota tehdessa myodskaan Ip-rakennuksen sijaintia ja siten
lityntaputkistojen pituutta, eikd rakennuksen perustamistapaa tunneta. Kokonaisuutena
investointikustannusarvion tarkkuus on */. 30 %.

Taulukko 11. Investointikustannusarviot LP-LTO-laitosvaihtoehdoille A ja B.

Kustannustyyppi / Laitos Laitos A Laitos B
LP-yksikot (€) 1200 000 1 600 000
LTO-rakennus (€) 500 000 500 000
Sahkokattila (€) 200 000 250 000
Laitteet ja asennukset (€) 800 000 850 000
Yhteensa (€) 2 700 000 3 200 000

4.12.LTO-jarjestelman kannattavuus ja LCOH

LCOH tarkoittaa Iammon elinkaarikustannusta ja se on yksi tapa arvioida lampdlaitosinvestoinnin
kannattavuutta. Se kertoo tassa tapauksessa, miten LP-LTO-laitosten tuottaman Iampdenergian
omakustannehinta kehittyy suhteessa vuosien aikana kasvavaan, kumulatiiviseen tuotettuun
[ampdmaaraan nahden. LCOH-laskelma huomioi investoinnin liséksi sdhkéenergian hankintakulut ja
huoltokulut, seka laitekannan saneeraukset 20 vuoden ajanjaksolla. Laskelmissa on huomioitu muun
muassa ruuvikompressoreiden uusinnat joka 7. vuosi sekd mantdkoneiden uusinnat
tarkasteluvuonna 10.

Kuvien 25 ja 26 kuvaajista ndhdaan, ettda l|ammodntuotantotehosta ja asetetusta
omakustannehintarajasta (35-55 €/MWh) riippumatta jo 10 vuoden kohdalla kaikki vaihtoehdot ovat
elinkaarikustannuksiltaan liki toisiaan vastaavia. Mainitut omakustannehintarajat ovat 35, 40, 45, 50
ja 55 €/MWh, ja ne kdytannossa tarkoittavat, ettd LP-LTO-laitoksen on sallittu tuottaa lamp6a, mikali
yhteenlasketut sdhkdenergiakustannus, sahkon siirtokustannus ja sahkdvero alittavat kunkin
omakustannehintarajan tunneittain (tuntisarjalaskennassa COP ja mahdollinen priimaus
huomioiden). Naiden kustannusten jdlkeen laskelmaan on lisdtty sahkda koskevat teho- ja
perusmaksut Savon Voima Verkko Oy:n keskijannitetehosahkd 3-hinnaston mukaisesti.
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LCOH, lammén elinkaarikustannus (2,4MW laitos; omakustannehinta 35-55 €/MWh)
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Kuva 25. Laitoksen A LCOH-kuvaaja. Pystyakselilla Idmpdenergian elinkaarikustannus (€/MWh), vaaka-akselilla investointia
seuraavat vuodet 1-20.

LCOH, |ammon elinkaarikustannus (3,2MW laitos; omakustannehinta 35-55 €/MWh)
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Kuva 26. Laitoksen B LCOH-kuvaaja. Pystyakselilla ldmpdenergian elinkaarikustannus (€/MWh), vaaka-akselilla investointia
seuraavat vuodet 1-20.

LCOH-tarkastelu ei paljasta suuria eroja eri omakustannehinnoin muodostuvissa lammoén
elinkaarikustannuksissa, eika siten ajotapojen valisessd kannattavuudessakaan. Tuotetun
ldmpdenergian elinkaarikustannus molemmilla laitosvaihtoehdoilla pidemman ajan kuluessa on noin
40-50 €/MWh.

4.13.LTO-jarjestelman kannattavuus takaisinmaksuajan kautta

Konseptisuunnittelussa pyrittiin kannattavuuden osalta tarkastelemaan investointeja neutraalisti eri
toimijoiden mahdollisista ndkokulmista. Relevanttia ndin ollen on arvioida investointien
takaisinmaksuaikoja suhteessa vaihtoehtoiseen [@ammontuotantoon. Vaihtoehtoinen
lammdntuotanto voi tarkoittaa esimerkiksi kiintedn polttoaineen kattilalaitoksia. Naiden laitosten
paikallinen kulurakenne on kuitenkin tuntematon, joten tulokset esitetdan vertailtavan
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omakustannehinnan kautta kuvassa 27. Lahtdtietona seka jatevesivirtaamissa, kaukoldmpdtehossa,
ettd sahkon hinnassa on vuoden 2024 toteutuneet ja arvioidut tiedot.

Takaisinmaksuajat
35

30
25

20

Vuotta

15

10

35 40 45 50 55
Vertailu-/okh-kustannus

—Laitos A Laitos B

Kuva 27. LP-LTO-laitosvaihtoehtojen A ja B suorat (korottomat, diskonttaamattomat) takaisinmaksuajat suhteessa
nykyisen  kaukoldmpdtuotannon  eri  omakustannehintoihin.  Pystyakselilla TMA  vuosina,  vaaka-akselilla
vertailukustannus/OKH.

Kuvan 27 kuvaajaa tulkitaan seuraavasti: nykyisen kaukolammaén tuotantokustannuksen eli [@mmon
omakustannehinnan ollessa esimerkiksi 40 €/ MWh, ovat LP-LTO-laitosten suorat takaisinmaksuajat
17,1 vuotta (Laitos A) ja 15,6 vuotta (Laitos B). Mita korkeampi lampdélaitoksen omakustannehinta
on, sitéd lyhyempi on LP-LTO-laitoksen suora takaisinmaksuaika. Kappaleessa 4.12 selvitettiin milla
perusteella LP-LTO-laitoksen lammdntuotanto sallitaan.

Taulukossa 12 on esitetty kannattavuuslaskennassa kaytettyja tietoja laskentavaihtoehdoittain eri
omakustannehinnoilla.
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Taulukko 12. Kannattavuuslaskennassa kdytettyja tietoja.

LAITOS A LP-Limpéteho 2,4MW

OKH-raja [€/MWh] 35 40 45 50 55
Tuotettu ldampd [MWh] 13900 14800 15400 15800 16200
Tuotantokulut (sahko) 350000 € 380000 € 410000 € 430000 € 450000 €
Huoltokulut 2% 54 000 € 54 000 € 54 000 € 54 000 € 54 000 €
COP,tot,av 2,6 2,5 2,5 2,5 2,5
Priimausteho [MW] 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Osuus KL-tuotannosta 51 % 54 % 56 % 58 % 59 %
LP-LTO, OKH-toteuma 288 € 29,3 € 299 € 30,3€ 30,8 €
TMA, vuotta 31 17 12 9 7
LAITOS B LP-Limpéteho 3,2MW

OKH-raja [€/MWh] 35 40 45 50 55
Tuotettu ldmpd [MWh] 16400 17600 18400 18900 19400
Tuotantokulut (sdhko) 390 000 € 430000 € 470000 € 490000 € 520000 €
Huoltokulut 2% 64 000 € 64 000 € 64 000 € 64 000 € 64 000 €
COP,tot,av 2,6 2,5 2,5 2,5 2,5
Priimausteho [MW] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Osuus KL-tuotannosta 60 % 64 % 67 % 69 % 71%
LP-LTO, OKH-toteuma 27,7€ 284 € 290€ 295€ 30,0 €

TMA, vuotta 27 16 11 8 7
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5. Yhteenveto ja johtopaatokset
Jatkuvaa ekosysteemin
Kehittimisetd tehokkaolla UUSIEN LIKETOIMINTAMALLIEN PILOTOINTI JA TOIMINNAN . o
johtamisella Toimenpide 6é: MAHDOLLISTAMINEN Kartoituksesta pilotointiin
Toimenpide &: SIJ0ITUSTOIMINNAN STRATEGIAN LUOMINEN
Alueen potentiaalista
vigstiminen
Toimenpide 4: TEOLLISUUSPUISTON LIIKETOIMINTAMALLIN MUODOSTAMINEN
o VERKOSTOJEN MUODOSTAMINEN YRITYSTEN JA MUIDEN DSAPUOLTEN Yhteiset luvitukset /
Toimenpide 3: VALILLE turvallisuus- jo
LL7, ympdristdjohtaminen
1] Toimenpide 2: TEOLLISUUSPUISTON / EKOSYSTEEMIN YHTEISEN VISION LUOMINEN
-
Verkostajen rakentaminen,
TEOLLISUUSPUISTON / EKOSYSTEEMIN TOIMIJOIDEN VALISTEN SYNERGIOIDEN kumppaneiden etsiminen
Toimenpide 1: KARTOITTAMINEN

Kuva 28. Ekosysteemin ja/tai teollisuuspuiston kehittdmisen kriittiset vaiheet.

Onnistuakseen luomaan menestyvan teollisuuspuiston tai ravinnekiertoekosysteemin, Suoniemen
alue tarvitsee ensin kannattavan ja toiminnaltaan jatkuvan biokaasulaitoksen. Tulevaisuuden
jatkokehityksessa alueessa on potentiaalia laajemman teollisen ekosysteemin kehitykseen. Alueen
kehittymisen edellytyksind on I0ytéd toiminnalle tarvittavat sitoutuneet yhteistybkumppanit,
asiakasryhmat ja investorit seka onnistua luomaan Suoniemen alueelle yhteinen visio. Myds alueen
potentiaalista viestiminen ulospdin laajemmalle kuulijajoukolle on avainasemassa tarvittavien
verkostojen syntymiselle.

5.1. Biokaasun tuotanto

Biokaasulaitosinvestointi on ensimmainen askel ja vaadittava investointi, jonka ymparille teollinen
ekosysteemi voi lahtea rakentumaan kuvan 28 mukaisesti. Tahan asti tehdyn selvityksen mukaisesti
Suoniemen alueelle on mahdollista sijoittaa biokaasulaitos. Biokaasulaitoksen kannattavuus koostuu
useasta eri tulovirrasta ja jokainen mahdollinen biokaasulaitosliiketoimintaa Suoniemeen
suunnitteleva taho voi muokata toimintamallia ympaérdivien olosuhteiden ja oman
liketoimintastrategiansa mukaisesti.

Suoniemen alueen nykyinen jatevedenpuhdistamoliete toimii lahtékohtana laitokselle, muista
saatavilla olevista sydtevirroista oletettiin laitokselle toimitettavan tietty jakauma. Haastateltujen
alan toimijoiden perusteella seudulla ndyttdad olevan riittdvasti sydtemateriaalia laitokselle.
Madatteita hyddyntavien toimijoiden haastattelujen ja tydpaketti 2:n mukaan kaksilinjainen laitos on
suunnittelun Iahtdkohta, jotta lannoitelain mukaisia kierratyslannoitteita voidaan hyddyntaa
erikseen.
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Lapinlahden Suoniemelle kehitetyista laitoksista pieni (n. 50 000 t/a) nojautuu vahvasti aivan
paikallisiin  raaka-ainelahteisiin, mika edesauttaa operatiivisten kadyttokustannusten puolella
erityisesti logistiikkakustannuksissa, mutta toisaalta sen kohdalla eivat skaalaedut oikein toteudu.
Suurempi laitos saavuttaa n. 75 000 t/a kapasiteetin, mutta mydskaan se ei ole erityisen suuri
huomioiden maatilasyétteiden suuren osuuden kapasiteetista. Toisaalta on huomioitava myos, etta
aivan Suoniemen ldheisyydesta n. 10 km sateeltd, ei ole nykytilanteessa todenndkdisesti saatavilla
merkittdvia maadrid enemman lanta- ja nurmijakeita, ettd niiden maard voisi esimerkiksi
kaksinkertaistua. Suuremman skaalan saavuttaminen vaatisi siten tarkempia selvityksia syotteiden
saatavuudesta ja ehkd myds kehitystoimenpiteité esim. lietelannan kuljetuskustannusten
alentamiseksi.
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Selvitysvaiheessa laadittujen laskelmien mukaan laitoksen kannattavuus ei ole viela riittavalla tasolla,
eli vield ei ole loydetty sitd lilketoimintamallia, jolla liiketoiminta olisi kannattavaa. Laskennan
lopputuloksesta voidaan kuitenkin ndhda, ettéd suuremman laitoksen tapauksessa on todennakoisesti
mahdollista pdadstd hanke- ja prosessikehityksen avulla myds kannattavan investoinnin
laitoskonseptiin.

Nykyisten olemassa olevien laitosten tuloista osa muodostuu ns. “porttimaksuista”, jolloin laitos ottaa
kasiteltdvakseen jatteitd ja saa siitd tuloa. Tallaisella laitoksella on ymparistélupa jatteiden
vastaanottoon ja kasittelyyn, ja laitos osallistuu esim. julkisiin kilpailutuksiin yhdyskuntien biojatteista
seka tarjoaa jatteiden kasittelya jatehuoltoyrityksille tai sopivia sivuvirtoja suoraan tuottaville
yrityksille. Nykyisin Suomessa maatalouden sivuvirtoja, esimerkiksi lantaa, vastaanottava laitos ei
saa porttimaksuja eika erityista tukea ravinteiden kierrattamisestda, kuten esimerkiksi muualla
Pohjoismaissa.

Ilman porttimaksullisia syo6tteita laitoksen tulot muodostuvat pdaasiallisesti kaasun myynnista
esimerkiksi liikennepolttoaineeksi (sisdltéen ns. "tikettikaupan”) tai muuhun kayttéon, silla
kierratysravinteiden (madatteen) tuottama tulo on yleensd melko pienessa osassa ja madatteen
logistiikka aiheuttaa kustannuksia. Tallaisen laitoksen kannattavuudelle olennaista on varmuus
kaasun asiakkaista seka mahdollisimman lahelta laitosta edullisesti I0ydetyt madatteen hyédyntajat.

Voikin sanoa hieman yleistden ja yksinkertaistaen, ettéd laitoksen tulee saavuttaa riittdvan suuret
myyntitulot joko riittdvan suurien porttimaksutuottojen kautta kasitellen ns. jatestatuksen omaavia
syotevirtoja tai suuremman kasittelykapasiteetin, kaasuntuotannon ja sitda kautta laitoksen
skaalautumisen kautta tulevan kannattavuuden avulla. Suoniemen laitossuunnitelman
kannattavuuden parantamiseksi laitoskonseptiin voidaan esimerkiksi lisata porttimaksutuloja
aikaansaavia jatejakeita, kasvattaa laitoksen kokoa ja kokonaissybtemddraa kaasun tuottamisen
lisdaamiseksi suhteessa investointikuluihin seka kehittda energian myynnin konseptia (esimerkiksi
seudullinen nesteytysyhteistyd). Selvityksen kannattavuuslaskenta on toteutettu tietyilld oletuksilla,
mutta yksittainen biokaasulaitosyritys toteuttaa lisdksi omat arvionsa ja voi muokata konseptia omilla
oletuksillaan toteuttaen omaa liiketoimintastrategiaansa ja kasvusuunnitelmiaan.

Lisaksi valtionhallinnolla on Suomessa kasvanut kiinnostus huoltovarmuuteen, uusiutuvan energian
tuottamiseen ja ravinteiden Kkierrattamiseen, joten biokaasun lisdamiseksi tutkitaan jatkuvasti
erilaisia vaihtoehtoja ja tuki-instrumenttien kehittdminen on todenndkdistd. Alan etujdrjestd on
arvioinut alalle mahdolliseksi voimakkaaseen kasvuun, ”"7avoitteen saavuttamiseksi tarvitaan
kaikkiaan 100-200 uutta biokaasulaitosta eri puolella Suomea. Tamd tarkoittaa Iéhes 800 miljoonan
euron investointeja. Erityisesti tarvitaan lisda biokaasulaitoksia, jotka kdasittelevat maatalouden
sivuvirtoja. Muutamia uusia laitoksia tarvitaan myos kasittelemaan kasvavia maaria erilliskerattya
biojatetta, mutta tarkedssa roolissa yhdyskuntien jatteiden osalta ovat olemassa olevien laitosten
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laajennukset ja modernisoinnit. Biometaanin ja ravinteiden Kkierrdtyksen nédkokulmasta isot
biokaasulaitokset ovat avainasemassa, mutta pienemmat laitokset ovat tarkeitd paikallisesti ja
alueellisesti”.”? Tallaisessa toimintaymparistossa Suoniemen alue nayttaytyy erittdin potentiaalisena
investointikohteena.
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5.2 Ravinteiden kiertotalouden ekosysteemin kehitys

Suoniemelld on tavoitteena rakentaa biokaasuun perustuva kiertotalouden ekosysteemi, joka
tuottaisi paikallisesti uusiutuvaa energiaa, jalostettavissa olevaa kaasua seka kierratysravinteiksi ja
osin kierratyslannoitteiksi sopivia madatteita.

Toimivan ekosysteemin luominen biokaasulaitoksen ja madatteen hyddyntéamisen ymparille
edellyttaa toimivaa alueellista yhteisty6ta ja erilaisia kumppanitahoja.

¢ Veturitoimijoita tulevat olemaan biokaasulaitoksen tuleva toteuttaja ja investori, vesilaitos
ja sen operaattori, kasiteltdvaa vetta tuottava elintarvikelaitos seka mahdollinen talteen
otetun Iammodn hyddyntaja. Veturitoimijat sijoittuvat kiintedsti Suoniemelle tai sen yhteyteen,
ne ovat ekosysteemille valttamattdmia ja niiden korvaaminen toisella on hankalaa tai
mahdotonta.

o Taydentdvia toimijoita ovat biokaasulaitoksen muiden syétteiden tuottajat seka kaasun,
energian ja madatteiden kayttdjat. Nama voivat olla yrityksia, alkutuotannon toimijoita tai
julkisia toimijoita. Naiden rooli on asiakkaina ja kumppaneina olennainen, mutta niitd voidaan
jossain maarin korvata toisillaan, kunhan kokonaisvolyymit ovat riittdvia. Tulevaisuudessa
uusia tdydentdvida kumppaneita ovat my®ds mahdolliset kaasun jalostajat, madatteiden
jalostajat seka mahdollisten muiden sivuvirtojen jalostajat, esimerkiksi rakeistuksen kautta.
Tdydentavat toimijat voivat sijoittua my6s muualle kuin Suoniemen alueelle tai sen
valittdmaan ymparistoon.

¢ Mahdollistavia kumppaneita ovat ekosysteemin toimintaa kehittdvat toimijat, jotka voivat
esimerkiksi tuoda ekosysteemille uusia liiketoimintaideoita, kehityshankkeita, osaamista,
tydvoimaa tai rahoitusta.

5.3 Lammon talteenotto

Lapinlahden jateveden puhdistamolta vesistddn purettavassa kasitellyssa jatevedessa on
merkittavasti hyddynnettdvissa olevaa tehoa ja energiaa. Paivakeskiarvona hukkalampétehoa on
jatkuvasti tarjolla noin 1,5-2,5 MW jateveden lampdtilaerolla 10°C.

Hukkaldmmon potentiaalisista hyddyntamiskohteista selkeimmdt ovat Lapinlahden alueen
kaukolampdverkko ja mahdollisesti rakentuva biokaasulaitos. Paikallisen kaukolampdverkon
menolampdtilat ovat maltilliset, joten lampdpumpputekniikalla kyetdan suurelta osin vuotta
tuottamaan lampda kl-verkkoon ilman lisétehon (priimaus) tarvetta.

Kaukolampdverkon ja mahdollisen biokaasulaitoksen energiantarve vuositasolla on arvioitu olevan
noin 27 GWh:a, josta lampdteholtaan 2,4 MW LP-LTO-laitos A voisi teoreettisesti tuottaa kaksi
kolmasosaa ja isompi 3,2 MW LP-LTO-laitos B léhes nelja viidesosaa. Kun LP-LTO-laitosten tuotantoa
rajaavaksi ehdoksi asetetaan sahkdenergian hankintakustannus eri hintarajoin, voidaan arvioida
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laitoksen A tuottavan 50-60 % ja laitoksen B 60-70 % kl-verkon ja biokaasulaitoksen
lammdntarpeesta. Tuotetut energiamaadrat ja laitosvaihtoehtojen takaisinmaksuajat ovat kuitenkin
voimakkaasti riippuvaisia vertailtavasta tuotantokustannuksesta, joka tarkoittaa nykyista
kaukolammon tuotantokustannusta tai mahdollista kaukolammon ostohintaa.
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Lammontalteenottoinvestoinnin kannattavuuteen liittyy keskeisesti my6s riippuvuus paikallisen
Valion tehtaan toiminnasta ja kehittymisestd. Kaikesta jatevedesta noin 84 % tulee Valion tehtaalta
ja 16 % kunnalliselta puolelta. Valion mahdolliset energiatehokkuustavoitteet ovat selkea riski tassa
selvityksessa tarkastelluille lammdntalteenottolaitoksille. Riski realisoituessaan voisi tarkoittaa
jateveden lampdtilan alentumista, pienentynytta jatevesivirtaamaa, tai molempia.

Toteutettava lammontalteenottojarjestelma voi tarjota saastdja ja energiatehokkuutta Lapinlahden
alueen kaukolampdverkolle ja biokaasulaitokselle. Huolellinen suunnittelu, yhteistyé paikallisten
tahojen kanssa ja taloudellisten seka teknisten ndkokohtien tarkastelu ovat avainasemassa hankkeen
onnistumisessa.

5.4 Suositukset ja jatkoselvitystarpeet

5.4.1 Biokaasun tuotanto

Biokaasulaitosliiketoiminta on tyypillisestikin melko matalan marginaalin liiketoimintaa, mutta
toisaalta ennustettavaa sekd vakaata eli suhdanteista vahemman riippuvaa. Tasta syysta
liketoimintasuunnitelman tulos- ja kassavirtalaskelman jokainen rivi tulee analysoida tarkasti lapi,
jotta liilketoiminnasta voisi saada kannattavaa. Seuraavassa on esitetty jatkokehitysehdotuksina,
miten kehittdd konseptia eteenpain kohti investointipaatosta:

1. Porttimaksutulojen lisdaminen kasvattamalla jatejakeiden kasittelya laitoksella

- Kaikki biokaasulaitokselle potentiaaliset jakeet ovat jo nykyisellddn vaihtoehtoisessa
kasittelyssa.

- Suoniemen laitoksen kasittelyn tulisi olla kustannustehokkain vaihtoehto jatteen tuottajalle.
2. Kaasun myyntitulojen kasvattaminen myyntivolyymia kasvattamalla

- Tarvitsisi syotemateriaalien laajempaa hyddyntamistd, kuten maatalousbiomassat (ainoat
vapaat syotevirrat Suomessa).

- Suurempi tuotanto vaatisi tarkempia selvityksia ja kehitystoimenpiteitd, kuten lietelannan
vesipitoisuuden alentamista kuljetuskustannusten vahentamiseksi.

- Tarvitsisi syotemateriaalien laajempaa hyddyntamistd, kuten maatalousbiomassat (ainoat
vapaat sy6tevirrat Suomessa).

- Suurempi tuotanto vaatisi tarkempia selvityksia ja kehitystoimenpiteitd, kuten lietelannan
vesipitoisuuden alentamista kuljetuskustannusten vahentamiseksi.

3. Mahdolliset investointituet
4. Laitoksen operatiivisten kustannusten tehostamisvaihtoehtojen tarkka analyysi.

- Logistiikan tehostaminen huomioiden sydtteiden kaasuntuottopotentiaali suhteessa
kokonaissyote- ja madatekustannuksiin
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Laitoksen prosessilammaontuotantomalli seka henkilékunnan tarve.
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Muiden myyntitulojen kasvattaminen

Suomessa biokaasulaitokselta vapautuvaa hiilidioksidia ei olla tyypillisesti otettu talteen,
mutta silld on tulevaisuudessa potentiaalia tdydentaa biokaasulaitoksen tulovirtaa.

Uusiutuvan hiilidioksidin hyddyntaminen on tutkimuksen alla, erityisesti suurissa laitoksissa.
Lapinlahden laitos voisi hyddyntaa hiilidioksidia myohemmassa kehitysvaiheessa.

Pienemmat hiilidioksidimaarat voisivat soveltua elintarviketeollisuuteen, mika toisaalta
edellyttaa elintarvikelaatua.

Erds mahdollinen selvitystarve olisi biokaasulaitoksen omistajuus tai eri sidosryhmien roolit.
Biokaasulaitoksen arvoketjuun olisi siten kannatettavaa sitouttaa esim. maataloustoimijat pelkkaa
raaka-aineen toimitusroolia vahvemmin. Toisaalta pelkkdadn maatilojen yhteiseen biokaasulaitokseen
verrattuna olisi tarkedaa saada hankkeeseen mukaan laajemmin biokaasualan toimijoita, jotta riittava

asiantu
varmist

ntemus, investointikyky ja resurssit yleisestikin biokaasun tuotanto- ja jakeluketjuun saadaan
ettua. Nain sydtemateriaalien tuottajat paasisivat laajemmin hyétymdan arvonnoususta.

Maataloustoiminnassa on pitkat ja toimivat perinteet osuuskuntatoiminnasta, joka muodostuu
maataloustoimijoiden ja toimitusketjun ymparille.

5.4.2 Lapinlahden biokaasuekosysteemi ja ravinteiden kierratys

Hankkeen aikana on tunnistettu seuraavat askelmerkit ekosysteemin rakentumiseksi:

Suoniemen alueen maankdytdn suunnittelu palvelemaan laitosinvestointia (esimerkiksi
kaavoitus, mahdolliset maahankinnat)

Jatevesilaitoksen uudistamiseen liittyvat paatokset ja ratkaisut, jotka mahdollistavat
biokaasulaitoksen toteuttamisen

Biokaasulaitoksen investorin I16ytyminen ja laitoskonseptin kannattavuuden varmistaminen
Esisopimukset syétteiden toimittajien sekd kaasun ja madatteen hyddyntdjien kanssa

Laitosinvestoinnin  kaynnistdminen  (esimerkiksi  YVA-menettely/luvitus, suunnittelu,
rakennuttaminen). Kunnalla on mahdollisuus tukea lupaprosessia esimerkiksi alueellisella
sidosryhmatydskentelylla.

Madatteen logistiikan  suunnittelu  (esimerkiksi alueen maatilojen lietesailiiden
hyddyntaminen)

Ravinnekiertoekosysteemin  organisoituminen  (esimerkiksi  teollisuuspuiston alueen
yhteistydsuunnitelma ja kehitystd ohjaava operaattori)

Jatkuva yhteistyd tdydentavien yritysten ja yhteistydkumppanien hakemiseksi seka
kehityshankkeet ldhtien yritysten liiketoiminnan kasvutarpeista (esimerkiksi ravinnekierron
pilotit, julkinen hankerahoitus, uudet syé6tteet ym.)

Alueen brandin rakentuminen ja jatkuva sidosryhmadyhteistyd, invest-in-toiminta ja
markkinointi yhdessa kunnan ja alueellisten toimijoiden kanssa
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5.4.3 Jateveden lampoenergian hyodyntamisen toteutus ja kannattavuus
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Ehdotuksia jatkotoimenpiteistd lammodntalteenoton toteutukseen ja optimointiin liittyen:

1. LP-LTO-laitosten A ja B tarkempi vertailu keskenadn tekemalld optimointia paikallisten
energiantarpeiden ja tuotantokustannusten osalta

2. Tarkempi arviointi LP-LTO-laitosten A ja B kustannuksista, seka mahdollisista saastdista
eri energian hintarajoilla, nykyisen kaukoldammon tuotantokustannuksen ja mahdollisen
kaukolammon ostohinnan pohjalta.

3. Yhteistyo ja keskustelu paikallisten toimijoiden kanssa heidan
energiatehokkuustavoitteistaan ja mahdollisista tulevaisuuden muutoksista, jotka voivat
vaikuttaa jateveden lampdtilaan ja virtaamaan ja siten myds lammontalteenoton
toteutukseen.

4. Mahdolliset investointituet
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Liite 1. Biokaasulaitoksen lohkokaavio
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Liite 2. Suuremman laitoksen (laitoskonsepti 2) alustava asemakuva
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