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Tiivistelma

W-Fuel-hankkeen tavoitteena oli edistdd biojétteen ja lietteen synnyn ehkéisyd sekd biokaasun
tuottamista ja litkennekdyttod. Hankkeessa tehtiin suunnitelmat jétteiden synnyn ehkdisemiseksi
sekd biometaanin tuottamiseksi neljille kohdealueelle Suomessa ja kahdelle alueelle Virossa.

Helsingin seudulla voitaisiin tuottaa biokaasua neljdssé biokaasulaitoksessa sekd keritd kaasua
Ammissuon kaatopaikalta yhteensi noin 450 GWh/a, mik4 riittiisi polttoaineeksi 80 prosentille
Helsingin seudulla liikennoivisti busseista. Helsingin seudun kasvihuonekaasupaistot vihenisivit
13 000 t/a, jos biokaasua hyddynnettiisiin energiantuotannon sijaan litkenteessé seki tuotettaisiin
biokaasua maataloudesta saatavilla massoilla. Biometaanin tuottaminen olisi kannattavaa, mika-
li kaikki tuotettava kaasu saataisiin myytyé; Helsingin alueella tdmé olisi hyvinkin mahdollista.
Maakaasuverkon alueella myds kauempana sijaitsevista biokaasulaitoksista voitaisiin tuoda maa-
kaasuputken kautta biometaania Helsingin alueelle.

Avainsanat:

biometaani, biokaasu, liikennepolttoaine, joukkoliikenne, kasvibuonekaasut
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Abstract

Saija Rasi", Jouni Havukainen®, Ville Uusitalo” , Reetta Andersson?, Kaisa Manninen?, Esa Aro-Heinili", Jukka Rintala”

DMTT (Agrifood Research Finland) Bioenergy and Environment, FI-31600 Jokioinen, firstname.lastname@mct.fi
? Helsinki Region Environmental Services Authority, Opastinsilta 6A, FI-00520 Helsinki, firstname.lastname@hsy.fi
% Helsinki Region Environmental Services Authority , Opastinsilta 6A, FI-00520 Helsinki, firstname.lastname@lut.fi

The main objective of the project was to promote biogas production and its use as transport fuel. The aims in the
four Finnish and two Estonian case areas were to reduce the amount and improve the sustainable use of waste
and sludge, to promote biogas production, to start biogas use as transport fuel and to provide tools for imple-
menting the aims.

The total biomethane potential in the Helsinki region corresponds to approximately 450 GWh/a. The most po-
tential user for biomethane is public transport. The total amount of biomethane would suffice for 80% of the
busses operating in the Helsinki region. Using biogas as a transport fuel instead of energy production in the Hel-
sinki region would result in emission reductions (13 000 tCO2,eq/a)' However if the fuel replacing biogas in energy
production would be renewable, the emission reductions would be significantly greater. The economical assess-
ment indicates that the production of biogas is economically feasible if all the produced gas can be sold. Biogas
produced near the natural gas grid can also be transported to the Helsinki region where there are better possibi-
lities to find uses for it. In this way, for example, gas that is produced in Kymeenlaakso but is not consumed the-
re can be transported via the natural gas grid, assuming that the production plant is reasonably close to the grid.

Keywords:

biomethane, biogas, transport fuel,public transport, greenhouse gases

MTT RAPORTTI 47



Alkusanat

Jitteestd liikennepolttoaineeksi -hankkeen eli W-Fuel-hankkeen tavoitteena oli edistdd biojitteen ja lietteen syn-
nyn ehkiisyi sekd biokaasun tuottamista ja sen litkennekiyttod. Hankkeessa tuotettiin suunnitelmat jitteiden ja
lietteiden synnyn ehkiisemiseksi, biokaasun tuottamiseksi biojitteistd, lietteistd, lannasta ja peltobiomassoista sekd
biokaasun kiyttamiseksi litkennepolttoaineena neljille kohdealueelle Suomessa ja kahdelle alueelle Virossa. Suo-
messa kohdealueet ovat Turun ja Salon seudut, padkaupunkiseutu sekd Kymenlaakso, ja Virossa Harjun ja Ladne-
Virun maakunnat. Lisiksi hankkeen suunnitelmien toteuttamisen taloudellisia sekd alue- ja ympiristévaikutuk-
sia vuonna 2020 verrattiin tilanteeseen, jossa kiytossd ovat nykyiset ja jo pddtetyt menetelmit ja kisittelytavat.

W-Fuel-hankeen pairahoittajia ovat EU:n Central Baltic -ohjelma sekd Varsinais-Suomen liitto. Hankkeeseen
osallistuivat Suomesta Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT, Helsingin seudun ympiristdpalvelut

HSY, Turun seudun Jitehuolto Oy, Rouskis OY, Liikelaitos Salon Vesi Oy, Kymenlaakson Jite Oy, Kymen Vesi
Oy ja Suomen Biokaasuyhdists ry.

Tissa raportissa kisitellddn Helsingin tuloksia. Laskuissa kiytetyt lihtoarvot ja aineisto on kuvattu tarkemmin
hankkeen loppuraportissa. Turun ja Salon seutujen, Kymenlaakson sekd Viron alueiden tulokset seki biojitteen
ja lietteen synnyn ehkiisyn suunnitelma on kisitelty erillisissd raporteissa. Lisiksi Helsingin seudun jitteen vi-
hentimisen ympiristo- ja talousvaikutuksia on kisitelty HSY:n julkaisussa "Elintarvikejitteen synnyn ehkiisy.
Vaikutukset kasvihuonekaasupiistdihin ja jitteen tuottajan kohtaamiin kustannuksiin seki keinoja mairin vi-
hentimiseen’ (HSY 2012). Kaikki hankkeen raportit on saatavissa hankkeen nettisivuilta www.wfuel.info.
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1 Johdanto

EU:n tavoite on nostaa uusiutuvien liikennepolttoaineiden miird 10 %:iin loppukulutuksesta vuoteen 2020
mennessd (2009/28/EY). Uusiutuvien polttoaineiden kiytdn aiheuttamien kasvihuonekaasupiistdjen on olta-
va vihintddn 35 % pienemmit kuin fossiilisten vertailupolttoaineiden pddstot. Vuonna 2017 tuotannon aloitta-
vien laitosten tuottaman polttoaineen péistojen tulee olla vihintdidn 50 % pienemmit ja vuodesta 2018 eteen-
pdin 60 % pienemmit kuin fossiilisen vertailupolttoaineen. Tutkimusten mukaan jdtteistd ja kasveista tuotettu
biokaasu saavuttaa myos vuoden 2018 tavoitteet. Suomen tavoite on nostaa uusiutuvien liikennepolttoaineiden
miirid 20 %:iin vuoteen 2020 mennessi (L 30.12.2010/1420).

Biokaasun tuotanto on yksi ympiristdystivillisimmistd ja energiatehokkaimmista tavoista tuottaa litkenteen polt-
toainetta (Persson ym. 2006). Biokaasun paistot litkennekiytossd ovat merkittdvisti alhaisemmat kuin fossiilis-
ten polttoaineiden paistot. Lisiksi biokaasun kiyttd vihentii liikenteen melu- ja hajupiistoji. Etenkin raskaan
litkenteen hiukkaspddstoji voitaisiin vihentdd kiyttimilld kaasua ajoneuvojen polttoaineena.

Biokaasun tuotannossa kiytetdin raaka-aineina jitteitd, lantaa ja energiakasveja. Biokaasun tuotantopotentiaa-
liin vaikuttaa mm. raaka-aineiksi soveltuvien jitteiden maird ja kasvien tuotantoon kiytettivissd oleva pelto-
pinta-ala. Toisaalta viltettdvissi olevien jitteiden tuottamisen ei tule olla tarkoituksellista, ja esimerkiksi EU on
jatedirektiivissi (2008/98/EY) asettanut jitteen synnyn ehkiisyn jatehuollon ensisijaiseksi tavoitteeksi. Myos ja-
telaki (L 17.6. 2011/646) velvoittaa sitovasti kunnallisia jitelaitoksia ja jitettd tuottavia toiminnanharjoittajia
pyrkimiin ensisijaisesti jitteen méirin vihentimiseen.

Timin hankkeen tavoitteena oli ensisijaisesti edistdd biokaasun tuotantoa ja liikennekiyttod seki edistad jittei-
den ja lietteiden kestdvid hyddyntimisti ja toisaalta vihentdd niiden muodostumista seki tuottaa tyokaluja ta-
voitteiden saavuttamiseksi. Tavoitteena oli my®os lisiti tietoisuutta liikennekiyton ympiristo-, talous- ja alueel-
lisista vaikutuksista

1.1 Kohdealueen kuvaus

Hankkeessa tarkasteltava Helsingin seutu kattaa Kirkkonummen, Espoon, Kauniaisten, Vantaan ja Helsingin
kunnat (Kuva 1, Taulukko 1).

SIUNTIO

Kuva 1. Hankkeen kohdealueeseen kuuluva Helsingin seutu.
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Taulukko 1. Perustietoa Helsingin seudusta (Kuntaliitto 2011, Tilastokeskus 2009).

Helsingin seutu

Vakiluku v. 2009 1 070 000
Vakilukuennuste v. 2020 1178 000
Pinta-ala 1186 km?
Peltopinta-ala v. 2009 10 783 ha
Peltopinta-alan osuus kok. pinta-alasta 9 %

Nurmi 1462 ha
Viljakasvit 6 275 ha
Kesanto 1553 ha

Aikaisemmin Helsingin seudun jitehuollosta vastasi YTV (Paikaupunkiseudun yhteistyévaltuuskunta). Vuodesta
2010 eteenpiin tehtivid on hoitanut HSY (Helsingin seudun ympiristopalvelut). Tama uusi organisaatio hoitaa
myds veden ja jiteveden kisittelyyn liittyvit palvelut. Aikaisemmin YTV:n osana ollut liikennesektori liitettiin
Helsingin seudun liikenteeseen (HSL) (HSY 2010c). YTV aloitti ensimmiisend Suomessa biojitteen erilliske-
riyksen 1993 ja HSY on jatkanut toimintaa sekd myos muun yhdyskuntajitteen (MSW) kerdystd ja kisittelyd.
HSY operoi kompostointilaitosta sekd kaatopaikkaa Ammissuon jitteidenkisittelyalueella (HSY 2010a). Kaa-
topaikalta kerdttyd kaasua poltetaan alueelle rakennetulla kaasuvoimalalla (sihkdteho 15 MW) (HSY 2011a).
Tilld hetkelld kompostointi tapahtuu tunnelikompostointilaitoksella, joka aloitti biojitteen kisittelyn vuonna

2006 (kapasiteetti 49 000 t/a) (HSY 2010a).

Yhdyskuntien ja teollisuuden jiteveden kisittely on HSY:n alueella keskitetty kahteen jitevedenkisittelylaitok-
seen, jotka ovat Viikinmien ja Suomenojan jitevedenpuhdistamot. Molemmissa laitoksissa lietteestd tuotetaan
biokaasua (Poyry Environment 2008). Aikaisemmin biokaasu kiytettiin sihkon ja limmon tuotantoon molem-
missa laitoksissa. Nykyisin biokaasu puhdistetaan Suomenojalla maakaasuverkkoon syétettiviksi. Suomeno-
jan puhdistamo on kiytossd vuoteen 2020 (HSY 2011b). Koska Espoossa jitevedenkisittelykapasiteetti on kiy-
missd pieneksi, HSY on suunnitellut rakentavansa uuden Blominmien puhdistamon korvaamaan Suomenojan
puhdistamoa. Uuden kalliopuhdistamon on suunniteltu olevan valmis 2017 (HSY 2010b).

Helsingin seudulla sijaitsee maakaasuputki. Alueen tirkeimmit putkilinjat ja olemassa olevat tankkausasemat on
esitetty kuvassa 2. Tilld hetkelld Helsingin seudulla on kuusi tankkausasemaa kaasumaisille polttoaineille (Ver-
mo, Friisild, Malmi, Ruskeasuo, Roihupelto, Sérnidinen). Samoja jakeluasemia voitaisiin hyédyntdd mys bio-
metaanin tankkaamisessa.

Kuva 2. Maakaasuverkko ja olemassa olevat kaasun tankkausasemat (Gasum Oy 2011).
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1.2 Biokaasun tuotanto ja likennekaytt6é

Biokaasua voidaan tuottaa lannasta, energiakasveista ja kasvijitteistd (olki) sekd yhdyskuntien ja teollisuu-
den orgaanisista jitemateriaaleista, kuten biojitteesti ja jitevedenpuhdistamoiden lietteistd. Biokaasu voidaan
hyodyntdd energiantuotannossa limponi, sihkoni tai litkenteen polttoaineena. Biokaasun tuotanto perustuu
anaerobiseen eli hapettomaan prosessiin, jossa mikrobit hajottavat orgaanista ainesta metaaniksi ja hiilidiok-
sidiksi. Biokaasu sisiltdd myos mm. rikkiyhdisteitd, ammoniakkia ja kosteutta. Anaerobisessa prosessissa or-
gaanisten materiaalien sisiltdmit ravinteet (typpi ja fosfori) sdilyvit ja ne voidaan kierrittdd ja hyddyntid lan-
noitteena tai maanparannusaineena. Biokaasua muodostuu myés kaatopaikoilla.

Biokaasun kiytto liikkennepolttoaineena edellyttdd korkeampaa energiasisiltdd ja puhtausvaatimuksia kuin sih-
kon- ja/tai limmontuotanto, minki vuoksi biokaasu jalostetaan liikennepolttoaineeksi sopivaksi biometaanik-
si. Litkennepolttoaineena kiytettdviltd kaasulta edellytetddn useissa maissa 95 %:n metaanipitoisuutta (Persson
ym. 2000). Lisiksi kaasussa ei saa esiintyd kosteutta, rikkiyhdisteitd, partikkeleita tai muita haitallisia yhdisteita.
Biokaasun jalostukseen on olemassa useita eri tekniikoita, kuten fysikaalinen tai kemiallinen absorptio (absorp-
tionesteend voidaan kiyttdd vettd, alkoholiamiineja, glykoleita tai emiksisid liuoksia), adsorptio kiinteddn ainee-
seen (akdiivihiili, molekyyliseula) tai kalvosuodatus.

Kaasukiyttisid ajoneuvoja on maailmassa yli 14 miljoonaa, joista Euroopassa yli miljoona. Suomessa kaasukiyt-
toisid autoja on lihes tuhat, joista busseja on noin 80 (NGVA 2011). Lihes kaikkia automerkkeji valmistetaan
my0s kaasukiyttoisind. Useat fossiilista polttoainetta kiyttavit henkiloautot voidaan myos muuntaa kaasukiyt-
toisiksi jilkiasentamalla niihin kaasulaitteisto.
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2 Suunnitelman perusteet

Biometaanin tuotannon edistimisté tarkasteltiin tekemilld kaksi skenaariota vuodelle 2020. Metaaniskenaario on
suunnitelma alueen biomassojen hyddyntimisestd ja biometaanin tuottamisesta liikennepolttoaineeksi (Tauluk-
ko 2). Metaaniskenaariossa oletettiin, ettd kotitalouksissa ja palveluissa syntyy biojitettd 30 % vihemmin kuin
vuonna 2009. Lisiksi biojitteen erilliskerdystd on tehostettu merkittavisti eri biojitejakeille. Skenaarioissa eril-
liskerdyksen osuus biojitteen méiristd on kotitalouksissa 65 %, kaupoissa 100 %, yksityisissd ja julkisissa pal-
veluissa 80 % ja teollisuudessa 90 %. Perusskenaario on tilanne, jossa on kiytdssd biomassojen nykyiset (2009)
ja jo pddtetyt menetelmit ja kisittelytavat (Taulukko 2), eikd jitteensynnyn ehkiisyi ja biojitteiden erilliskerd-
yksen tehostamista ole toteutettu.

Metaaniskenaariossa biokaasun ja biometaanin raaka-aineina tarkasteltiin kotitalouksien, julkisten ja yksityisten
palveluiden seki teollisuuden biojitteitd, yhdyskuntien ja teollisuuden jitevedenpuhdistamoiden lietteitd, eldin-
ten lantoja, maatalouden sivuvirtoja sekd energiakasveja. Biokaasulaitoksilla muodostuva jadnnos oletettiin kiy-
tettivin lannoitteena kasvintuotannossa (Taulukko 2).

Taulukko 2. Biomassat ja niiden kasittely tms. metaani- ja perusskenaariossa. Metaaniskenaariossa biokaasu
ohjataan likennepolttoainekayttéon.

Biomassa Perusskenaario 2020 Metaani- ja Tavoiteskenaario 2020

Biojatteen ehkaisytavoite 30 % (muille kuin
Biojatteen keraysprosentti 44 %. Erilis- | teollisuuden jatteille).

Kotitalouksien, keratty biojate kasitellaan kuten suun-
palveluiden ja teolli- | niteltu vuonna 2009. Loppu biojate
suuden biojatteet vieddan muun jatteen seassa polttolai-
tokselle. Loppu biojate viedaan muun jatteen seassa
polttolaitokselle.

Tehostettu biojatteen erilliskerays, kasittely
biokaasulaitoksella.

Kasittely biokaasulaitoksella. Tuotettu

L] S kaasu sahkon- ja lammontuotantoon.

Kasittely biokaasulaitoksella.

Teollisuuden lietteet | Polttaminen. Kéasittely biokaasulaitoksella.

Lannat Varastointi ja kaytto pelloilla. Kasittely biokaasulaitoksella.
Energiakasvien viljely.

Energiakasvit Ei energiakasvien viljelya.
Kasittely biokaasulaitoksella.

Maatalouden sivu-

tuotteet Ei hybdynneta energiantuotannossa. Kéasittely biokaasulaitoksella.

Metaani- ja perusskenaarion ympiristo- ja talousvaikutukset arvioitiin, jotta biokaasun liikkennekiytén ympiris-
to- ja talousvaikutuksia voitiin vertailla tilanteeseen, jossa biomassat kisitellddn perinteiseen tapaan. Elinkaari-
tarkastelu sisaltad kaikki vaiheet, jotka vaikuttavat tuotteen syntymiseen ja hidvittimiseen. Metaaniskenaariossa
biokaasun elinkaaritarkastelu sisilsi raaka-aineen tuottamisen, jalostamisen biokaasuksi ja litkennepolttoaineek-
si, materiaalin varastoinnin eri vaiheissa, tuotteen jakelun ja kiyton sekd prosessissa syntyneiden sivutuottei-
den kisittelyn. Lisdksi vaikutusten arvioinnissa huomioitiin, kuinka paljon tuotetulla biometaanilla voidaan
korvata fossiilisia polttoaineita, ja millainen vaikutus silld on litkenteen kasvihuonekaasupddstoihin. Perusske-
naariossa biokaasu sekd kaatopaikkakaasu hyodynnetdin sihkdn- ja limmontuotannossa (CHP) Viikinmaell3,
Blominmielli seki Ammissuolla. Metaaniskenaariossa biokaasu puhdistetaan biometaaniksi ja hyédynnetiin
litkennepolttoaineena.

Metaaniskenaariossa laskettiin biokaasun kiyttétavan (Iampo ja sihko tai biometaani litkennepolttoaineena) ja
biometaanin kiyton lisddntymisen vaikutus biokaasulaitosten talouteen. Biometaanin tuotannon arvioitiin ete-
nevin vaiheittain 10 vuoden aikana kaasua kiyttivin autokannan kasvun my6td. Biometaania kiyttdvid auto-
ja oletettiin olevan 10 vuoden kuluttua 1,5 tai 4,1 % alueellisesta autokannasta. Biokaasulaitosten tuottamasta
biokaasusta oletettiin loput kiytettdvin sihkoksi ja limmoksi. Liikennepolttoaineen (biometaanin) myyntihin-
naksi oletettiin 100 €/ MWh ja loppu biometaanista oletettiin myytivin kaasuverkkoon 40 €/ MWh hinnalla.
Helsingin markkina-alueena kiytettiin hankkeessa rajattua aluetta (Kuva 1), mutta on huomioitava, ettd todel-
lisuudessa markkina-alue on huomattavasti suurempi, silli biometaani voidaan injektoida maakaasuputkeen ja
siirtad siten laajalle alueelle.
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3 Biokaasuntuotannon alueellinen suunnitelma

3.1 Biokaasuntuotantoon kaytettidvissa olevat biomassat/raaka-aineet

Biokaasuntuotantoon soveltuvien biomassojen midrit Helsingin seudulla selvitettiin (Taulukko 3) ja laskettiin
niistd tuotettavan biokaasun miiri (Kuva 3). Helsingin seudulla potentiaalista biomassaa biokaasuntuotantoon
on 120 000 t kuiva-ainetta (TS)/a. Biojitteen ja lietteen osuus kokonaispotentiaalista on yli 60 %. Biomassois-
ta voitaisiin tuottaa polttoainetta yli 30 000 henkildauton kiyttoon.

Taulukko 3. Metaaniskenaarion mukaiset biokaasuntuotantoon soveltuvien biomassojen
maaréat (tTS/a) vuonna 2020 Helsingin seudulla.

Biomassa tTS/a
Yhdyskuntabiojate 29 300
Teollisuuden biojate 3 000
Jatevesiliete 43 400
Lanta 2 800
Energiakasvit 25 200
Maatalouden sivutuotteet 15 600
Yhteensa 120 000
GWh/a

350

B Yhdyskuntabiojate

m Jatevesiliete

B Energiakasvit

H Teollisuuden biojate

H Lanta

H Maatalouden sivutuotteet

Kuva 3. Biokaasuntuotantoon soveltuvien bio-
massojen energiapotentiaali (GWh/a) metaa-
niskenaariossa.

Helsinki

Metaaniskenaariossa kiytettiin kahta oletusta, kun arvioitiin biojitteen mairia vuonna 2020; yhdyskuntabio-
jatteen mddrd vihenee, mutta erilliskerdtyn biojitteen maird kasvaa. Perusskenaariossa oletuksena oli, ettd bio-
jatteen mddrd kasvaa vikimdiardennusteen mukaisesti ja erilliskerdys pysyy vuoden 2009 tasolla (Kuva 4).

tTS/a
35000

30000
25000 B Teollisuuden biojate
20000 B Yhdyskuntabiojate
15 000
10 000
5000
0 Kuva 4. FErilliskeratyn biojatteen méaara

] ] ] Helsingin seudulla vuonna 2020 perus- ja
Perusskenaario Metaaniskenaario metaaniskenaariossa.
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Kaatopaikoilla syntyy edelleen biokaasua, mutta kaasuntuoton arvioidaan laskevan vuoteen 2020 mennessi
(Kuva 5). Pitkalld aikavililld kaatopaikkakaasun miird vihenee ja vihitellen loppuu, kun kaatopaikoille paity-
vi biojdte vihenee.

GWh/a
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300
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200
150
100

50

m Soihtupoltettu
B Hyddynnetty

Helsinki Helsinki Kuva 5. Ammassuon kaatopaikalta keratyn ja hyddynnetyn
2009 2020 kaasun méaara vuonna 2009 ja 2020.

Jateperiisten biomassojen miirin lisiksi hankkeessa selvitettiin maatalousmassojen sijainti paikkatietojirjestel-
min avulla. Biomassojen méirien, ominaisuuksien ja sijainnin perusteella mairitettiin alueet, jotka metaanin-
tuottopotentiaalin mukaan olisivat biokaasulaitoksen hyvii sijaintipaikkoja. Kuva 6 esittid Helsingin seudun
maatalousbiomassojen metaanipotentiaalin tihentymit.

0255 10 15 20 }"\
- e s Kilometers

Base map: @ National Land Survey of Finland

Kuva 6. Metaanipotentiaalin jakautuminen Helsingin seudulla. Punaiset ja oranssit alueet kuvaavat korkeaa
metaanipotentiaalia.
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3.2 Suunnitellut laitokset

Biokaasulaitosten mahdollisia sijaintipaikkoja on neljd, kun asiaa tarkastellaan raaka-aineen mairin ja olemas-
sa olevien laitosten perusteella (Kuva 7). Viikinmien jitevesilaitoksen biokaasuntuotanto on jo toiminnassa ja

Blominmien jitevedenpuhdistamolle seki Ammissuon jitteidenkisittelylaitokselle on suunniteltu biokaasulai-

tokset. Hankkeessa arvioitiin biokaasulaitoksissa kisiteltdvit massat sekd kaasun hydtykiyttd vuonna 2020 me-
taaniskenaarion ja perusskenaarion mukaisesti (Taulukko 4), ja selvitettiin biokaasulaitosten biokaasun energia-
sisdltd sekd Ammissuon kaatopaikalla muodostuvan kaatopaikkakaasun energiasisilté (Kuva 8).

Hankkeessa selvitettiin metaaniskenaarion mukaisten biokaasulaitosten tuottama metaanimiiri (Taulukko 6).
Jatevesilietteen midityslaitosten energiankulutusta ei selvitetty, silld energiankulutus on ilmoitettu yhdessi jite-
vesilaitoksen muiden toimintojen energiankulutuksen yhteydessi. Lisiksi sihkonkulutuksen oletettiin pysyvin

samalla tasolla perus- ja metaaniskenaariossa.

Kuva 7. Biokaasulaitosten sijainnit.
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Taulukko 4. Skenaarioissa kasiteltyjen jatteiden maarat seka biokaasun hyddyntamistapa.

Perusskenaario 2020

Metaaniskenaario 2020

Laitos Massa Massa Kz?_asq_n Massa K?‘.as“..”
t/a kaytto t/a kaytto

Ammaéssuo, biokaasulaitos Biojate 80 000 CHP 119 292 Liikenne

Ammaéssuo, kompostointi Biojate 24 834 0

Viikinméaki, biokaasulaitos Liete' 29 883 CHP 29 883 Liikenne

Blominméki, biokaasulaitos Liete! 13 481 CHP 13 481 Liikenne

Maatalousmassalaitos Maatalousmassa 107 677 107 677 Liikenne

1Jatevesilietteen maara on ilmoitettu kuiva-aineena.

Taulukko 5. Helsingin seudulla muodostuvien biomassojen biokaasupotentiaali.

Laitos / Biomassa

Biokaasupotentiaali

GWh/a
Ammassuo / biojate 120
Ammaéssuo / kaatopaikka 110
Viikinmaki / liete 63
Blominmaki / liete 28
Maatalousmassat 110
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Taulukko 6. Metaaniskenaarion mukaisten laitosten tuotanto ja tarvittava energia.

Amméssuo | Amméssuo | Viikinméki | Blominméaki | Maatalousmassa
Biojate Kaatopaikka Liete Liete

Jatemaara t/a 119 292 29 8831 13 4811 107 677
Kiintoaine % 27 40

Biometaani MWh/a 115 951 105 120 62 755 28 311 112 106

m3/a 11 595149 | 10 512 000 6 275 489 2 831 068 11 210 568

Sahko MWh/a -4 921 -6 656
Lampd MWh/a -8 698 -11 765

1Jatevesilietteen médrd on ilmoitettu kuiva-aineena.

Ammissuolla tuotettu midite kuivataan mekaanisesti ja kompostoidaan paikan pailli tunnelikompostointilai-
toksessa. Tuotettu komposti myydiin maanparannusaineeksi seki maisemointiin. Maditteen mekaanisesta erot-
telusta tuleva rejektivesi ohjataan Ammissuolle suunniteltuun jitevedenpuhdistamoon. Vaihtoehtoisesti selvite-
tddn myos strippauksen ja haihdutuksen mahdollisuutta rejektiveden kisittelyssi. Jatevedenpuhdistuslaitosten
biokaasuntuotannon yhteydessi syntyvd midite kompostoidaan ja myydiin, ja rejektivesi ohjataan puhdista-
moprosessiin. Maatalousmassalaitoksen midite ohjataan pelloille ravinteeksi.

3.3 Ymparistovaikutusten arviointi

Perus- ja metaaniskenaarion kasvihuonekaasuvaikutukset selvitettiin (Kuva 8). Metaaniskenaariossa saadaan suu-
rimmat pidstovihenemit, kun fossiilisia polttoaineita korvataan liikenteessd biometaanilla. Ammissuon, Viikin-
mien ja Blominmien biokaasulaitosten péist6t ovat hieman isommat metaaniskenaarioon siirryttiessd, miki-
li perusskenaariossa biokaasulla tuotettu limpé ja sihkd korvataan verkosta otettavalla sihkélld ja maakaasulla
tuotetulla [immolld. Mikili korvattava energia tuotettaisiin uusiutuvalla energialla, biometaanin kiyttiminen
litkenteessd vihentiisi padstoja merkittdvisti enemmin. Maatalousmassalaitoksen tapauksessa perusskenaarios-
ta metaaniskenaarioon siirtyminen aiheuttaa vihemmin kasvihuonekaasupiistoja, silld massoja ei nykyiselliin
kidytetd energiantuotantoon. Hyddyntdmilld nykyisten ja suunniteltujen laitosten biokaasu sekd maatalouden
biomassat liikenteen polttoaineena Helsingin seudulla voidaan vihentdd kasvihuonekaasupiistsja 13 000 t CO,-
ekv, vaikka korvattava sihko ja limpé tuotettaisiinkin fossiilisilla polttoaineilla.

t, COo-ekv.
60 000
= Yhteensa
[ i—
40000 =N-lannoitteen korvaaminen
mDieselin korvaaminen
20 000 |
=Biometaanibussit
o . . =Muut
E Raaka-aineen kuljetus
-20 000 | sLAmma&n korvaaminen
sLAmmodn kulutus
-40 000 - »Sahkon korvaaminen
= Sahkon kulutus
-60 000

Ammassuo  Viikinmaki
biokaasulaitos

Blominmaki Maatalous- Helsingin alue
laitos yht.

Kuva 8. Helsingin seudun biokaasulaitosten kasvihuonekaasupéaastot seka kasvihuonekaasuvahennykset laitok-
sittain siirryttdessé perusskenaariosta metaaniskenaarioon.
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3.4 Talousvaikutukset

Helsingin seudulla on biokaasuntuotantoon soveltuvaa biomassaa, joka jalostettuna vastaa noin 4,1 % alueen
litkennepolttoaineesta. Biometaanituotannon taloustarkastelu tehtiin kasvupolkuihin, joissa 1,5 % (maltillinen
kasvu) ja 4,1 % (nopea kasvu) alueen ajoneuvoista siirtyy biometaanin kiytt66n seuraavan kymmenen vuoden
aikana. Laitoskantaa rakennetaan tulevaa kysyntdi ennakoiden.

Ensimmiisessd kasvupolussa (1,5 % autokannasta) Helsingin seudulla riittdd yksi biometaania tuottava laitos.
Hankkeessa tutkituista laitoksista taloudellisesti kannattavin on Ammissuon jitteenkisittelyalueelle suunnitel-
tu biokaasulaitos. 1,5 %:n keskimiiriinen kasvu tarkoittaa, ettid esimerkiksi kaikki HSY:n liikennéimit bussit,
10 % muusta linja-autoliikenteestd, kaikki jateautot ja 50 % takseista voi kiyttdd biometaania polttoaineena.

Toinen kasvupolku (4,1 % autokannasta) edellyttdd kaikkien neljin biometaania tuottavan laitoksen rakenta-
mista. Kuvassa 9 laitokset on esitetty kannattavuusjirjestyksessi. Laitoksissa voidaan tuottaa biometaania esi-
merkiksi alueen kaikille paikallisbusseille, 30 %:lle muusta linja-autoliikenteestd, kaikille jiteautoille, 50 %:lle
takseista sekd 3 % henkildautoista.

MWh / a

400 000 -
Maatalouslaitos

350 000 - Blominmaki -

Viikinméaki =

300 000 -

- Jalostuskapasiteetti

2500004 & .
Ammaéssuo

200 000 - —4,1 % kasvu

150 000 ~ —1,5 % kasvu
100 000 +

50 000 -

OIIIIIIIIII
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kuva 9. Biometaanin kulutuksen kasvun polut seka tarve rakentaa uutta kapasiteettia vastaamaan biometaanin
kulutusta Helsingin seudulla.

Taulukossa 7 on kuvattu kannattavuusjirjestyksessd tuotantoyksikot, joita tarvitaan maltillisen ja nopean kas-
vun aikaansaamiseksi kymmenen vuoden aikana. Huomionarvoista on, ettd biometaanin markkinoiden kypsyt-
tyd, kun kaikki biometaani voidaan sy6ttdi litkkennekiyttoon, tuotantokustannukset ovat noin 6 €/MWh alhai-
semmat kuin taulukossa 7 esitetyt.

Helsingin seudulla tuotettu biometaani voidaan sy6ttad maakaasuverkkoon riippumatta siitd, miten kaasun lii-

kennekiytto alueella edistyy. Liikennepolttoaineesta saatavat tuotot ovat yleensi paremmat kuin sihkon- ja lim-
montuotantoon myytivin kaasun tuotot, joten ylikapasiteetin tuottaminen on kallista.

MTT RAPORTTI 47

15



16

Taulukko 7. Kapasiteetin rakentamisen kannattavuusjarjestys seka biometaanin tuotannon kustannukset Hel-

singin seudulla.

HELSINGIN SEUTU

4,1% kasvu

1,5% kasvu

Ammas- | Viikinmaki | Blomin- | Maatalous- | Yhteensa
suo maki laitos

Tuotannon mittakaava MW 27.7 7.8 3.5 3.7 42.8
Tuotantopotentiaali 100% GWh th/a 222 63 28 30 342
Biometaanin tuotantopotentiaali 55% GWh th/a 122 35 16 16 188
Raaka-aineet 1000 t/a 120 150 70 26 366
Biojate % 100 33
Liete % 100 100 60
Lanta % 4 0
Peltobiomassa % 96 7
Investointi
Biokaasun tuotanto Milj. € 1.2 olemassa 4.3 4.2 19.7
Jalostus Milj. € 4.4 3.1 1.8 1.7 11.0
Kaasuverkkoon kytkenta ja tankkaus Milj. € 1.2 3.2 1.4 1.5 17.3
Yhteensa 26.8 6.3 7.6 7.4 48.0
Tuotantotuki, 30% Milj. € 8.0 1.9 2.3 2.2 14.4
Kulut
Biomassa Milj. € -0.0 -0.0 -0.0 -0.4 -2.0
Biokaasun tuotanto Milj. € -8.3 -3.0 -1.3 -0.7 -16.2
Jalostus ja jakelu Milj. € -4.6 -1.3 -0.6 -0.7 -6.7
Yhteensa Milj. € -12.8 -4.3 -1.9 -1.8 -20.8
Tulot
Porttimaksut Milj. €/a 8.4 4.5 21 0.0 15.0
Biometaani, likennepolttoaine Milj. €/a 12.2 3.5 1.6 1.6 18.8
Biometaani, muu kaytto Milj. €/a 4.0 1.1 0.5 0.5 6.2
Yhteensa Milj. €/a 24.6 9.1 4.2 2.2 40.0
Tuotot(+) / Haviét (-) Milj. €/a 11.76 4.82 2.25 0.32 19.15
Tarvittava biometaanin hinta kattamaan tuotantokustannukset
Porttimaksun kanssa €/MWh th 4 -40 -45 80 -2
liman porttimaksua €/MWh th 72 91 90 80 78

3.5 Biometaanin potentiaaliset kayttajat

Helsingin seudulla on paljon biometaanin mahdollisia kdyttdjia. HSL:n kaasukdyttdiset bussit voisivat kiyttad
biometaania vilittomisti, ja muut potentiaaliset kdyttdjit voisivat aloittaa kiyton muutamien muokkausten tai
uuden kaluston hankkimisen jilkeen. Muut bussit, jiteautot ja taksit ovat potentiaalisimpia kiyttdjid, silld ne
ajavat paljon ja kiyttivit paljon polttoainetta. Pieni miiri biometaania voitaisiin kiyttdd Helsingin kaupun-
gin omistamissa autoissa ja pakettiautoissa sekd Helsinki-Vantaan lentokenttiliikenteessd. Myos yksityisautoili-
jat voisivat kiyttdd biometaania autoissaan. Taulukkoon 8 on keritty mahdollista kuluttajakuntaa koko biome-
taanipotentiaalin hyddyntdmiseksi. Taulukkoon on merkitty ajoneuvomairit, kuluttajamiirit ja kuinka suuri
osuus tietystd ajoneuvoluokasta tulisi siirtyd biometaanin kiyttdjiksi, mikili koko potentiaali haluttaisiin hyo-
dyntad. Mikili biometaani hyddynnettiisiin pelkistddn yksityisautoissa, n. 5 % niistd voisi siirtyd kdyttimain

pelkistddn biometaania.
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Taulukko 8. Biometaanin kayttajat hyddynnettédesséa koko biometaanipotentiaali.

HSY Muut Jate- | Taksit | Kaupungin | Kaupungin Helsinki- | Yksityiset
kaasu- | bussit | autot ajoneuvot | pakettiautot Vantaa henkilo-
bussit lentokentta autot

Ajoneuvojen maara [-] 87 1400 100 2300 441 562 - 435 000
Kayttajat [-] 87 700 70 1150 221 281 - 6600
Osuus ajoneuvoista [%] 100 50 70 50 50 50 50 1,5
Kulutus [MWh/a] 33000 | 247000 | 17000 | 53000 1000 2000 7000 64000

3.6 Biometaanin jalostus ja jakelu

Biometaani siirretidn tankkausasemille maakaasuputkea pitkin. Siirtoa varten biometaani tiytyy paineistaa maa-
kaasuputken paineeseen. Ammissuon jitteenkisittelykeskuksesta on 11 km pitki putkilinja Kivenlahden voi-
malaitokselle. Kaatopaikkakaasu voidaan johtaa tarvittaessa Kivenlahdelle ja kdyttaa sielld energiantuotantoon.
Titd kaasulinjaa voitaisiin kdyttdd myds biometaanin siirtimiseen maakaasuputkeen, silli maakaasuputki sekd
Kivenlahden ja Ammissuon vilinen kaasuputki risteivit.

Viikinmien jitevedenpuhdistamolta tarvittaisiin 1,5 km pitkd putki, jotta yletettdisiin maakaasuverkkoon. Blo-
minmien jitevedenpuhdistamolta matka maakaasuverkkoon on 3 km. Mikili Helsinki-Vantaalla alettaisiin kiyt-
tid biometaania ajoneuvoissa, tarvittaisiin 5 km pitkd putkilinja maatalousmassalaitokselta. Mikili kiytettdisiin
nopeaa tankkausta, pitiisi biometaanin paine lisiksi nostaa tankkauspaineeseen.

Biometaanin tankkaamiseen voidaan kiyttdd olemassa olevia tankkausasemia tai perustaa uusia. Nykyisten tank-
kausasemien kokonaiskapasiteetti on 4 800 Nm?/h ja maksimikiyttdaika 7 300 h/a, jolloin voitaisiin jaella 350
GWh/a kaasua. Mikili nykyisid tankkausasemia hyddynnettidisiin maksimikayttdajalla, tarvittaisiin lisiksi ka-
pasiteetiltaan 400 Nm?/h ja kiyttoajaltaan 7 300 h/a oleva tankkausasema. Nykyisten tankkausasemien kapasi-
teettia voitaisiin my®ds lisdtd. Talld hetkelld kehdtien IIT lhist6lld on vain yksi tankkausasema ja Tuusulanviylil-
I ei ole yhtiin tankkausasemaa, joten Tuusulanviylin ja kehitie III:n risteys olisi potentiaalinen sijaintipaikka.
Toinen tankkausaseman paikka voisi olla lihelld Himeenlinnanviylin ja kehitie IIl:n risteystd. Kolmas poten-
tiaalinen tankkausaseman paikka olisi lihempini keskustaa kehitie I:n ja Tuusulanvilylin risteyksessd. Tankka-
usasemien potentiaaliset paikat on ilmoitettu siniselld kuvassa 10.

{
\

{ :

.

Kuva 10. Olemassa olevien (punaiset ympyrat) ja uusien tankkausasemien (siniset ympyréat) sijainnit.
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4 Ohjauskeinoja biometaanin tuotannon
edistamiseksi

Biometaani on useiden tutkimusten mukaan yksi ympiristoystavillisimmistd litkenteen polttoaineista (Persson
ym. 20006). Liikenne perustuu useimmissa maissa, myds Suomessa, nestemdisten polttoaineiden jakeluun ja kiyt-
toon. Kaasumaisten polttoaineiden markkinoiden muodostumista voidaan edistédi erilaisilla ohjauskeinoilla seki
ohjaamalla tukia biometaanin tuotannolle ja kiytolle.

4.1 Yhteiskunnalliset ja taloudelliset ohjauskeinot

Esimerkki yhteiskunnallisesta ohjauksesta on EU:n direktiivi (2003/30/EY) biopolttoaineiden liikennekiyton
edistimisestd. Sen mukaan jakelutavoite Suomessa on 6 % vuosina 2011-2014 ja 20 % vuonna 2020. My®ds jul-
kiset hankinnat ovat tehokas keino edistdd kaasuajoneuvojen ja biometaanin kiytto4. Direktiivi 2009/33/EY puh-
taiden ja energiatehokkaiden tieliikenteen moottoriajoneuvojen edistimisestd otettiin kansalliseen lainsdddantoon
lailla: ajoneuvojen energia- ja ympiristovaikutusten huomioon ottamisesta julkisissa hankinnoissa (1509/2011).
Lain mukaan hankinnassa tulee ottaa huomioon ainakin seuraavat ajoneuvojen kiytosti aiheutuvat energia- ja
ympiristovaikutukset: energiankulutus, hiilidioksidipéistot, typenoksidi-, hiilivety- ja hiukkaspddstot. Hankin-
nassa voidaan niiden lisiksi ottaa huomioon myos melu ja padstdjen paikalliset vaikutukset sekd muut ympiris-
tovaikutukset. Lainsiddidntd mahdollistaa kilpailutuksen rajaamisen vain sellaisiin ajoneuvoihin, joissa biopolt-
toaineen kiyttiminen on mahdollista. My®s pisteytystd voidaan painottaa niin, ettd paistot ja energiatehokkuus
ovat kilpailutuksessa merkittavimmassi roolissa kuin esimerkiksi hankintahinta. Ruotsissa on eriissd kunnissa
otettu kdyttoon myds pisteytys, jolla voidaan mitata biokaasun liikennekdytdn rahallista hy6tyd, kun puhutaan
sosiaalisista ja ympdristovaikutuksista (Lampinen 2011).

Biometaanin tuotannon taloudellinen kannattavuus riippuu polttoaineen yleistymisesti liikenteessid. Kun ky-
syntd laajenee ja markkinat ovat kehittyneet, biometaani on myds taloudellisesti kilpailukykyinen nestemiisten
fossiilisten polttoaineiden kanssa. Alkuvaiheessa taloudellinen tuki on kuitenkin tirkedd kysynnin laajenemisen
mahdollistamiseksi. Biometaanin taloudellinen tuki voisi olla biokaasun sihkén- ja limméntuotannon syotto-
tariffin muotoista, vertailukelpoista edistimistukea. Tuen antaminen vain limmén- ja sihkdntuotantoon véiris-
tdd markkinoita. Tavoitteena tulisi olla tuotantomuodon ennakoitavuuden edistiminen ja investointeihin seki
teknologian kehittimiseen liittyvien riskien vihentiminen.

Taloudellisia ohjauskeinoja ovat mm. tariffit, tuotantotuet sekd maataloustuet. Jos halutaan noudattaa saastut-
taja maksaa -periaatetta, voidaan erilaisilla tariffeilla luoda markkinat biometaanin litkennekiytolle. Tarifht voi-
daan sitoa biometaanin kulutukseen, jolloin tuki kohdentuu biometaanin tuotantoon raaka-aineldhteesti riip-
pumatta ja tekee biojitteen kisittelystd erittdin kilpailtua.

Tuotantotuen rahoitus voidaan jirjestid joko verovaroihin perustuvana tai liikennepolttoainemarkkinoilta kerit-
tdvini tariffina. Verovaroihin perustuva jirjestelmi on vastaava kuin biokaasusihkon sydttotarifhehdotus. Lii-
kennepolttoainemarkkinoilta kerdttavin tariffin kustannusvaikutus kohdentuu saastuttaja maksaa -periaatteen
mukaisesti polttoaineen kulutuksen perusteella. Tariffi voidaan keritd suoraan 6ljy-yhtioltd polttoaineverotuksen
yhteydessd. Kompromissina niistd on polttoaineveroista maksettava tariffi. Se on helpoiten hyviksyttivi ja koh-
dentuu saastuttaja maksaa -periaatteen mukaisesti. Polttoaineverotusta on jo kehitetty ympiristoperusteiseksi,
mutta biometaanin tukeminen polttoaineveroilla kannustaisi autoilijoita myds siirtymédin biometaanin kiytt66n.

Kolmas vaihtoehto on muun energiatuotteen hintaan sidottu ehdollinen tarifh, joka on tiettavisti kdytdssi aino-
astaan Suomessa (kivihiilen ja / tai maakaasun hintaan sidottu turpeen sydttotarifh Suomessa 2007-2010: Laki
(322/2007) polttoturpeesta lauhdutusvoimalaitoksissa tuotetun sihkén syottdtariffista). Biometaanin osalta hin-
ta voitaisiin sitoa 6ljyn hintaan, eli 6ljyn hinnan noustessa riittivin ylos tukea ei enii maksettaisi. Oljyn hinnan
laskiessa tuen middrd kasvaisi niin, ettd polttoaineiden vilinen hintasuhde pysyisi ennallaan.

4.2 Muut ohjauskeinot

Biometaanin tuotannon, jakelun ja kiyton kehittimiseksi samanaikaisesti on tarpeen luoda alueellisia yhteis-
J Y y:
tydrakenteita, joihin eri tahot sitoutuvat. Alkuvaiheessa merkittdvissi roolissa ovat suhteellisen pienelld alueella
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toimivat, mutta paljon polttoainetta kuluttavat toimijat kuten paikallisbussit, jiteautot ja taksit sekd muut kul-
jetusliikkeet. Kaupungit voivat ndyttdd esimerkkid siirtymalld kdyttdiméin ajoneuvoissaan ympiristdystavillis-
td polttoainetta.

Euroopan maissa on kiytetty erilaisia ohjauskeinoja kaasumaisen polttoaineen kiyton edistimiseksi. Italiassa kan-
sallinen autoteollisuus on investoinut ympiristdystivillisten autojen kehittdmiseen ja tuottamiseen. Ohjauskei-
noja Italiassa ovat olleen verovihennykset sekd tuet ympiristoystivillisen ajoneuvon hankintaan.

Ruotsissa biopolttoaineen kiytostd ja ympiristdystavillisistd yritysautoista on ollut mahdollista saada verovihen-
nyksid. Yhteiskunnallisena ohjauskeinona on kiytetty myos lainsdddintdd, jolla biopolttoaineiden jakelu poltto-
aineen jakeluasemilla on tehty pakolliseksi. Ruotsissa on my6s tuettu vihdpddstoisen ajoneuvon hankintaa ja eri
kaupungeissa ymparistdystivillisen ajoneuvon omistajat ovat saaneet parkkimaksujen tai tietullien alennuksia.

Biometaanin kiytto Helsingin seudulla voisi lisiantyd, mikali kaasukidyttdisten ajoneuvojen ajo Kampin alla ole-
ville bussipysikeille olisi mahdollista.
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5 Yhteenveto

Helsingin seudulla saavutettaisiin kasvihuonekaasupéistojen vihenemii hyddyntdmilld biokaasua liikentees-
sd. Tami edellyttdisi, ettd biokaasu ohjattaisiin olemassa olevista ja suunnitelluista laitoksista energiantuotan-
non sijaan litkennekdyttd6n sekd perustettaisiin maatalousmassoja hyddyntivi biokaasulaitos tuottamaan bio-
kaasua litkennekiyttoon.

Biokaasu on taloudellisesti kannattavaa, mikali kaikki tuotettu biometaani saadaan myytyi. Biometaanin ko-
konaispotentiaali Helsingin seudulla on n. 450 GWh/a. Timi miiri biometaania riittdisi n. 5 %:lle Helsingin
seudun henkildautoista. Biometaanin potentiaalisimpia kéyttdjid ovat julkisen liikenteen ajoneuvot. Koko bio-
metaanimidri riitcdisi 80 %:lle busseista, jotka litkenndivit Helsingin seudulla. Tamai vaatisi sitd, ettd alueelle
tulisi enemmin kaasukiyttoisid busseja. Myos taksit, henkiloautot seki jitteenkuljetusajoneuvot ovat biometaa-
nin potentiaalisia kiyttdjid.

My6s muualla maakaasuverkon alueella tuotettu biokaasua voitaisiin kuljettaa maakaasuverkon kautta Helsin-

kiin, jossa sille voisi olla helpompi 16ytdi kiyttokohde. Ndin esimerkiksi Kymenlaaksossa tuotettua biokaasua, jota
ei saada sielld hyodynnettyi, voitaisiin kuljettaa Helsinkiin, mikali laitos sijaitsee riittdvin lihelld kaasuverkkoa.
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