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1 Selvityksen tausta 
KIERTOON! – Biomassojen paikallisesta kierrosta uutta työtä ja energiaa -hankkeen tavoit-

teina on toteuttaa paikallisia toimijoita ja ympäristöä hyödyntävä uusiutuvaan energiaan pe-

rustuva bioenergian systeemi, ja edistää tätä käytännössä.  Hankkeen toteuttaja on Kausti-

sen seutukunta -organisaatio, jonka jäsenkuntia ovat Halsua, Kaustinen, Lestijärvi, Toho-

lampi ja Veteli. Hankkeen rahoitus tulee pääosin Euroopan aluekehitysrahastosta.  

Sekä KIERTOON! -hankkeen että KIERTH2ON 2.0 -hankkeessa tehtyjen selvitysten perus-

teella alueella on merkittävä biokaasun tuotanto- ja kysyntäpotentiaali. KIERTOON! -hank-

keessa on tehty tuotantopotentiaaliin, toteutettavuuteen ja kannattavuuteen keskittyviä sel-

vityksiä, ja KIERTH2ON 2.0 -hankkeessa on selvitetty kysynnän aluetaloudellisia vaikutuksia.  

Tämän selvityksen tavoitteena on luoda kokonaisnäkymä paikalliseen kiertotalouteen perus-

tuvan biokaasutuotannon osa-alueista, toimijoista, sekä eri tahojen tehtäväalueista ja näiden 

ansaintalogiikasta. Lisäksi tavoitteena on tunnistaa ja mallintaa eri liiketoimintaskenaariot 

biokaasuntuotannolle niin biokaasun tuotannosta kuin käytöstä, sekä arvioida näiden toteu-

tuspotentiaali alueelliset erityispiirteet huomioiden. Lopuksi tavoitteena on mallintaa potenti-

aalisten liiketoimintaskenaarioiden hyödyt ja haitat sekä millaisen toimintamallin kautta po-

tentiaaliset syötevirrat saadaan mahdollisimman tehokkaaseen käyttöön.  

2 Biokaasun tuotanto Kaustisen 
seutukunnan alueella 

2.1 Tuotantopotentiaali 

Kaustisen seutukunnan tuotantopotentiaali on mallinnettu Envitecpoliksen tekemässä selvi-

tyksessä (09/2022)1, missä on tunnistettu keskeisimmiksi biokaasun raaka-ainelähteiksi lie-

telannat, kuivalannat sekä peltobiomassat. Näiden lisäksi alueella on myös jonkun verran 

teollisuuden biomassoja, turkislantaa sekä jäteveden puhdistamolietteitä. Biokaasun tuotta-

mista myös turvesoiden biomassoista oli tarkasteltu lyhyesti Envitecpoliksen selvityksessä, 

mutta niistä on todettu, että tuotannon kestävyys on haaste.  

Envitecpoliksen selvityksessä tehtiin alueellinen tarkastelu tuotantopotentiaalista sekä kulje-

tusmatkoista. Raaka-ainemateriaalin kuljetusmatka vaikuttaa biokaasutuotantolaitoksen ko-

konaiskannattavuuteen.  

 

 

1  https://kaustisenseutu.fi/site/assets/files/4651/2022_09_16_loppuraportti_toteutettavuusselvitykset_kausti-
nen_fin.pdf 



 
 
  

COPYRIGHT © GAIA   5 |35  

Biomassan kokonaissaatavuus on esitetty yhteenvetona taulukossa alla.  Kokonaisuudes-

saan biokaasun tuotantopotentiaalin saatavilla olevista biomassoista on arvioitu olevan 

85 000 MWh. 

Taulukko 1. Biomassojen kokonaissaatavuus Kaustisen seutukunnan alueella.1  

   
Liete-
lanta 

Kuiva-
lanta 

Peltobio-
massa 

Teollisuuden 
biomassat 

Jäteveden puh-
distamoliete 

Turkis-
lanta 

Turvesoiden 
peltobiomassa 

Kaustinen 79 500 7 800 2 700   1 450     

Veteli 75 000 9 500 3 700         

Halsua 33 000 2 300 3 200   600     

Lestijärvi 18 500 2 000 750         

Toholampi 76 000 4 500 9 000   1 500     

Yhteensä 282 000 26 100 19 350 1400 3 550 25 000 18 000 

 

Lisäksi selvityksessä on tarkasteltu viiden alueellisen laitoksen tuotantopotentiaalit, joiden 

biomassat sijaitsevat 15 kilometrin säteellä laitospaikasta. Mallinnetut biomassat sekä koko-

naistuotantopotentiaalit on esitetty taulukossa alla. Tunnistettuja potentiaalisia biokaasulai-

toksia ja niiden sijaintia käytetään tämän selvityksen lähtötietoina.  

Taulukko 2. Potentiaalisten biokaasulaitosten tuotantopontetiaali ja raaka-ainevirrat.1  

  
Lietelanta 
(t/v) 

Kuiva-
lanta (t/v) 

Peltobiomassa 
(t/v) 

Jäteveden puhdis-
tamoliete (t/v) 

Tuotantopotentiaali 
MWh 

1. Kaustinen 30 100 2 900 2 500 2 000 7 500 

2. Veteli 27 000 8 000 500   6 400 

2. Halsua 33 000 2 000 3 500   7 400 

4. Lestijärvi 19 750 2 000 1 000   3 800 

5. Toholampi 27 000 8 000 500   6 400 

Yhteensä 136 850 22 900 8 000 2 000 31 500 

 

2.2 Kysyntäpotentiaali 

Kysyntäpotentiaalia on kartoitettu Feasibin (2022)2 selvityksessä Kaustisen seutukunnassa. 

Suurin kysyntäpotentiaali on tunnistettu yhdyskuntaenergiassa ja teollisuudessa. Yhdyskun-

taenergiassa biokaasu hyödynnetään lämpönä ja sähkönä. Kokonaisuudessaan Kaustisen 

seutukunnalla kartoitettu biokaasun kysyntä on 55 500 MWh. Kysynnän arvioidaan kasvavan 

logistiikassa, maataloudessa ja teollisuudessa.   

 

 

2 https://kaustisenseutu.fi/site/assets/files/7164/kierth2on_final_julkinen_16122022.pdf 
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Kuva 1. Biokaasun kysyntäpotentiaali Kaustisen seutukunnan alueella. 2  

Maataloudessa kysyntää kasvattaa halukkuus omavaraisuuteen energiantuotannossa, ja li-

säksi biokaasu tuo myös ilmastohyötyjä. Kasvumahdollisuuksia kysynnän lisäämiseksi on 

nähtävissä raskaassa ohikulkuliikenteessä. Tämä kuitenkin vaatisi jakeluverkon rakenta-

mista, biokaasun tuotteistamista, toimitusvarmuuden huomiointia sekä kilpailukykyistä hin-

noittelua. Potentiaalin on arvioitu olevan jopa 5 300 MWh riippuen liikennöintimääristä. Te-

ollisuudessa keskeiset tekijät kysynnän lisäämiseen ovat toimitusvarmuus, hinnan kilpailu-

kyky ja toimiva logistiikka.  

2.3 Tuotannossa sekä rakenteilla olevat bio-

kaasulaitokset 

Kaustisen seutukunnan alueella on nykyisin kaksi biokaasulaitosta. Kumpikin on maatilako-

koluokan laitos. Lisäksi seudulle on tulossa tämän hetken tiedon mukaan yksi uusi, maatila-

kokoluokan laitos. 

Kotimäellä Halsualla Riihimäen tilalla3 on ollut biokaasun tuotantoa vuodesta 2003. Biokaa-

sua tuotetaan sian lietelannasta, kunnan puhdistamo- ja sakokaivolietteistä, perunajätteistä 

sekä paperiteollisuuden massoista ja muista biohajoavista jätteistä. Tuotettu biokaasu (10 

GWh/v) poltetaan sähköksi ja lämmöksi. Sähköä myydään valtakunnan verkkoon. Tilalle on 

ollut suunnitteilla myös ajoneuvojen tankkausyksikkö.  

Toholammilla Härkänevalla maatilalla4 on maatilakokoluokan biokaasulaitos, jossa tuotettu 

biokaasu poltetaan sähköksi ja lämmöksi tilan omiin tarpeisiin. Suunnitelmissa on ollut myös 

biokaasun myyminen ulkopuolisille.  

Demeca toimittaa Kaustisen ensimmäisen biokaasulaitoksen Koskenniemen Maito Oy:n ti-

lalle5. Kyseessä on maatilakokoluokan biokaasulaitos, joka tuottaa biokaasua lietelannasta 

 

 

3 https://www.proagria.fi/uploads/archive/attachment/biokaasulaitoksia_kotimaki.pdf 
4 https://yle.fi/a/3-11977050 
5 https://demeca.fi/koskenniementila/ 
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ja tilan kuivajakeista, kuten nurmesta. Biokaasu poltetaan CHP-yksikössä lämmöksi ja säh-

köksi tilan tarpeisiin. Mädätysjäännös separoidaan kuivikkeeksi.  

Kaustisen seutukunnan alueella olevista biokaasulaitoksista arvokehän kannalta mielenkiin-

toisin on Halsualla oleva laitos. Laitos tuottaa kohtuullisen määrän biokaasua ja suunnitel-

missa on ollut myös biokaasun myyminen tieliikenteeseen. 

3 Biokaasuekosysteemin arvokehä  

3.1 Arvokehän kuvaus 

Biokaasuekosysteemin arvoketju muodostuu useista eri vaiheista, jotka sisältävät raaka-ai-

neen hankinnan, biokaasun tuotannon, puhdistuksen ja jakelun sekä lopulta biokaasun hyö-

dyntämisen energiana tai muuna tuotteena. Biokaasun arvoketjun yleiskuva on kuvattu ku-

vassa 2.  

 

Kuva 2. Biokaasuliiketoiminnan yleiskuva.6 

Arvoketjun ensimmäinen vaihe on raaka-aineen hankinta. Biokaasun tuotannossa käytetään 

usein orgaanista jätettä kuten elintarvikeruokaa, lantaa, jätevesilietettä tai kasvijätettä. 

Raaka-aineen hankintavaiheeseen liittyy usein myös kuljetus, varastointi ja käsittely. 

 

 

6 https://www.sitra.fi/app/uploads/2017/02/Selvityksia111-2.pdf 
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Toisessa vaiheessa raaka-aine käsitellään anaerobisessa mädättämisessä biokaasuksi. 

Biokaasutuotanto tapahtuu suljetussa järjestelmässä, jossa mikro-organismit hajottavat or-

gaanisen materiaalin biokaasuksi. Biokaasu sisältää pääasiassa metaania (CH4) ja hiilidiok-

sidia (CO2), mutta myös muita kaasuja, kuten typen oksideja (NOx) ja rikkivetyä (H2S). 

Kolmas vaihe on biokaasun puhdistus ja jakelu. Biokaasua puhdistetaan, jotta siitä poiste-

taan hiilidioksidi, vesihöyry ja muut epäpuhtaudet, kuten rikkivety. Puhdistettu biokaasu voi-

daan sitten syöttää kaasuverkkoon tai käyttää polttoaineena esimerkiksi ajoneuvoissa. 

Lopuksi biokaasua voidaan hyödyntää energiana tai muuna tuotteena. Biokaasun energia-

käyttö voi tapahtua esimerkiksi lämmön- ja sähköntuotannossa, tai se voidaan jalostaa bio-

kaasuauton polttoaineeksi. Biokaasun sivuvirtoja, kuten mädätettä voidaan myös käyttää 

lannoitteena. Mädäte sisältää ravinteita, kuten typpeä ja fosforia, sekä orgaanista hiiltä ja 

muita hivenaineita, jotka voivat olla arvokkaita lannoitteena maataloudessa tai muissa käyt-

tökohteissa. 

Mädätteen käsittelyyn liittyy useita eri vaihtoehtoja. Mädäte voidaan käsitellä esimerkiksi 

kompostoimalla tai kuivaamalla, jolloin siitä saadaan lannoitetta tai maanparannusainetta. 

Mädätteen käsittely voidaan myös integroida biokaasulaitoksen prosessiin niin, että mädät-

teestä saadaan lisää biokaasua. 

Biokaasun arvokehä Kaustisen seudulla on kuvattu tarkemmin kuvassa 3, sisältäen raaka-

ainevirrat ja loppukäyttäjät Kaustisen seudun alueella.  

 

Kuva 3. Biokaasun arvokehä Kaustisen seudulla.  
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3.2 Ekosysteemin toimijat 

3.2.1 Biokaasun raaka-aineiden toimittajat 

Biokaasun raaka-aineiden toimittajat tuovat raaka-ainetta biokaasun tuotantoon. Tyypillisesti 

raaka-ainetoimittajat ovat mm. kunnallisen biojätteen kerääjiä tai jätevesilietteen haltijoita, 

joilla on tarve päästä eroon biopohjaisesta materiaalista. Useat tallaiset toimijat maksavat 

porttimaksun biomassan hävityksestä. Kaustisen seutukunnalla tunnistettuja raaka-aineiden 

toimittajia ovat erityisesti maatilat, jotka toimittavat lantaa ja peltobiomassaa. Näille toimijoille 

raaka-aine on resurssi, joista biokaasun tuottajan tulee maksaa korvausta raaka-aineesta. 

Maatilat voivat usein hyödyntää biomassan myös omaan käyttöön.  

Maatilat toimittavat raaka-ainetta joko biokaasulaitoksen operoijalle joko maatilan ulkopuo-

lella korvausta vastaan tai maatilan yhteydessä olevaan biokaasulaitokseen. Turkistarhaa-

jilta syntyy turkislantaa, jota voidaan vastaavasti käyttää biokaasun tuotannon raaka-aineena.  

Teollisuuden biomassoja on saatavilla Kaustisella Envitecpoliksen selvityksen mukaan jon-

kun verran. Teollisuuden biomassojen toimittajilla on samantyyppiset motiivit biomassojen 

hävittämiseen kuin biojätteen kerääjillä. Lisäksi yhdyskuntalietteitä syntyy julkisilta jätevesi-

toimijoilta Kaustisen seutukunnan alueella.  

3.2.2 Biokaasulaitoksen omistus/operointi  

Envitecpolisin7 selvityksen perusteella Kaustisen seudulle tulevat biokaasulaitokset olisivat 

pienempiä, maatilakokoluokan biokaasulaitoksia. Biokaasulaitos vaatii käsiteltävästä kaasu-

määrästä ja laadusta riippuen erilaisia lupia ja turvallisuusselvityksiä. 

Biokaasulaitoksella syntyy aluksi raakabiokaasua, jonka metaanipitoisuus on yleensä noin 

60 %. Syntyvä raakabiokaasu voidaan hyödyntää sellaisenaan polttamalla se lämmöksi ja 

sähköksi (CHP). Tämä on varsin yleistä pienillä, maatilakokoluokan laitoksilla. Biokaasu voi-

daan myös puhdistaa, jolloin sen metaanipitoisuus nousee. Puhdistettu biokaasu voidaan 

kuljettaa kauemmaksi putkiverkostolla tai maantiekuljetuksella. Puhdistettua biokaasua voi-

daan myös käyttää tieliikenteen polttoaineena. Puhdistettu biokaasu voidaan myös nesteyt-

tää, mutta sen tuomien lisäkustannusten takia vuosittaisen biokaasuntuotannon tulisi olla 

huomattava, jopa yli 50 GWh. 

Biokaasulaitoksella syntyy biokaasun lisäksi myös mädätysjäännöstä ja rejektivettä. Lisäksi 

biokaasun puhdistuksessa syntyy sivutuotteena hiilidioksidia, joka voidaan ottaa talteen. 

Biokaasulaitoksen omistus ja operointi voitaisiin järjestellä eri tavoin. On suoraviivaista, että 

maatilan yhteyteen tulevan laitoksen omistaa maatilan omistaja, jolloin tilan omistaja hoitaisi 

myös laitoksen ylläpitoa ja operointia.  

 

 

7  https://kaustisenseutu.fi/site/assets/files/4651/2022_09_16_loppuraportti_toteutettavuusselvitykset_kausti-
nen_fin.pdf 
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Erillisellä, maatilan ulkopuolisella biokaasulaitoksella on erillinen omistaja ja operoija. Tätä 

varten olisi mahdollista perustaa oma yritys ja hankkia tarvittava osaaminen biokaasulaitok-

sen pyörittämiseen. Biokaasulaitoksen operointi ja kannattava ylläpito on kuitenkin varsin 

erikoistunut ja vaativa ala, jolloin etenkin suuremman laitoksen ylläpito ja operointi voisi olla 

kannattavaa hankkia ulkopuoliselta toimijalta. Suomessa mahdollisia biokaasulaitosoperoijia 

olisivat esimerkiksi Gasum, Watrec ja Adven. Envitecpolisin selvityksen mukaan Kaustisen 

seudun biokaasulaitosyksiköt (5 kpl) olisivat hieman pienempää kokoluokkaa, joiden vuosi-

tuotantomäärät olisivat välillä 3,8 GWh/v – 7,5 GWh/v. Tällöin, kun laitosyksiköt ovat pie-

nempiä ja siten yksinkertaisempia, voisi myös operoinnin ja ylläpidon järjestäminen olla mah-

dollista ilman ulkopuolista toimijaa. 

Biokaasulaitoksen operoinnin ja ylläpidon malli on kannattavaa kilpailuttaa ja vertailla ennen 

toiminnan aloittamista. Biokaasulaitoksen suunnittelu, luvitus ja rakentaminen voi viedä yh-

teensä kokoluokasta riippuen noin 1,5–3 vuotta. 

3.2.3 Biokaasun kuljetus 

Puhdistettua biokaasua voidaan kuljettaa mantereella joko kaasumaisena (CBG) rekalla tai 

putkea pitkin tai nesteytettynä (LBG) rekalla. Rekkakuljetus, sekä CBG:nä, että LBG:nä vaatii 

oman, erikoistuneen kalustonsa.  

CBG:tä kuljetetaan pullokonteissa, jossa biokaasu on paineistettuna pienemmissä kaasupul-

loissa. 

 

Kuva 4. Paineistetun biokaasun kuljetustraileri8  

LBG:tä kuljetetaan tyhjiöeristetyissä vaakasäiliöissä. Nesteytys kasvattaa huomattavasti bio-

kaasun tiheyttä ja siten yhdellä kuljetuksella saadaan siirrettyä huomattavasti paljon suu-

rempi määrä energiaa verrattuna CBG:hen.  

 

 

 

8 https://zorg-biogas.com/equipment/transportation-methane/methane-transportation-modules 
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Vaatimukset kuljetusyhtiölle 

Soveltuvan kuljetuskaluston lisäksi kuljetusyhtiöllä tulee olla lisäksi luvat vaarallisten ainei-

den kuljettamiseen ja käsittelyyn (ADR-lupa). 

Kaustisen alueelta ei tunnistettu suoraan kuljetusyhtiötä, jolla olisi tarvittava kalusto biokaa-

sun kuljetukseen. Kaasutrailerit ovat hintavia, jolloin niitä hankitaan tarvetta varten. Tällöin 

kuljetusvaihtoehdoksi jää jokin kansallinen toimija. Toki myös paikallinen kuljetusyritys voi 

hankkia tarvittavan kuljetuskaluston biokaasun kuljetukseen, jolloin sen on varmistettava riit-

tävä määrä kaasukuljetuksia hankintakustannusten kattamiseksi. 

Todennäköisesti biokaasun kuljetuksen hoitaa tankkausaseman tai biokaasulaitoksen ope-

roija, mikä suoraviivaistaisi toimitusketjua. 

3.2.4 Biokaasun jakelu tankkausasemalla 

Biokaasun jakelu tieliikennekäyttöön tapahtuu kaasutankkausasemalla. Kaasutankkaus-

asema on periaatteessa samankaltainen kuin polttonesteiden jakeluasemat, paitsi että sen 

teknologia soveltuu kaasumaisten polttoaineiden jakeluun. Liikennekäyttöön soveltuva puh-

distettu biokaasu on kemiallisesti samaa ainetta kuin maakaasu, joten maakaasun jakelu-

asemia ja muuta infrastruktuuria voidaan käyttää myös puhdistetun biokaasun kuljetukseen 

ja jakeluun. Tankkausasema voi olla joko perinteisesti erillään tuotannosta ja sijaita parhaalla 

mahdollisella sijainnilla tankkauspotentiaalin maksimoimiseksi tai erityisesti pienemmillä vo-

lyymeillä tankkausasema voi olla pienempi tankkauspiste ja sijaita suoraan biokaasulaitok-

sen yhteydessä. 

Biokaasua voidaan jaella tankkausasemalla joko kaasumaisena (CBG) tai nestemäisenä 

(LBG). CBG varastoidaan erityisissä pullokonttivarastoissa, LBG vaatii oman, tyhjiöeristetyn 

säiliön (joko vaaka- tai pystyasenteinen). Nesteytetyn biokaasun jakeluasema vaatii enem-

män tekniikkaa ja on hintavampi. Teknisistä ominaisuuksista johtuen LBG:n tankkausase-

malla voidaan yleensä myös jaella CBG:tä. 

Biokaasun jakeluasema vaatii rakennusluvan ja luvan Tukesilta. Biokaasun jakeluaseman 

omistaja voi olla erillinen tai sama kuin biokaasulaitoksella ja tankkausaseman omistaja voi 

myös hoitaa biokaasun kuljetukset. Suomessa on useampia biokaasun jakeluasemia ope-

roivia yrityksiä, mm. Gasum, Envor, Wega, BIG, Nivos. Toki on myös mahdollista perustaa 

uusi yritys tankkausasemaa varten.  

3.2.5 Biokaasun loppukäyttäjät 

Biokaasun loppukäyttäjiä löytyy liikennesektorilta, teollisuudesta, maataloudesta, energian-

tuotannossa tai sellaisenaan raaka-aineena. Jakeluvelvoitteen laajentuessa biokaasun 

käyttö liikenteessä yleistyy. Yleistyminen vaatii kuitenkin sopivaa kalustoa niin henkilöajo-

neuvoissa kuin raskaassa liikenteessä sekä sopivaa infrastruktuuria tankkaus- ja jakeluver-

kostoon. Biokaasun loppukäyttäjiä liikennesektorilla on arvioitu olevan Kaustisen seudun alu-

eella erityisesti raskaassa liikenteessä.  

Teollisuudessa ja maatiloilla biokaasulla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita ja samanai-

kaisesti lisätä omavaraisuutta. Energiateollisuudessa biokaasusta voidaan tuottaa sähköä ja 
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lämpöä sekä samanaikaisesti korvata fossiilisia polttoaineita. Lisäksi maatilat voivat käyttää 

biokaasua omaan sähköntuotantoon ja myydä lämmön paikalliseen kaukolämpöverkkoon.  

Biokaasua voidaan käyttää myös raaka-aineena teollisuudessa. Metaania käytetään ylei-

sesti vedyn valmistuksessa, jota oli aiemmin tarkasteltu Wegan9 selvityksessä. Suomessa 

esimerkiksi Hycamite suunnittelee Kokkolaan vihreän vedyn valmistusta biokaasusta. 

3.2.6 Sivuainevirtojen (mm. mädäte, CO2, hiili) loppukäyttäjät 

ja logistiikka 

Biokaasun sivuvirtoina syntyvää mädätejäännöstä voidaan käyttää maatalouden lannoit-

teena ja maanparannusaineena. Sen ravintoarvot ja biokaasulaitoksen syötteet määräävät, 

mihin ja kuinka paljon mädätejäännöstä voidaan levittää. Syötteellä on vaikutusta esimerkiksi 

mädätteen käytössä luomuviljelyssä. Biokaasulaitoksen mädätejäännöksellä voidaan kor-

vata ulkomaisia mineraalilannoitteita, joka kasvattaa ruoantuotannossa käytettyjen tuotanto-

panosten kotimaisuusastetta. 

Biokaasun liikennepolttoaineeksi jalostamisessa muodostuu lähes puhdasta hiilidioksidia. 

Hiilidioksidia voidaan käyttää kasvihuoneviljelyssä kasvihuoneiden hiilidioksiditason nos-

tossa tai teollisuudessa. Hiilidioksidia voidaan käyttää myös uusiutuvien polttoaineiden tuo-

tannossa. 

Mikäli metaanista tehdään vetyä lämpöhajoamisen avulla, muodostuu vedyn lisäksi kiinteää 

hiiltä. Kiinteää hiiltä voidaan teollisuudessa tai vaihtoehtoisesti hiilen sidonnassa maaperään. 

Hiilen mahdollisia käyttökohteita ja markkinoita on tarkasteltu Wegan selvityksessä10.  

3.3 Arvonmuodostus ekosysteemissä  

Biokaasun ekosysteemissä kaikkien tekijöiden on hyödyttävä joko taloudellisesti siihen osal-

listumisesta tai tekijät saavat siitä vihreitä arvoja. Ekosysteemi voi myös täyttää heille laissa 

määritettyjä velvollisuuksia, kuten jätteiden hävittäminen. Ekosysteemin arvokehä Kaustisen 

seudulla on esitetty kuvassa 3.  

3.3.1 Raaka-aineiden tuottajat/toimittajat  

Biokaasulaitoksen raaka-aineiden tuottajat voivat saada ekosysteemissä tuloja toimittamalla 

tiettyjä raaka-aineita biokaasulaitokselle. Raaka-aineiden tuottajat voivat myös joutua mak-

samaan biokaasulaitokselle porttimaksua toimittaessaan tiettyjä jätteitä. Envitecpolisin sel-

vityksen mukaan suurin osa Kaustisen seudun biokaasulaitosten raaka-aineista tulisi ole-

maan liete- ja kuivalantaa sekä peltobiomassaa. Joukossa olisi myös hieman yhdyskuntajä-

tettä. Näistä yhdyskuntajäte on porttimaksullista jätettä. Lannasta ja peltobiomassasta 

raaka-aineiden toimittaja taas voisi saada korvausta. 

 

 

9 https://kaustisenseutu.fi/site/assets/files/7164/loppuraportti_-_kierth2on_2_0_biometaanista_vetya.pdf 
10 https://kaustisenseutu.fi/site/assets/files/7164/loppuraportti_-_kierth2on_2_0_biometaanista_vetya.pdf 
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Pienemmissä, maatilakokoluokan laitoksissa raaka-aineiden tuottaja (tilan omistaja) on var-

sin yleisesti myös samalla biokaasutuottaja. 

Raaka-aineiden tuottajalle biokaasun valmistus tuo myös vihreitä arvoja, esimerkiksi jos te-

ollisuuden yritys tai ravintola toimittaa jätteensä biokaasuntuotantoon, se voi käyttää tätä 

viestinnässään ja raportoinnissaan. 

3.3.2 Biokaasun tuottaja 

Biokaasulaitos eli biokaasuntuottaja voi saada tuloja kahdella eri tapaa: loppu- ja sivutuot-

teiden (biokaasu, mädätteen, CO2) myynnistä tai porttimaksuista eli tiettyjen jätteiden vas-

taanottamisesta biokaasun tuotantoon. 

Envitecpolisin selvityksen mukaan suurin osa biokaasulaitosten raaka-aineista olisi liete- ja 

kuivalantaa sekä peltobiomassaa. Joukossa olisi myös hieman yhdyskuntajätettä. Näistä ai-

noastaan yhdyskuntajäte on porttimaksullista jätettä, jolloin Kaustisen biokaasulaitosten 

porttimaksutulot jäisivät pienemmiksi. 

Biokaasulaitoksen suurimpia tulonlähteitä olisi tietenkin sen päätuotteen, biokaasun myynti 

joko jakelijalle tai loppukäyttäjälle. Jos biokaasun jakeluun tulisi oma toimija, myytäisiin bio-

kaasu tälle toimijalle. Biokaasutuottaja voi myös rakentaa oman jakeluaseman ja toimia siten 

myös biokaasun jakelijana. Tällöin myös biokaasutuottaja pääsisi hyötymään biokaasun ti-

kettikaupasta. Tieliikenteen lisäksi biokaasua voidaan myydä esimerkiksi teollisuuteen. 

Biokaasun hinnoittelu perustuu useimmiten maakaasun hintaan. Yleisimmin käytetty maa-

kaasun hintaindeksi on hollantilainen TTF-hintaindeksi, johon biokaasun hinta sidotaan. Ylei-

simmin biokaasu on kalliimpaa kuin maakaasu, mutta esimerkiksi vuonna 2022 maakaasu 

oli saatavuusongelmien takia paikoin biokaasua kalliimpaa.  

3.3.2.1 Biokaasutuottajan ja - jakel i jan väl iset sopimusmallit  

Jos biokaasuntuottaja ja -jakelija ovat erillisiä toimijoita, heidän tulee varmistaa biokaasun 

taloudellinen jakelu ja tuotanto erilaisin sopimusehdoin. Biokaasuntuottajan on esimerkiksi 

varmistettava, että jakelija sitoutuu hankkimaan tuottajalta tietyn määrän biokaasua sovit-

tuun hintaan tai toisinpäin. Alla esimerkkejä mahdollisista sopimustyypeistä: 

Make or pay Biokaasuntuottaja sitoutuu tuottamaan sovitun määrän biokaasua 

sovittuun hintaan, muutoin tuottaja maksaa korvausta jakelijalla 

puuttuvasta tuotannosta. Sopimus siirtää riskiä biokaasun tuotta-

jalle. 

Take or pay Biokaasun jakelija sitoutuu hankkimaan biokaasun tuottajalta sovi-

tun määrän biokaasua sovittuun hintaan, muutoin jakelija maksaa 

korvausta tuottajalle puuttuvasta jakelusta. Sopimus siirtää riskiä 

biokaasun jakelijalle. 

Käytännössä toteutuva sopimus voisi olla näiden kahden edellä kuvatun mallin yhdistelmä 

tai myös kokonaan erilainen sopimus. 
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3.3.2.2 Investoint ituki  

Biokaasulaitoksille on mahdollista saada valtion myöntämää investointitukea. Maatilojen bio-

kaasulaitoksille tukea myöntää Maa- ja metsätalousministeriö (MMM) ja suuremmille laitok-

sille Työ- ja elinkeinoministeriö (TEM).  

Maatiloille myönnettävän tuen enimmäismäärä on 50 % investoinnin hyväksyttävistä kustan-

nuksista, mutta hanke on tukikelpoinen vain niiltä osin, kun tuotettu energia käytetään maa-

talouden tukitoiminnoissa11. Tällöin esimerkiksi liikennebiokaasun tuotantoon maatilalla ei 

voi saada Maa- ja metsätalousministeriön tukea. TEM:in myöntämän tuen enimmäismäärä 

on 25 % investoinnin hyväksyttävistä kustannuksista. 

3.3.3 Biokaasun kuljettaja 

Biokaasun kuljettaja kuljettaa tuotetun biokaasun laitokselta loppukäyttäjälle ja perii siitä 

maksua. Kaustisen seudulla kuljetettavat biokaasumäärät ovat todennäköisesti hieman pie-

nempiä, joten kaasun kuljetukset hoitaisivat biokaasutuottaja tai liikennejakelija. 

3.3.4 Biokaasun jakelija liikenteeseen 

Biokaasun liikenteen jakelija saa tuloja kaasun fyysisestä myynnistä tieliikenteeseen kaasu-

tankkausasemalla sekä biokaasun tikettikaupasta. 

Biokaasun jakelussa tieliikenteeseen on oleellista saada Kaustisen seudulle riittävä määrä 

kaasuajoneuvoja, jotta liikenteeseen jakelu voi toimia kannattavasti. Feasibin tekemän sel-

vityksen12 perusteella liikenteen biokaasun kysyntä olisi 1 500 MWh vuodessa, mikä on var-

sin pieni määrä tankkausasemalle. Tankkausasema tulisi olemaan todennäköisemmin pie-

nempi tankkauspiste. 

Biokaasutankkausaseman investointiin on mahdollista saada Liikenteen infratukea13 Ener-

giavirastolta. Energiavirasto järjestää tuesta vuosittain 1–2 kilpailutuskierrosta, joissa valitut 

hakijat voivat saada tukea hyväksyttyihin investointikustannuksiin. Tuen määrään vaikuttaa 

mm. käytetty teknologia. 

3.3.5 Biokaasun loppukäyttäjä 

Biokaasun pääsääntöisiä loppukäyttäjiä voivat olla liikennesektorin toimijat, energiantuotta-

jat ja teollisuusala. Biokaasu on vihreä polttoaine ja se on yleisimmin kalliimpi polttoaine kuin 

vastaava fossiilinen vaihtoehto. Biokaasulle on kuitenkin luotu erilaisia tukijärjestelmiä, jotka 

tuottavat arvoa sen loppukäyttäjille vihreiden arvojen lisäksi. 

Maatilalla biokaasun tuottaja voi käyttää tuottamansa biokaasun itse ja siten vähentää osto-

lämmön- ja sähkön määrää tai korvata ne kokonaan. 

 

 

11  https://www.ruokavirasto.fi/tuet/maatalous/investoinnit/maatalouden-investointituet/#3.-maatilojen-energiain-
vestoinnit 
12 https://kaustisenseutu.fi/site/assets/files/7164/kierth2on_final_julkinen_16122022.pdf 
13 https://energiavirasto.fi/liikenteen-infratuki 
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Jakeluvelvoitteen piiriin kuuluvat tieliikennejakelijat pystyvät biokaasun avulla täyttämään ja-

keluvelvoitettaan ja siten välttämään alitäytöstä seuraavat sakkomaksut. 

Teollisuudessa ja energiantuotannossa biokaasulla voidaan välttää päästöoikeuksien hank-

kiminen niillä käyttäjillä, jotka ovat päästökaupan piirissä. Biokaasu on varsin kallis polttoaine 

(hinta voi olla esimerkiksi 70–100 €/MWh), jolloin sen kilpailukyky esimerkiksi kaukolämmön-

tuotannossa on heikompi verrattuna puumassaan, joka on huomattavasti edullisempaa (puu-

hakkeen hinta esimerkiksi 25–35 €/MWh). Biokaasu voi olla kuitenkin hyvin kiinnostava vaih-

toehto niille toimijoille, jotka nyt käyttävät esimerkiksi maakaasua ja etsivät sille vihreää vaih-

toehtoa; maakaasutekniikka soveltuu täysin myös biokaasun käyttöön. 

Kaikille loppukäyttäjille biokaasu tuo vihreitä arvoja ja teollisuudessa ja energiantuotannossa 

vihreät arvot edistävät myös markkinointia ja myyntiä. Tietyillä teollisuuden aloilla vihreät 

arvot voivat olla vähintään kilpailuetu tai jopa vaatimuksena. 

3.3.6 Sivuainevirtojen loppukäyttäjät  

Biokaasulaitoksessa syntyvää mädätejäännöstä voidaan käyttää maanparannusaineena 

sellaisenaan tai jatkojalostettuina tuotteina. Mädätejäännöksen käyttöön vaikuttaa biokaasu-

laitoksen syötteet. Mikäli syötteen seassa on eläinperäisiä sivutuotteita tai mädätejäännöstä 

markkinoidaan lannoitevalmisteena, tulee se hygienisoida. Hygienisoitua mädätejäännöstä 

voidaan käyttää lannoitevalmisteena. Mädätejäännöksen ravinnepitoisuudet riippuvat bio-

kaasulaitoksen syötteistä. 

Jäännöksen prosessointi voi tapahtua kompostoimalla tai separoimalla mädätejäännöksen 

nestejae ja kuivajae toisistaan. Kuiva-aineksen ja rejektin ravinnekoostumukset poikkeavat 

toisistaan, joten niitä voidaan käyttää eri kohteissa.  

 

Kuva 5. Biokaasulaitoksen mädätteen ravinteiden jakautuminen kuivajakeessa ja rejektissä.14  
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Taulukko 3. Ravinteiden määrät lannassa ja biokaasulaitoksen mädätteessä tai separoiduissa jakeissa.14  

Lannoite Kok. N kg/tn Liuk. N kg/tn P kg/tn Kuiva-aine % 

Raakalanta 3 1,7 0,5 7,2 

Mädäte 2,8 1,7 0,46 4,7 

Kuivajae 5,3 1,6 1,42 25,8 

Nestejae 3,1 1,7 0,44 3,8 

Nestemäinen jae sisältää runsaasti typpeä, mutta vain vähän fosforia, joten sitä voidaan 

käyttää lannoitteena pelloilla, jotka tarvitsevat lisätyppeä, mutta eivät lisäfosforia. Tällaisia 

kohteita voivat olla karjatilat. Nestemäisen jakeen typpi on liukoisessa muodossa, joten se 

on helposti kasvien käytettävissä. Kuivajaetta voidaan hyödyntää pelloilla, jotka tarvitsevat 

enemmän fosforia ja vähemmän typpeä tai jakeen sekaan voidaan lisätä ravinteita tarpeen 

mukaan. Kompostoitua kuivajaetta voidaan käyttää piha- ja viherrakentamisessa. Kuivaja-

keen pelletointi nostaa jakeen jalostusastetta ja kiinnostavuutta ja sitä voidaan käyttää esi-

merkiksi metsälannoitteena. Maanparannus- ja lannoitekäytössä tulee huomioida niitä oh-

jaavat lait ja asetukset. Maanparannusaineita ja multatuotteita valmistavat esimerkiksi Kek-

kilä ja VRJ. 

Nestemäistä jaetta voidaan vielä jatkojalostaa. Yhtenä keinona jatkojalostaa nestejae on kal-

vosuodatus, jolla lopputuotteena muodostuvan ravinnekonsentraatin massaa voidaan vä-

hentää, jolloin sen kuljetuksen aiheuttamat päästöt vähenevät. Kalvosuodatus kuluttaa kui-

tenkin energiaa, joka täytyy huomioida suodatuksen kustannuslaskennassa ja logistiikka-

suunnittelussa.   

Mädätejäännöksen logistiikkaan vaikuttaa kuljetetaanko sitä käsittelemättömänä, separoi-

tuna vai separoituna ja nestejae kalvosuodatettuna. Käsittelemättömän mädätejäännöksen 

kuiva-ainepitoisuus on 4,7 %, joten sen kuljettamiseen tarvitaan nesteiden kuljettamiseen 

soveltuva kuljetuskalustoa, esimerkiksi säiliöauto tai maatiloilla käytetyt lietteenkuljetuska-

lustot. Separoidun mädätejäännöksen kuivajakeen kuiva-aineosuus on 25,8 % ja nesteja-

keen 3,8 %. Nestejakeen kuljetukseen soveltuu samantyyppinen kuljetuskalusto kuin käsit-

telemättömän jäännöksen kuljettamiseen ja kuivajaetta voidaan kuljettaa esimerkiksi maan-

siirtoon soveltuvilla traktori- tai kuorma-autojen perävaunuilla. Logistiikkaa suunniteltaessa 

tulee huomioida jakeiden typpi- ja fosforisisältö sekä jakeiden tiheys. Kuivajakeen tiheys on 

500 kg/m3 ja nestejakeen 1000 kg/m3, joten kuivajaetta ei kannata kuljettaa niin kauas kuin 

nestejaetta.  

Suodatetussa ravintokonsentraatissa on enemmän ravinteita kuin mädätejäännöksen nes-

tejakeessa, sen valmistaminen voi olla kannattavaa. Ravinnekonsentraatti valmistus kuiten-

kin vaatii sähköä, puhdasta vettä, pH säätökemikaaleja sekä kalvojen pesuaineita, joiden 

valmistaminen aiheuttaa mm. kasvihuonekaasupäästöjä. Lannoitteena käytettävän ravinne-

tuotteen massan väheneminen ja ravinnepitoisuuden nousu vähentävät kuljetuksen aiheut-

tamia päästöjä, mutta kun huomioidaan valmistuksen ja kuljetuksen päästöt, on kalvosuoda-

tus päästöjen suhteen kannattavaa vain yli 30 km etäisyyksillä. 

 

 

14 https://www.proagria.fi/uploads/kevatinfo21032018_kurki_nurmi_2022-06-13-161524_ddcp.pdf 
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Kuva 6. Kasvihuonekaasupäästöt, kg, CO2e/kg N, eri kuljetusetäisyyksillä15 

Biokaasu koostuu lähinnä metaanista ja hiilidioksidista. Metaanin osuus biokaasusta vaihte-

lee 50–70 prosentin välillä ja hiilidioksidia on 30–50 prosenttia. Biokaasussa on myös pieniä 

määriä muita kaasuja ja vettä. Hiilidioksidi voidaan poistaa biokaasusta esimerkiksi vesipe-

suprosessilla tai kalvosuodatuksella. Mikäli biokaasua halutaan käyttää ajoneuvojen poltto-

aineena, näin tulee tehdäkin.  

Suodatusmenetelmistä vesipesu on yleisesti käytössä ja sen käyttökustannukset ovat mata-

lammat kuin muissa menetelmissä.  

 

Kuva 7. Vesipesuprosessin kaavio16.  

Biokaasusta erotettua hiilidioksidia voidaan käyttää kasvihuoneissa, synteettisen polttoai-

neen valmistuksessa, kemianteollisuuden raaka-aineena tai se voidaan varastoida maan-

alaisiin varastoihin.  Hiilidioksidin jatkokäyttö riippuu alueella toimivista yrityksistä ja kasvi-

huoneviljelystä. 

 

 

15 https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/321266/SYKEra_42_2020_BioRaEE.pdf?sequence=1&isAllo-
wed=y 
16 nbnfioulu-201609062683.pdf 
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Kasvihuoneviljelyssä ilman normaalia hiilidioksidipitoisuutta kasvatetaan lisäämällä ilmaan 

hiilidioksidia, joka parantaa kasvien kasvua. Hiilidioksidin lisääminen on tärkeää, jos kasvi-

huoneessa käytetään keinovalaistusta. Suuret kasvihuoneviljelijät voivat käyttää hiilidioksi-

dia vuodessa yli miljoona kilogrammaa. Osan käytetystä hiilidioksidista voidaan saada kas-

vihuoneiden lämmityksessä käytettyjen polttoaineiden pakokaasuista, mutta sen saatavuus 

on riippuvaista lämmityksestä ja ulkoilman lämpötilasta, joten lisähiilidioksidia tarvitaan var-

sinkin lämmityskauden ulkopuolella.  

Kemianteollisuudessa ja polttoaineen valmistuksessa tarvitaan hiilidioksidia. Teollisuudessa 

siirrytään käyttämään fossiilivapaita raaka-aineita, jolloin uusiutuvien raaka-aineiden kysyntä 

kasvaa. Suomen länsirannikolle on muodostumassa uusiutuvia raaka-aineita käyttävä teol-

lisuusklusteri, joka tulevaisuudessa käyttää mm. hiilidioksidia raaka-aineena. Kokkolassa on 

teollisuutta, joka valmistaa hiilidioksidia mm. metaanista. Tähän tuotantoon biokaasusta ero-

tettu hiilidioksidi voisi soveltua. 

Power to Gas – polttoaineen tuotannossa käytetään uusiutuvaa sähköä, jolla erotetaan ve-

destä vety, joka yhdistettynä hiilidioksidiin sopii polttoaineiden valmistamiseen teollisessa 

mittakaavassa.  

Hiilidioksidin siirtäminen vaatii kuitenkin kaasujen kuljettamiseen soveltuvaa kuljetuskalustoa 

ja kuljetuskustannukset voivat nousta korkeiksi, joten kuljetettavien määrien täytyy ol la tar-

peeksi suuria, jotta kuljetus olisi kannattavaa. Kuljetusmatka esimerkiksi Kaustisiin sijoite-

tulta biokaasulaitokselta on n. 50 km, joka on kohtuullinen. 

Vedyn tuotannon sivutuotteena syntyvää hiiltä voidaan käyttää teollisuudessa tai hiilensidon-

nassa maaperään. Alla olevassa taulukossa on sivutuotehiilen kysyntä Suomessa17. Sivu-

tuotehiilen kysynnän arvellaan kasvavan 12 prosenttia vuodessa, joten sille olisi kysyntää 

tulevaisuudessa. 

 

 

17 https://kaustisenseutu.fi/site/assets/files/7164/loppuraportti_-_kierth2on_2_0_biometaanista_vetya.pdf 
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Taulukko 4: Sivutuotehiilen arvioituja hintoja ja käyttökohteita Suomessa.17 

 

4 Skenaarioiden reunaehdot 

4.1 Regulaatio 

4.1.1 Biokaasun alkuperätakuut ja -velvoitteet 

Uusiutuvasti tuotetulle biokaasulle myönnetään alkuperätakuut uusiutuvan alkuperän var-

mentamiseksi. Biokaasun alkuperärekisteriä (G-REX) ylläpitää Suomessa Gasgrid Finland. 

Alkuperätakuurekisteriin voivat liittyä kaasujen tuottajat, käyttäjät sekä markkinatoimijat18. 

Alkuperätakuurekisteriin hyväksyttävän tuotantolaitoksen on sijaittava Suomessa ja pystyt-

tävä tuottamaan uusiutuvaa kaasua. Alkuperätakuiden vaatimusten todentamiseen käyte-

tään erillisiä arviointilaitoksia. Arviointilaitos todentaa lainsäädännön edellyttämällä tavalla 

kaasuntuotantotavan ja sen käyttämät raaka-ainelähteet ja laatii todentamistodistuksen, 

jonka jälkeen tuotetulle kaasulle voidaan myöntää alkuperätakuita. Biokaasulaitos on rekis-

teröitävä Gasgridin alkuperätakuujärjestelmään uusiutuvien kaasujen tuottajana. Tarkemmat 

tiedot todentamisesta ja päivitetty lista todentajista löytyvät Energiavirastolta19. 

Tarkemmat alkuperätakuurekisterin ohjeet ja hinnastot löytyvät Gasgrid Finlandin sivuilta. 

 

 

18 https://gasgrid.fi/palvelumme/alkuperatakuut/ 
19 https://energiavirasto.fi/energian-alkupera 
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4.1.2 Biokaasun käyttö energiantuotannossa 

Biokaasua voidaan käyttää myös energiantuotannossa lämmön ja sähkön tuotantoon, jolloin 

siitä ei makseta veroa tai huoltovarmuusmaksuja. On kuitenkin esitetty, että myös lämmitys- 

ja työkonekäytössä biokaasusta maksettaisiin jatkossa matala vero (1,2 €/MWh)20.  

4.1.3 Biokaasun kestävyys 

Kestävästi tuotetun biokaasun on täytettävä biopolttoaineista, bionesteistä ja biomassapolt-

toaineista annetussa laissa (393/2013) säädetyt kestävyyskriteerit21. Biokaasulaitoksella tu-

lee olla Energiaviraston hyväksymä kestävyysjärjestelmä. Biokaasun pientuottajan (tuotanto 

alle 1 GWh kalenterivuodessa) ei tarvitse osoittaa biokaasun kestävyyttä. 

Biokaasusta tuli Suomessa valmisteverollista 1.1.2022. Biokaasulle on säädetty kolme kes-

tävyyteen perustuvaa verotasoa: 

• Biokaasu (ei täytä kestävyyskriteerejä) 

Vero 23,354 €/MWh 

• Biokaasu R täyttää biopolttoaineista, bionesteistä ja biomassapolttoaineista anne-

tussa laissa (393/2013) säädetyt kestävyyskriteerit ja jonka kestävyyskriteerien täyt-

tymisen osoittamisessa noudatetaan, mitä mainitussa laissa säädetään 

Vero 16,884 €/MWh 

• Biokaasu T (sama kuin Biokaasu R), mutta lisäksi biokaasu on tuotettu jätteistä, täh-

teistä, syötäväksi kelpaamattomasta selluloosa-aineksesta tai lignoselluloosasta 

Vero 10,414 €/MWh 

4.1.4 Liikennepolttoaineiden jakeluvelvoite 

Jakelijan, joka toimittaa kulutukseen kalenterivuodessa yli miljoona litraa liikennepolttoai-

neitta on täytettävä uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoite.20 Jakelijat, jotka ylittävät jake-

luvelvoitteen voivat myydä ylijääneitä osuuksia muille jakelijoille. Tätä kutsutaan tikettikau-

paksi, joka voi tuoda merkittäviä lisätuottoja uusiutuvan polttoaineen jakelijalle. Tikettikauppa 

voi siten merkittävästi parantaa biokaasun jakelun kannattavuutta.  

 

 

 

20 https://www.eduskunta.fi/FI/vaski/HallituksenEsitys/Sivut/HE_152+2022.aspx 
21 https://www.vero.fi/syventavat-vero-ohjeet/ohje-hakusivu/56206/energiaverotus3/#3.3-biokaasun-verotus 
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Kuva 8. Uusiutuvien liikennepolttoaineiden jakeluvelvoitteet vuosittain.   

4.1.5 Mädäte  

Biokaasulaitoksessa muodostuvan mädätteen säilytystä, myyntiä ja käyttöä ohjataan lain-

säädännöllä. EU:n uusi lannoitevalmisteasetus (2019/100922) astui voimaan 14.7.2019 ja 

sen soveltaminen CE-merkityissä lannoitevalmisteiden valmistuksessa ja markkinoinnissa 

tuli voimaan 16.7.2022. EU-lannoitevalmisteasetus yhdenmukaistaa Euroopan unionin alu-

eella markkinoitavien lannoitevalmisteiden valmistus- ja laatuvaatimukset. Suomessa mark-

kinoitavia lannoitevalmisteita saa jatkossakin valmistaa kansallisen lannoitelainsäädännön 

vaatimusten mukaisesti noudattamalla Lannoitelakia 711/202223.   

4.2 Lupaprosessit 

4.2.1 Ympäristövaikutusten arvioint i,  YVA 

YVA-menettelyä sovelletaan biokaasulaitokseen, jonka biologinen käsittelykapasiteetti ylit-

tää vuodessa 35 000 tonnin määrän. YVA-menettelyssä arvioidaan toiminnasta aiheutuvat 

ympäristövaikutukset sekä lisätään kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuk-

sia suunnitteluun. YVA-menettelyssä ei tehdä hanketta koskevia päätöksiä, vaan menettely 

tuottaa tietoa päätöksenteoksen perustaksi. Viranomaisena YVA-menettelyssä toimii paikal-

linen ELY-keskus. 

YVA:n ensimmäinen vaihe on YVA-ohjelmavaihe, jonka lopputuloksena syntyy YVA-ohjelma. 

YVA-ohjelmassa selvitetään hankkeen perustiedot ja vaikutusalue, esitetään toteutusvaihto-

ehdot, rajataan arvioitavat asiat ja arvioidaan hankkeen aikataulu. Arviointiohjelman sekä 

yhteysviranomaisen antaman lausunnon perusteella tehdään YVA-selostus, jossa hankkeen 

 

 

22 EU:n uusi lannoitevalmisteasetus - Ruokavirasto 
23 https://mmm.fi/elaimet-kasvit/lannoitevalmisteet 
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merkittävimmät ympäristövaikutukset tunnistetaan ja perustellaan selkeästi. Vaikutuksia ar-

vioitaessa myös lieventämistoimenpiteet otetaan huomioon. Alueen eri toimintojen mahdol-

liset yhteisvaikutukset huomioidaan vaikutusten merkittävyyttä arvioitaessa. 

Yhteysviranomainen antaa YVA-selostuksesta perustellun päätelmänsä viimeistään kahden 

kuukauden kuluttua nähtävillä oloajan päättymisen jälkeen. Perusteltu päätelmä on yhteys-

viranomaisen hankkeen merkittävistä ympäristövaikutuksista tekemä päätelmä, joka on tehty 

arviointiselostuksen, siitä annettujen mielipiteiden ja lausuntojen ja yhteysviranomaisen 

oman tarkastelun pohjalta. Se on myös kannanotto hankkeesta vastaavan ehdotukseen ja 

kertoo, onko yhteysviranomainen samaa mieltä hankkeesta vastaavan tekemästä arviosta. 

Ympäristövaikutusten arviointiselostus sekä yhteysviranomaisen siitä antama perusteltu 

päätelmä liitetään hankkeen edellyttämiin lupahakemuksiin ja suunnitelmiin. 

4.2.2 Biokaasulaitoksen vaatimat luvat  

Biokaasulaitoshankkeen toteuttaminen edellyttää, että alueelle laaditaan asemakaava, jonka 

kaavamerkinnät mahdollistavat laitoksen rakentamisen. Lisäksi biokaasulaitos tarvitsee ym-

päristönsuojelulain (527/2014) mukaisen ympäristöluvan. 

Biokaasulaitoksen rakentaminen vaatii yksityiskohtaiset rakennus- ja rakennuttamissuunni-

telmat. Näihin edellytetään maankäyttö- ja rakennuslain (MRL 132/1999) mukaiset raken-

nusluvat, jotka myöntää kunnan rakennusvalvontaviranomainen. 

Biokaasulaitoksen toimintaa määrittelee laki vaarallisten kemikaalien ja räjähteiden käsitte-

lyn turvallisuudesta 390/2005. Tämän lain puitteissa toimintaa ohjaa Valtioneuvoston asetus 

vaarallisten kemikaalien käsittelyn ja varastoinnin valvonnasta 685/2015 sekä Valtioneuvos-

ton asetus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta 551/2009. Näistä kemikaaliasetus 

(685/2015) koskee itse biokaasulaitoksen toimintaa ja biokaasun tuotantoa laitosalueella ja 

maakaasuasetusta (551/2009) sovelletaan silloin kun biokaasu johdetaan tontin ulkopuolelle 

tai hyödynnetään muuten, esim. tankkausasemissa. 

Laitokselle tulee laatia pelastussuunnitelma, johon liittyen pyydetään kommentit ja lausunnot 

pelastusviranomaiselta. Biokaasulaitos, joka tuottaa yli 1 GWh kalenterivuodessa, on vero-

velvollinen toimija. Biokaasulaitoksen kemikaaliturvallisuusviranomainen on joko Tukes tai 

pelastuslaitos24. 

 

 

 

24  https://tukes.fi/teollisuus/maakaasu-ja-biokaasu/biokaasu#:~:text=Biokaasun%20valmis-
tus&text=Lupa%20kattaa%20laitoksen%20alueella%20olevan,Tukes%20vaarallisten%20kemikaa-
lien%20m%C3%A4%C3%A4r%C3%A4n%20perusteella. 
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Taulukko 5. Biokaasulaitoksen luparajat25 

Kemikaali Ilmoitus pelastus-

laitokselle 

Lupa Tukesilta  Toimintaperiaa-

teasiakirjat 

Turvallisuusselvitys  

Raakabiokaasu 

(metaanipitoisuus 

alle 80 %) 

1 - alle 5 tonnia 5 - alle 10   

tonnia 

10 - alle 50 tonnia Vähintään 50 tonnia 

Jalostettu biokaasu 0,2 - alle 5 tonnia 5 - alle 50   

tonnia 

50 - alle 200 ton-

nia 

Vähintään 200 tonnia 

4.2.3 Biokaasun jakeluasema 

Biokaasun jakeluasema tarvitsee aina rakennusluvan ja rakentamis- ja varastointiluvan. Ra-

kennusluvan myöntää kunnan rakennusvalvontaviranomainen ja rakentamis- ja varastointi-

luvan Tukes. Lisäksi asemalle tuleva kaasuputkisto tarvitsee sijoitusluvan Tukesilta. 

Kaasutankkausasemille on määritetty tarvittavat turvaetäisyydet, jotka tulee huomioida ase-

man sijainnin suunnittelussa. Turvaetäisyydet ja tarkennetut ohjeet löytyvät Suomen Kaasu-

yhdistys ry:n julkaisemassa suunnitteluohjeessa maa- ja biokaasun tankkausasemille26.  

 

Kuva 9. Maa- ja biokaasutankkausaseman turvaetäisyyksiä27 

 

 

 

25  https://tukes.fi/teollisuus/maakaasu-ja-biokaa-su/biokaasu#:~:text=Biokaasun%20valmis-
tus&text=Lupa%20kattaa%20laitoksen%20alueella%20olevan,Tukes%20vaarallisten%20kemikaa-
lien%20m%C3%A4%C3%A4r%C3%A4n%20perusteella 
26 https://www.kaasuyhdistys.fi/julkaisut/suunnitteluohje-maa-ja-biokaasun-tankkausasemille/ 
27 https://www.kaasuyhdistys.fi/julkaisut/suunnitteluohje-maa-ja-biokaasun-tankkausasemille/ 
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4.3 Teknologiset reunaehdot 

4.3.1 Biokaasun tuotanto 

Biokaasun tuotantoon käytettyä tekniikkaa voi rajoittaa tuotantoon käytettävissä olevat 

raaka-aineet ja määrät. Eri raaka-aineita ei voi hyödyntää biokaasureaktorissa täysin va-

paasti, vaan biokaasun tuotantoon käytettävät raaka-aineet ovat usein sekoitus esimerkiksi 

erilaisia jätteitä, lantaa tai heinäkasveja, joiden pitoisuuksille on omat suositeltavat määrät. 

Suuremmat poikkeukset pitoisuuksissa ja raaka-aineiden ominaisuuksissa aiheuttavat häiri-

öitä biokaasun tuotantoprosessiin ja -määriin. 

4.3.2 Biokaasun nesteytys  

Biokaasun nesteytys on verrattain uusi menetelmä, jossa kaasumainen biokaasu nesteyte-

tään paremman energiatiheyden saavuttamiseksi. Biokaasu voidaan nesteyttää erilaisin tek-

nologioin, yleisimmin käytetyt tekniikat perustuvat Braytonin prosessiin, jota käytetään mm. 

lämpöpumpuissa. 

Biokaasun nesteytys nostaa biokaasun tuotantokustannuksia ja nesteytystä ei ole tällä het-

kellä taloudellisessa mielessä kannattavaa tehdä pienemmille kaasumäärille, esim. alle 50 

GWh vuodessa. Biokaasun nesteytys on hieman vielä testausvaiheessa oleva menetelmä, 

joten nesteytyksen käyttöönotossa ja käytössä voi esiintyä vielä runsaasti teknisiä haasteita.   

4.3.3 Biokaasun mädäte  

Biokaasun tuotannossa muodostuvan mädätteen käsittelyyn vaikuttaa sen separointi ja se-

paroitujen jakeiden kuiva-ainepitoisuudet. Mikäli kuiva-ainepitoisuus on korkea jaetta ei 

voida pumpata, vaan sen siirtoon vaaditaan korkeamman kuiva-ainepitoisuuden siirtoon so-

veltuvia laitteistoja. Nestejakeen siirtoon ja käsittelyyn soveltuvia pumppuja on käytetty pit-

kään maatalouden ja jätevesihuollon parissa, joten ne ovat tekniikka, josta on käyttökoke-

musta ja huolto- ja myyntiketjut ovat olemassa.  

4.3.4 Biokaasun tuotannossa muodostuva hi i l id ioksidi  

Biokaasusta valmistettaessa liikennepolttoainetta muodostuu hiilidioksidia ja muita kaasuja, 

joita ei käytetä liikennepolttoaineena. Mikäli hiilidioksidi hyötykäytetään esimerkiksi kasvi-

huoneiden hiilidioksidipitoisuuden nostamisessa, voidaan niitä varastoida ja kuljettaa   pai-

neenalaisena nesteytettynä kaasuna. Mikäli hiilidioksidi halutaan hyötykäyttää vähentämään 

kasvihuonekaasupäästöjä, voidaan se varastoida maanalaiseen varastoon. Maanalaisessa 

varastoinnissa hiilidioksidi käyttäytyy nestemäisesti ja sen tilavuus pienenee huomattavasti.  
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5 Liiketoimintaskenaariot 

5.1 Skenaarioiden kuvaus 

5.1.1 Keskikokoinen biokaasuntuotantolaitos 

Keskikokoisen biokaasulaitoksen kokoluokaksi valittiin biokaasutuotannoltaan 35 GWh/v. 

Tälle laitokselle arvioitiin biokaasutuotannossa tarvittavat raaka-ainemäärät. Raaka-aineiden 

laadun ja määrien arvioinnissa ja valinnassa käytettiin ohjenuorana Envitecpolisin aiemmin 

tekemää selvitystä Kaustisille.  

Biokaasulaitoksen optimaalisinta sijaintia raaka-aineiden suhteen haarukoitiin Biomassa-at-

laksen28 avulla. Syötteiden kuljetusetäisyydet biokaasulaitokselle pyrittiin minimoimaan ja 

maksimietäisyydeksi muille kuin jätevesilietteelle asetettiin 20 km. Jätevesiliete on porttimak-

sullinen jae ja sitä voidaan kuljettaa siten kauempaakin. Haarukoinnin perusteella biokaasu-

laitoksen sijainniksi valikoitui Toholammen taajama. Syötteiden määrää tarkasteltiin eri etäi-

syyksillä ja syötteiden määrien avulla arvioitiin keskikokoisen biokaasulaitoksen toteutetta-

vuutta. 

Biokaasulaitoksen kannattavuuden mallinnuksiin ei ollut tässä selvityksessä saatavilla tar-

kempia lähtöarvoja, esimerkiksi valmistajilta kyseltyjä hintatietoja laitehinnoista. Tämän takia 

lähtöarvoja arvioitiin Swecon aiemman kokemuksen ja kirjallisuuslähteiden 29 perusteella. 

Kun lähtöarvoja on arvioitu eikä siis käytetty tarkempia arvoja, sisältyy niihin jonkin verran 

epätarkkuuksia. Tässä selvityksessä esitettyjen kannattavuuslaskemien tarkoitus onkin an-

taa karkeata arviota biokaasulaitosten kannattavuudesta Kaustisen seutukunnassa. Tarkem-

pia laskelmia varten tarvittaisiin hinta-arvioita valmistajilta ja urakoitsijoilta.  

5.1.2 Maatilakokoluokan biokaasuntuotantolaitos 

Kaustisen seutukunnan alueella nautakarjatalous on merkittävässä roolissa, joten maatila-

kokoluokan tarkastelussa käytetään maitotilaa. Keskimääräinen maitotilan koko on Suo-

messa 50 lypsävää lehmää sekä nuorkarjaa n. 30 kpl ja vasikoita 10 kpl.30 Lietelantaa syntyy 

noin 1 600 m3. Lietelannasta saadaan biokaasua 15–25 m3 jokaista tonnia kohti, joten kes-

kimäärin tilalta syntyisi 24 000–40 000m3 biokaasua, jonka lämpöarvo olisi n. 5,0–5,5 

kWh/m3, joten tilan lannan tuottaman biokaasun energia olisi 120 000–200 000 kWh/vuo-

dessa. Lisäksi syötteenä voidaan käyttää tilalla ylimääräiseksi jäävää rehua. Peltobiomassan 

biokaasuntuotanto on 50 – 250 m3 per tonni (märkäpaino).31 Lypsykarjatilan energiankulutus 

vuodessa on Jyväskylän ammattikorkeakoulun Ravinne ja Energia -hankkeen mallitilalla   

 

 

28 https://biomassa-atlas.luke.fi/ 
29 IEA,Average costs of biogas production technologies per unit of energy produced (excluding feedstock), 2018, 
päivitetty 2022, Danish Energy Agency https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/technology_data_for_renewa-
ble_fuels.pdf 
30 MTK, https://www.mtk.fi/-/maidontuotanto-1 
31 Motivan biokaasun tuotantomaatilalla. https://www.motiva.fi/files/6958/Biokaasun_tuotanto_maatilalla.pdf  
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470 684 kWh vuodessa.32 Hankkeen tila on samaa kokoluokkaa kuin Kaustisen seutukunnan 

keskimääräinen maitotila. Liikennepolttoaineiden osuus tilan energiankulutuksesta on 60 %, 

sähkön 34 % ja lämmön 6 %. Lisäksi osa kulutuksesta on sähköä, jonka tuotannossa CHP-

laitteistolla tapahtuu lämpöhäviöitä, jota ei voida täysimääräisesti hyödyntää tilalla. Joten 

karjanlannasta saatava biokaasu ei riitä tuottamaan tilan kuluttamaa energiaa, vaan biokaa-

sun tuotanto vaatisi muitakin syötteitä. Loppu tarvittava biomassa ostetaan maatilan ulko-

puolelta, noin 200 000 kWh vuodessa. 

5.2 Kannattavuus eri skenaarioissa 

5.2.1 Keskikokoinen biokaasulaitos 

Suuruusluokaltaan 35 GWh/v laitoksen kannattavuutta tutkittiin kahdella erilaisella skenaa-

riolla: biokaasun nesteytyksellä ja ilman. Biokaasun nesteytys on varsin korkea investointi ja 

se myös kuluttaa huomattavasti sähköä. Toisaalta nesteytettyä biokaasua on edullisempi 

kuljettaa ja sille voi tulevaisuudessa olla korkeaa kysyntää erityisesti raskaassa liikenteessä. 

Raaka-aineina mallinnuksessa käytettiin naudan liete- ja kuivalantaa, sian lietelantaa, hevo-

senlantaa, peltobiomassaa sekä jätevesilietettä. Tarkemmat määrät löytyvä liitteestä 1. 

Mallinnuksessa nesteytetylle biokaasulle asetettiin vakiohinta 120 €/MWh myös tulevaisuu-

dessa. Nesteytetty biokaasu nähdään tulevaisuudessa tärkeänä raskaan liikenteen sekä te-

ollisuuden vihreänä polttoaineena. Tulevaisuudessa sekä nesteytettyä biokaasua että nes-

teytettyä synteettistä metaania tulee lisää markkinoille, mutta suuren kysynnän takia LBG:n 

hinta tulee todennäköisesti silti pysymään korkeana lähitulevaisuudessa. 

Biokaasulaitoksen kannattavuuteen vaikuttaa merkittävästi laitoksen saama investointituki. 

Tämän kokoluokan laitokselle on mahdollista saada 30 % investointituki koko investoinnista. 

TEM myöntää yhdessä Business Finlandin kanssa energia- ja investointitukia.33 

Kannattavuutta tarkasteltiin kahdella eri lähtöoletuksella: 1) biokaasu nesteytetään; 2) bio-

kaasu paineistetaan. Kassavirrat elinkaaren aikana on esitetty kuvassa 10.  

 

Kuva 10. Keskikokoisen biokaasulaitoksen kassavirrat kahdessa eri tarkastelutapauksessa.  

Biokaasun nesteytyksellä voidaan lopputuotetta hyödyntää raskaassa liikenteessä. Nesteyt-

tämällä biokaasun tasoitettu tuotantokustannus (LCOE) on 99 €/MWhCH4 ja 

 

 

32  http://ravinnejaenergia.fi/site/wp-content/uploads/2018/10/eTU_Omavarainen_Maatila_-Ener-
gia_12102018.pdf 
33 https://tem.fi/energia-ja-investointituet 
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takaisinmaksuaika 12 vuotta. Nesteytetylle biokaasulle on oletettu korkeampi jälleenmyynti-

hinta kuin paineistetulle biokaasulle biokaasulaitoksen elinkaaren ajalta.  

Paineistettua biokaasua voidaan myös hyödyntää liikennekäytössä, muttei raskaassa liiken-

teessä. Paineistetun biokaasun tasoitettu tuotantokustannus (LCOE) on 85 €/MWhCH4 ja ta-

kaisinmaksuaika 14 vuotta.  

5.2.2 Maatilakokoluokan biokaasulaitos 

Maatilakokoluokan laitoksen kooksi valittiin biokaasutuotannoltaan noin 500 MWh/v, joka 

vastaisi keskimääräistä Kaustisen seutukunnan maitotilan energiantarvetta. Laitoksella ei 

hyödynnetä jätevesilietettä, vaan lantaa ja peltobiomassaa. Tällöin laitos ei saa ollenkaan 

porttimaksuja, mutta toisaalta syntyvän mädätteen on ajateltu sopivan paremmin esimerkiksi 

lannoitteeksi. Tällöin mädätteestä ei syntyisi käsittelykustannuksia samalla tavalla kuin jäte-

vesilietettä käytettäessä. Mallinnuksessa mädätteen käsittelykustannuksiksi maatilakokoluo-

kan laitoksessa on asetettu 0 €/t.  

Raaka-aineina mallinnuksessa käytettiin tilan omaa naudan liete- ja kuivalantaa, sian liete-

lantaa, hevosenlantaa, sekä peltobiomassaa. Tarkemmat määrät löytyvä Liitteestä 1. 

Maatilakokoluokan laitoksille on saatavilla korkeampaa investointitukea, 50 % investointikus-

tannuksista. Tuen ehtona on kuitenkin, että mm. biokaasu tulee käyttää maatilan toimin-

noissa. Mallinnuksessa on siten ajateltu, että tuotettu biokaasu käytetään sähkön ja lämmön-

tuotantoon sekä liikennevälineisiin, jotka liittyvät maatilan välittömiin toimintoihin, esimerkiksi 

traktoreihin ja jakeluautoihin. Maatilakokoluokan laitoksen investoinnissa huomioitiin kaasu-

moottorin lisäys investoinneissa (100 t€). Maatilojen biokaasulaitoksille myönnetään inves-

tointitukea maaseutuohjelmasta. 

Maatilan oma energiankäyttö olisi 500 MWh/v ja jakaantuisi seuraavasti: 60 % liikenneväli-

neisiin (300 MWh), 34 % sähköön (170 MWh) ja 6 % lämpöön (30 MWh). Tuotetusta biokaa-

susta 60 % menisi liikennevälineisiin (80 % korvaisi moottoripolttoöljyä, loput 20 % dieseliä), 

loput 40 % menisi kaasumoottorille lämmön ja sähkön tuotantoon. Liikennevälineisiin menisi 

300 MWh, jolloin tila olisi omavarainen liikennevälineiden polttoaineiden suhteen. Kaasu-

moottorilta saataisiin lämpöä 99 MWh ja sähköä 69 MWh, jolloin laitos olisi omavarainen 

lämmön suhteen, mutta sähköä pitäisi hankkia lisää ulkopuolelta. Raaka-ainekustannukset 

olisivat yhteensä 2 272 € vuosittain maatilan ulkopuolelta ostetuille raaka-aineille.  

Biokaasun tasoitettu tuotantokustannus on 69 €/MWhCH4 ja takaisinmaksuaika 19 vuotta. 

Tarkempi kassavirta on esitetty kuvassa 11.  

 

Kuva 11. Maatilakokoluokan biokaasulaitoksen kassavirta.  
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5.2.3 Kannattavuuden herkkyystarkastelut 

Eri kokoluokan laitoksien kannattavuuteen vaikuttavat eri tekijät, joita on tarkasteltu seuraa-

vissa kappaleissa. Tarkasteltavat tekijät olivat biokaasun myyntihinta, jätevesilietteen käyttö, 

raaka-aineiden kustannukset ja investointituen vaikutus.  

5.2.3.1 Keskikokoinen biokaasulaitos  

Biokaasun myyntihinnan vaikutus 

Biokaasun myyntihinnalla on suuri vaikutus kannattavuuteen, 10 €/MWh:n lisäys biokaasun 

myyntihintaan pudottaa takaisinmaksuaikaa muutamalla vuodella. Nyt mallinnuksessa käy-

tetty 120 €/MWh on korkeahko hinta biokaasulle ja tällä hinnalla biokaasua voitaisiin myydä 

pääasiassa liikenteeseen, teollisuudessa hinta tulisi olemaan matalampi. Tätä korkeammat 

hinnat vaatisivat biokaasun merkittävää kysynnän nousua esimerkiksi jakeluvelvoitteen ki-

ristämisen myötä. 

Muutos Vaikutus 

Biokaasun myyntihinnan kasvattaminen: 

120 €/MWh +10 €/MWh = 130 €/MWh 

Vuotuinen kassa-

virta 

Ennen: 2 012 700 € 

Jälkeen: 2 368 300 € 

Takaisinmaksuaika Ennen: 12 vuotta 

Jälkeen: 10 vuotta 

Jätevesilietteen käyttö 

Jätevesiliete tuo biokaasulaitokselle tuloja porttimaksuista, mutta se myös aiheuttaa kuluja 

mädätteen käsittelystä. Herkkyystarkastelussa jätevesiliete korvataan muutamalla tonnilla 

peltobiomassaa, joka nostaa hieman raaka-ainekustannuksia, mutta poistaa kokonaan mä-

dätteestä aiheutuvat kustannukset. Tällöin kokonaiskannattavuus paranee ja laitoksen takai-

sinmaksuaika lyhenee parilla vuodella. Jätevesilietteen käyttö tuo siis tässä tapauksessa 

enemmän kustannuksia laitokselle kuin tuloja. Jätevesilietteen käyttö kontaminoi kaiken tuo-

tetun mädätteen. On mahdollista myös rakentaa biokaasulaitokselle oma käsittelylinjansa 

vain jätevesilietteelle, jolloin myös syntyvät mädätteet olisivat erillisiä jakeita. Tämä kuitenkin 

nostaa investointikustannuksia ja jätevesilietettä pitäisi käyttää suurempia määriä, jotta sen 

tuoman hyödyt korvaisivat korkeammat investoinnit. 

Muutos Vaikutus 

Jätevesilietteen korvaaminen                   

peltobiomassalla: 

Jätevesiliete: 0 tn 

Peltobiomassa: +3 000 tn/v 

Vuotuinen kassa-

virta 

Ennen: 2 012 700 € 

Jälkeen: 2 401 100 € 

Takaisinmaksuaika Ennen: 12 vuotta 

Jälkeen: 10 vuotta 
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Raaka-aineiden kustannusten vaikutus 

Biokaasulaitokselle käytettävien raaka-aineiden kustannuksilla voi olla merkittävä vaikutus 

laitoksen kannattavuuteen. Herkkyystarkastelussa huomioidaan raaka-aineiden kustannus-

ten nousu 1,5-kertaiseksi. Tämä nostaa merkittävästi raaka-ainekustannuksia, useita satoja 

tuhansia euroja vuodessa ja laitoksen takaisinmaksuaika pitenee kolmella vuodella. 

Muutos Vaikutus 

Raaka-aineiden kustannusten nousu: 

Raaka-ainekustannukset x 1,5 

Vuotuinen kassa-

virta 

Ennen: 2 012 7000 € 

Jälkeen: 1 779 700 € 

Takaisinmaksuaika Ennen: 12 vuotta 

Jälkeen: 15 vuotta 

Investointituen vaikutus  

Mallinnuksessa biokaasulaitokselle on arvioitu varsin korkea investointituki, 30 %. Herk-

kyystarkastelussa on arvioitu investointituen vaikutus laitoksen kannattavuuteen vaihteluvä-

lillä 0–20 %. Jo 20 % investointituella laitoksen takaisinmaksuaika nousee kolmella vuodella. 

Jos investointitukea ei saada lainkaan, takaisinmaksuaika nousee 21 vuoteen. Investointi-

tuella on siis merkittävä ja ratkaiseva vaikutus biokaasulaitoksen kannattavuuteen ja sen 

saaminen tulee varmistaa ennen lopullista investointipäätöstä. 

Muutos Vaikutus 

Investointituen pudottaminen: 

30 % → 20 % 

30 % → 0 % 

Investointi Ennen: 17 745 000 € 

Jälkeen (20 %): 20 280 000 € 

Jälkeen (0 %): 25 580 000 € 

Takaisinmaksuaika Ennen: 12 vuotta 

Jälkeen (20 %): 15 vuotta 

Jälkeen (0 %): 21 vuotta 

 

5.2.3.2 Maati lakokoluokan laitos  

Seuraavaksi tarkastellaan eri tekijöiden vaikutusta maatilakokoluokan laitoksen kannatta-

vuuteen. Tarkasteltavat tekijät olivat korkeammat hinnat moottoripolttoöljylle sekä dieselille, 

biokaasun ulosmyynti ja investointituen vaikutus. 

Korvattavan moottoripolttoöljyn ja dieselin hintojen vaikutus 

Tarkastellaan, kuinka suuri vaikutus maatilalle korvattavan moottoripolttoöljyn ja dieselin hin-

noilla on laitoksen kannattavuuteen. Molempien polttoaineiden hinta nousisi 0,5 € litralta. 

Tällöin säästöt polttoaineiden korvaamisesta kasvavat ja vuotuinen kassavirta kasvaa, ja lai-

toksen takaisinmaksuaika lyhenee 9 vuoteen. 
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Muutos Vaikutus 

Polttoaineiden hintojen nousu: 

Moottoripolttoöljy:1,034 €/l → 1,534 €/l 

Diesel:1,7 €/l → 2,2 €/l 

Vuotuinen kassa-

virta (keskimäärin) 

Ennen: 19 898 € 

Jälkeen: 33 920 € 

Takaisinmaksuaika Ennen: 19 vuotta 

Jälkeen: 9 vuotta 

Biokaasun ulosmyynti liikennevälineisiin 

Tarkastellaan tilannetta, jossa kaikki tuotettu biokaasu jalostetaan ja myydään ulos tilalta 

liikennevälineisiin. Tällöin laitos ei saisi investointitukea, mutta suurempaa tulosta biokaa-

susta. Laitos ei investoisi kaasumoottoriin, mutta hankkisi pienen jakelupisteen biokaasulle, 

kokonaisuutena, kun huomioidaan myös investointituen poisto niin laitoksen kokonaisinves-

tointi laskee. Muutos nostaa laitoksen vuotuista kassavirtaa, mutta pidentää takaisinmaksu-

aikaa. Maatilakokoluokan operoijan on kuitenkin hankalampi löytää sopivat loppuasiakkaat 

sekä jakelukanavat kuin keskikokoisen biokaasulaitoksen operoijan.  

Muutos Vaikutus 

Biokaasun ulosmyynti: 

Investointituki 50 % → 0 % 

Biokaasun myyntihinta (k.a): 98 €/MWh 

Investointi (tuen jälkeen): 236 t€ → 412 t€ 

Vuotuinen kassa-

virta (keskimäärin) 

Ennen: 19 898 € 

Jälkeen: 27 839 € 

Takaisinmaksuaika Ennen: 19 vuotta 

Jälkeen: 25 vuotta 

 

Investointituen vaikutus 

Tarkastellaan laitokselle haettavan investointituen vaikutusta lisäämällä 50 % investointituki 

maatilalaitokselle, joka myisi biokaasun ulos liikenteeseen. Tuki pudottaa laitoksen inves-

tointia merkittävästi, jolloin laitoksen takaisinmaksuaika lyhenee 9 vuoteen.  

Muutos Vaikutus 

Biokaasun ulosmyynti: 

Investointituki 0 % → 50 % 

 

Investointi Ennen: 412 000 € 

Jälkeen (50 %): 206 000 € 

Takaisinmaksuaika Ennen: 22 vuotta 

Jälkeen (50 %): 9 vuotta 
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5.2.4 Kannattavuus ja arvonmuodostus arvokehän toimijoille  

Kaustisen seutukunnassa on merkittävä määrä raaka-aineen toimittajia, joille syntyy biokaa-

sutuotannosta arvoa luvuissa 3.2 ja 3.3 kuvatuilla tavoilla. Liikenteessä on biokaasulle kai-

kista suurin kannattavuus, kuitenkin tällä hetkellä kysyntä Kaustisen seutukunnan alueella ei 

ole vielä korkea liikenteen biokaasulle. Parhaimman arvonmuodostuksen saavuttamiseksi 

tulisi varmistaa, että biokaasulla on kuluttajia liikennekäytössä. Nesteytetty biokaasu sovel-

tuu raskaaseen liikenteeseen sekä teollisuuden käyttöön LNG:n korvaajaksi, nesteytettyä 

kaasua voidaan myös kuljettaa kauemmaksi ja tehokkaammin kuin paineistettua biokaasua. 

Paineistettua biokaasua voidaan käyttää rekka-autoja pienemmissä ajoneuvoissa, mutta 

nämä ajoneuvot ovat jo sähköistymässä, kuten pakettiautot ja henkilöajoneuvot. Jos biokaa-

sua toimitetaan liikennekäyttöön, arvoa syntyy myös biokaasun jakelijalle sekä loppukäyttä-

jälle.  

6 Yhteenveto ja johtopäätökset 
Kaustisen seutukunnalla on merkittävää tuotantopotentiaalia biokaasun tuottamiseksi pai-

kallisista raaka-aineista. Keskeisimmät raaka-ainevirrat muodostuvat lannasta, peltobiomas-

sasta sekä teollisuuden jätevesilietteistä. Näiden hyödyntäminen biokaasuntuotantoon luo 

mahdollisuuksia biokaasun arvokehällä. Loppukäyttäjistä korkein arvo syntyy liikennekäy-

tössä jakeluvelvoitteen laajenemisen myötä biokaasuun. Biokaasulle saa liikennekäytössä 

alkuperätakuun, ”tiketin”, joka nostaa kaasun jälleenmyyntihintaa.  

Selvityksessä tehtiin kannattavuustarkastelu kahden kokoluokan laitokseen, keskikokoiseen 

biokaasulaitokseen ja maatilakokoluokan laitokseen. Keskikokoinen biokaasulaitos on kan-

nattava niin nesteytettynä kuin paineistettuna, kun huomioitiin investointituki sekä korkea 

biokaasun jälleenmyyntihinta. Investointituki, raaka-aineen hinta, käytettävä raaka-aine, kul-

jetusmatkat sekä biokaasun myyntihinta ovat merkittäviä tekijöitä biokaasulaitosten koko-

naiskannattavuuteen. Jätevesilietteen pois jättäminen ja korvaaminen peltobiomassalla pa-

rantaa laitoksen kannattavuutta. Erityisesti nesteytetylle biokaasulle on tulevaisuudessa ky-

syntää niin raskaassa liikenteessä kuin teollisuudessa. Raskaassa liikenteessä biokaasu on 

yksi potentiaalisimmista vaihtoehdoista korvaamaan fossiilisia polttoaineita.  

Maatilakokoluokassa biokaasun omaan käyttöön tuottaminen on heikosti kannattavaa pitkän 

takaisinmaksuajan vuoksi. Kannattavuutta heikentää korkeat investointikustannukset suh-

teessa saavutettuihin säästöihin. Jos vertailtavat polttoainekustannukset nousevat, kannat-

tavuus paranee. Biokaasun myynti maatilan ulkopuolelle poistaa mahdollisuuden investoin-

titukeen, kuitenkin jos huomioidaan investointituki ja biokaasun myynti maatilan ulkopuolelle, 

päästään parhaaseen kannattavuuteen 9 vuoden takaisinmaksuajalla. Maatilakokoluokan 

operoijan on kuitenkin hankalampi löytää sopivat loppuasiakkaat sekä jakelukanavat kuin 

keskikokoisen biokaasulaitoksen operoijan. Maatilakokoluokan laitoksen etuna on raaka-ai-

neen ja lopputuotteen lyhyet kuljetusmatkat sekä mädätteen hyödyntäminen välittömästi 

maatilan läheisyydessä.  

Biokaasun arvokehällä biokaasun tuotannosta hyötyvät erityisesti raaka-aineen toimittajat 

Kaustisen seutukunnan alueella, lisäksi arvoketjussa syntyy liiketoimintamahdollisuuksia 
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biokaasulaitoksen operoijalle, sekä loppukäyttäjille niin liikenteessä kuin teollisuudessa. 

Kaustisen seutukunnalla tulisi kartoittaa arvoketjun mahdolliset toimijat operoijatasolla, jotta 

kysyntä ja jakelijat saadaan varmistettua ennen investointipäätöksiä. Lisäksi hankkeista tu-

lee tehdä tarkemmat kannattavuusselvitykset ennen hankkeiden käynnistämistä. Kaustisen 

seutukunta voi toimia biokaasuhankkeiden mahdollistajana, jos biokaasulaitoksille löydetään 

sopivat operoijat.  
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Liite 1: Laskentaoletukset 
Tekniset lähtöoletukset.  

Raaka-aine 

Vaadi-
tut 

syöte-
mää-
rät 

[t/v] 

Tuotanto-
suhde 

keskimää-
rin 

[m3CH4/t] 

Energia-
määrät 

[MWh/v] 

Kustan-
nus/portti-

maksut [€/t] 

Kustan-
nus/portti-

maksut 
[€/v] 

Mädätettä syn-
tyy [t/v] 

KESKIKOKOINEN BIOKAASULAITOS 

Naudan liete-
lanta 

40 
000 21 8 400 2 88 000 39 600 

Naudan kuiva-
lanta 

35 
000 32 11 200 4 140 000 34 650 

Sian lietelanta 
10 

000 24 2 400 2 22 000 9 900 

Hevosen lanta 4 000 51 2 040 4 16 000 3 960 

Peltobiomassa 
(nurmiheinät) 

10 
000 84 8 400 20 200 000 9 900 

Jätevesiliete 4 000 78 3 120 
porttimaksu 

35 140 000 3 960 

MAATILAKOKOLUOKAN BIOKAASULAITOS 

Naudan liete-
lanta 300 21 63 0 0 - 

Naudan liete-
lanta 300 21 63 2 211 - 

Naudan kuiva-
lanta 200 32 64 3 256 - 

Sian lietelanta 200 24 48 2 141 - 

Hevosen lanta 300 51 153 3 384 - 

Peltobiomassa 
(nurmiheinät) 200 84 168 16 1 280 - 

Jätevesiliete 0 78 0 
porttimaksu 

35 0 - 
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Kaupalliset lähtöoletukset.  

Investoinnit Kustannus Kommentit 

KESKIKOKOINEN BIOKAASULAITOS 

CAPEX     

CAPEX biokaasulaitos [M€] 
19,25 

550 €/MWhCH4, (670 €/MWhCH4, sis puhdis-
tus)  

CAPEX-puhdistus+nesteytys [M€] 6,1 40 GWh, jalostus+nesteyts 

OPEX     

kiinteä OPEX [€] 828 010 € 3.67 €/input, t/a 

sähkö [€] 56 650 € 0.55 €/input, t/a 

sähkö -biokaasun puhdistus [€] 149 352 € 0.7 kWh/m3CH4 

sähkö-biokaasun nesteytys [€] 202 458 € 1.3 kWh/kgCH4 

lämpö [€] 42 230 € 0.41 €/input, t/a 

Muut kustannukset     

Mädätteen kuljetus 5 €/t 100km asti 

Lopputuotteen hinta     

GoO energiakäyttöön [€/MWh] 30   

GoO Tiketti-liikenteeseen 
[€/MWh] 

60 
  

MAATILAKOKOLUOKAN BIOKAASULAITOS 

CAPEX [M€] 0,37 670€/MWhCH4 

OPEX [€] 154070 31 €/MWhCH4, lisätty + 5 €/MWh 

Muut kustannukset     

Mädätteen kuljetus 5 €/t 100km asti 
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