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Tassa Kkirjallisuusselvityksessa tarkastellaan biokaasun asemaa liikennekaytéssa teknispoliitti-
sella Iahestymistavalla Euroopan Unionin ja Suomen konteksteissa. Tutkimuksen tavoitteena on
selvittda, miten EU:n ja Suomen poliittisen ohjauksen tavoitteet eroavat toisistaan, miten maail-
manpolitiikka vaikuttaa poliittisen ohjauksen suuntautumiseen ja mika on biokaasun seka biome-
taanin tulevaisuuspotentiaali likenteen polttoaineena seka energiantuotannossa.

Euroopan Unionin kunnianhimoisen ilmastopolitikan seurauksena paine vahentaa liikkenteen
paastdja on merkittdva. Orgaanisen aineksen anaerobisen hajoamisen seurauksena syntyvaa
biokaasua voidaan jalostaa biometaaniksi, joka on eras vaihtoehdoista pohdittaessa lilkkenteen
tulevaisuuden energianlahteita. Vahapaastoisena ja uusiutuvana energianlahteena sen tuotanto
biokaasulaitoksissa edistda myds kiertotaloutta, silla sen raaka-aineena hyédynnetaan usein yh-
teiskunnan jatteita, seka maatalouden tai teollisuuden sivuvirtoja. Suomessa eri sektoreiden hyo-
dyntamattdémia orgaanisen aineksen sivuvirtoja on viela mittavasti, mutta Euroopan mittakaa-
vassa alan merkittdva kasvaminen vaatisi myds muiden kuin sivuvirtojen hyédyntamista raaka-
aineena. Energiakasvien viljelyn tukeminen lainsdadannéssa onkin Euroopan biokaasuyhdistyk-
sen EBA:n mukaan tarpeellista, jos alasta halutaan korvaajaa fossiilisille polttoaineille.

Suomen ja EU:n poliittisessa ohjauksessa nousi esiin ristiriita vuonna 2021, kun Unioni osana
Fit for 55-lakipakettia ehdotti uusien polttomoottoriautojen valmistuksen kieltoa vuodesta 2035
lahtien. Suomen kansallinen tavoite vuodelle 2030 on ollut 130 000 kaasuautoa, joten uusien
kaasuautojen kielto voisi vaikuttaa merkittavasti kaasuautoilun infrastruktuurin kannattavuuteen.
Hajanaista biokaasualaa kokoavan lainsdadannén puuttuminen voi johtaa myos esimerkiksi maa-
talousyrittajien ndkodkulmasta heikentyneeseen taloudelliseen tilanteeseen, vaikka sekd Suomen
ettd EU:n tavoitteena on yrittjien tukeminen.

Toisaalta my6s biokaasualan hajanaisuuden seurauksena biokaasuteknologian kehittyminen
on hidasta ilman merkittdvaa investointiohjelmaa. Tekniikoista erityisesti nestemaisen biometaa-
nin tuotanto kryogeeniteknologialla, eli lGmpétilaeroihin perustuvalla tekniikalla, voi Suomen mit-
takaavassa olla yksi potentiaalisimmista kehittyvistd innovaatioista. Maakaasun korvaamisen
tarve energiajarjestelmassa voi siirtda biometaanialan painopistetta liikenteesta energiasektorille.

Liikenteessa on nahtavissa biometaanin potentiaalin siirtymaa henkildéautoista raskaampaan
likenteeseen. Sahkdautojen yleistyessa samanlaista kehitysta ei esimerkiksi rahtilikenteessa ole
viela nahtavissa. Arvioiden mukaan Suomessa raskaasta liikenteesta puolet voisi kulkea biome-
taanilla vuoteen 2030 mennessa. Talla kehityksella voi olla erityisesti nestemaisen biometaanin
tuotantoon mittavat vaikutukset.

Avainsanat: Biokaasu, biometaani, liikenne, politikka, maakaasu.

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.



SISALLYSLUETTELO

IO 1 7 [ I 1
2.BIOKAASUN  YMPARISTOPOTENTIAALI, TUOTANTO JA TEKNISET
SOVELLUTUKSET ... 2
2.1 Ymparistopotentiaali.............ooovrieiiiiiiii e 2

2.2 Tuotannon kehittyminen SuUOmMEeSSa ........ccoovevviiiiiiiiiiiii e 3

2.3  Tekniset sovellutukset biokaasulle ...............cooovieiiiiiiiiiiiiee e 7

2.3.1 Lammon ja sahkon tuotanto...........ccooveeeiiriiiiiicii 7

2.3.2 Biometaania liikennepolttoaineeksi tai maakaasuverkkoon........... 8

2.3.3 Vedyn tuottaminen biokaasusta ...........ccccccooviiiiiiiii i, 10

2.3.4 Lammon, sahkdn ja kemikaalien yhteistuotanto.......................... 11
3.BIOMETAANIN TUOTANNON JA KAYTON POLIITTINEN OHJAUS EUROOPAN
UNIONISSA SEKA SUOMESSA ..ottt eve e 13
3.1 (=TT g TST=F=To £- T | (o RSP 13

3.2 Poliittiset ohjelmat ... 16
3.2.1 Euroopan vihrean kehityksen ohjelma Green Deal...................... 16

3.2, 2 it fOr B e 17

3.2.3 Biokaasun tuotannon ja kaasuautoilun tukijarjestelma................. 18

3.3  Biokaasun poliittisen ohjauksen tulevaisuuskuva ................ccccovvvvennn.. 19

4. TARKASTELU POLIITTISEN OHJAUKSEN VAIKUTUKSISTA ... 22
4.1 Poliittisen ohjauksen vaikutuksen arviointia biokaasuteknologioihin
SNM- ja MLP-mallien avulla...............uummmmmimiiiieeenees 22
4.2  Poliittisen ohjauksen reaalimaailmalliset vaikutukset biometaanin
tuotantoon ja kaasuliikenteesSeen.............ooo i 25
IO O] 27V K @] 1€S] = E 28

LAHTEET ..ottt ettt ettt s et se s s s s e s se st ese et ene s neenene s 30



1. JOHDANTO

Euroopan energiajarjestelmaan on viime vuosina kohdistunut merkittavaa uudistumisen
painetta. limastokriisin lisdksi Euroopassa tuotetun paastéttdman ja uusiutuvan energian
kayttoon kannustaa myds EU:n hiljattain asettama tavoite vahentaa riippuvuutta vena-
laisesta fossiilisesta energiasta. EU on vastannut uudistumisen paineeseen ilmasto-oh-
jelmalla, jonka keskeisena tavoitteena on muuttaa Unioni hiilineutraaliksi vuoteen 2050
mennessa laaja-alaisen talouden rakenteen uudistamisen avulla. Yksittaisista sekto-

reista merkittavimpia on liikenne.

Maa- ja metsatalouden tahteista tuotettavaa uusiutuvaa biokaasua ja siita jalostettavaa
likennepolttoainetta biometaania on alan jarjestdissa uumoiltu merkittavaksi tekijaksi hii-
lineutraalissa liikenteessa. Liikennekaytdssa biometaanin tuotantoketjun paastdjen on
arvioitu olevan 60 % pienemmat fossiiliseen dieseliin verrattuna (Sinkko ym. 2012). Kui-
tenkin vuonna 2021 esitellyn Unionin ilmastolakipaketin karkisijaa liikenteen osalta pitaa
erityisesti sahkdinen liikenne. Nykyiselldan kalliina pidetyn sdhkdauton lahes absoluutti-
nen suosiminen henkildliikenteessa suhteessa polttomoottoriautoihin onkin herattanyt
ihmetysta kaasuautoilua ja sen vaatiman infrastruktuurin kehittymista tukeneessa Suo-

messa (Vaara 2021).

Tydn tavoitteena on vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin: miten Suomen ja EU:n po-
liittiset tavoitteet biokaasun liikennekayton suhteen eroavat, miten maailmanpoliittiset il-
miot voivat heijastua biometaania koskevan lainsdadannon suuntautumiseen ja mika on

biometaanin tulevaisuuspotentiaali liikenteessa ja energiantuotannossa?

Luvussa 2 tarkastellaan biokaasun ymparistopotentiaalia, tuotannon kehittymista erityi-
sesti Suomen kontekstissa seka eri teknisia kayttokohteita. Luvun 3 Suomen ja EU:n
poliittisten ohjauskeinojen seka asiaan vaikuttavien maailmanpoliittisten ilmididen analy-
soinnin jalkeen luvussa 4 pyritdan arvioimaan esimerkkitapausten kautta biometaanin
kayttda erityisesti liikenteen osalta. Liséksi tavoitteena on kartoittaa yleisemmin biokaa-
sun tarkeimmat potentiaaliset kayttokohteet sekd mahdollisten poliittisten muutosten

seuraukset biokaasun asemaan.



2. BIOKAASUN YMPARISTOPOTENTIAALI, TUO-
TANTO JA TEKNISET SOVELLUTUKSET

Koska biokaasun tuotanto voi olla yhdyskunnan seka maatalouden jate- ja sivuvirtojen
hyédyntamisen lisdksi primaariraaka-ainetta kayttavaa, on tuotannon ymparistépotenti-
aalia tarkasteltaessa tarkeaa raaka-aineen alkuperan huomiointi. Erityisesti jate- ja sivu-
virtoja hyoddyntavana prosessina biokaasun legitimiteetti energianlahteena voidaan
nahda ilmastotavoitteiden ja kiertotalousajattelun nakokulmasta vahvana. Biokaasun
kayttokohteen valintaan vaikuttavat politiikan lisaksi teknisten sovellutusten saatavuus.
Kayttokohteena voi olla esimerkiksi yhdistetty sahkdn- ja [dmmdntuotanto CHP (Com-
bined Heat and Power) tai likennepolttoaineeksi sopivaksi biometaaniksi jalostaminen
(Winquist ym. 2021, 2).

2.1 Ymparistopotentiaali

Biokaasun ymparistopotentiaali kytkeytyy raaka-aineiden riittavyyteen ja lahteisiin. Esi-
merkiksi Saksaan verrattuna biokaasun tuotantoon sopivien sivuvirtojen, kuten lannan,
hyddyntaminen on Suomessa vield matalalla tasolla (Winquist ym. 2021, 7). Taulukossa
1 on vertailtu biometaanin tuotannon potentiaaleja Saksassa, Alankomaissa ja Suo-
messa. Taulukosta nahdaan, etta biometaanin potentiaalisen ja todellisen tuotannon ero

Suomessa on yli kymmenkertainen.

Taulukko 1: Biometaanin tuotantopotentiaalin vertailua Saksan, Alankomaiden
ja Suomen vililla. Perustuu lahteeseen: (Winquist ym. 2021, 4)

Saksa Alankomaat Suomi

Biokaasun tuotanto asukaslukuun suhteutettuna (kWh) 587 243 135
Biometaanin tuotanto asukaslukuun suhteutettuna (kWh) 124 91 19
Biometaanin tuotanto (GWh) 10292 1574 105
Lantamateriaalin potentiaali biometaanin tuotantoon (GWh) 22130 9620 1250

Biojatteenkasittely Suomessa perustuu paaasiassa aerobiseen kompostointiin, jonka
tuotteena olevaa vihermultaa ei kuitenkaan juurikaan voida hyédyntaa viherrakentami-
sen ja maantayton lisaksi (Pirkkamaa 2022). Tama johtuu esimerkiksi biojatteeseen paa-
tyvistd muista jakeista, kuten esimerkiksi lasista tai metallista (Pirkanmaan Jatehuolto

Oy 2022a). Myos biojatteen tavoin kasiteltdvan jatevedenpuhdistamoilta peraisin olevan



lietteen ihmisperaisyydesta johtuvat hygieniaongelmat voivat estda hyédyntamisen ruo-
kakasvien alustana. Tama tarkoittaa sita, ettei mullan ravinteita saada tehokkaasti hyo-
tykasvien kayttoon. Anaerobisessa madatysprosessissa orgaanisen hajoamisen seu-

rauksena kompostoitavan aineksen maara vahenee tarjoten tdhan ongelmaan ratkaisun.

Eri tarkoituksiin soveltuvana polttoaineena biokaasulla voi olla merkittavaakin potentiaa-
lia tavanomaisten fossiiliperaisten polttoaineiden korvaajana. Fossiilisten energianlahtei-
den ja paastdjen vahentadmiseen tahtaava vihrea siirtyma ei talta osin vaadi valtavia aja-
tusmallin muutoksia. Esimerkiksi Suomessa suositulla yhdistetyn Iammon- ja sdhkdntuo-
tannolla eli CHP:lla biokaasua voidaan samoin tavoin polttaa, mutta kdytannéssa nolla-
paastoin. Tama johtuu siita, ettd biokaasun orgaanisten raaka-aineiden sisaltdma hiili on
alun perin paaasiassa ilmakehan hiilidioksidista peraisin. Talléin biokaasun palaessa ei
vapaudu maaperasta "uutta” hiilidioksidia ilmakehaan, toisin kuin fossiilisia polttoaineita
kaytettdessa. (Furtado Amaral ym. 2020, 3)

Metaania 60 % sisaltdvan biokaasun lampoarvo on 20-25 MJ/m3. Tama vastaa noin
puolta litraa dieseldljya. (Vico & Artemio 2017, 270) Koska yhden diesellitran paastot
ovat 2660 g CO; (Motiva Oy 2022), on 1 m?® biokaasun ndennainen paastévahennys noin
1300 g CO; olettaen, ettad biokaasu voidaan laskea paastéttomaksi. Vaikka kaasua va-
rastointiolosuhteissa paineistetaan pienempaan tilavuuteen, yhdeksi suurimmaksi bio-
kaasun heikkoudeksi voidaan nahda varastoinnin haasteellisuus suhteessa kiinteisiin tai
nestemaisiin polttoaineisiin. Varastoinnin haasteisiin eras ratkaisu on biometaanin tuo-

tanto ja sen injektointi maakaasuverkkoon.

2.2 Tuotannon kehittyminen Suomessa

Vaikka Suomen ensimmaiset biokaasureaktorit rakennettiin jatevedenpuhdistamoiden
yhteyteen jo 1930-luvulla, ja liikennepolttoaineenakin biokaasua kaytettiin kannattavasti
toisen maailmansodan aikana (Lampinen 2012), tuotanto on ottanut ensimmaiset teolli-
sen tason harppauksensa vasta 2000-luvulla. Ensimmainen yhdyskuntajatteen mada-
tykseen tarkoitettu tuotantoyksikkd, eli yhteiskayttdlaitos, nousi Stormosseniin vuonna
1990, ja maatalouden biokaasulaitos Kalmariin vuonna 1998. (Winquist, Rikkonen &
Varho 2018, 6) Alkuinnostuksesta huolimatta biokaasuala on pitkdan Suomessa nahty
kannattamattomana, eikd suuria muutoksia tuotannossa tapahtunut ennen 2000-luvun

vaihdetta.

Kuvassa 1 on esitetty biokaasun tuotantomaarien kehittymistd Suomessa 2000-luvulla.

Erityisesti yhteismadatyksessa nahtava nousu 2010-luvulla selittyy tyd- ja elinkeinomi-



nisterion (TEM) vuonna 2011 voimaantulleella sydéttotariffilla. Talla tariffilla tuettiin bio-
kaasulaitosten sahkdntuotantoa tarjoamalla valtion preemioita paikkaamaan matalaa
sahkon markkinahintaa. (Reskola 2022) Tuki kohdistui kuitenkin selektiivisesti vain
osaan CHP (Combined Heat and Power) -tyyppisista biokaasulaitoksista, joten kasvu
heijastui erityisesti biometaania jalostamattomiin laitoksiin. Syoéttétariffin lisaksi TEM tar-
josi investointitukea biokaasuenergiaa kaupalliseen tarkoitukseen tuottaville laitoksille.
Investointituen taso vaihteli 8-30 % valilla. (Akerlund 2022)
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Kuva 1: Biokaasun tuotantokapasiteetti vuosina 1998-2017 (Winquist ym. 2018,
8).

Vaikka maatilalaitosten tuottama biokaasun maara (kuva 1) on Suomen tuotannosta
murto-osallinen, on tilanne laitosten lukumaarallisesti hyvin erilainen. Kuvassa 2 on esi-
tetty biokaasulaitosten lukumaaran kehittyminen laitostyypeittdin vuosina 1998-2017.
Huomioitavaa on, ettd maatilalaitosten maarassa on tapahtunut huomattavaa kasvua
vuodesta 2011 eteenpain. Tasta voidaan paatella, ettd maatalouden yhteyteen rakenne-
tut biokaasulaitokset ovat tyypillisesti hyvin pienia kapasiteetiltaan. Erdana syyna voinee
olla alan epavarmuus, joka heijastuu varovaisuuteen maatilayrittajien investoinneissa, ja

toisaalta myds maatilojen pieni koko.
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Kuva 2: Vuoden 2017 lopussa toiminnassa olleet biokaasulaitokset Suomessa
(Winquist ym. 2018, 8).
Uusien biokaasulaitosten osalta syottotariffi poistui kaytdstd Suomessa vuoden 2019
alussa. Kuten kuvasta 3 nakyy, biokaasun tuotannon kehitys vuosina 2017—-2020 on ollut
laskeva. Syéttétariffin hyddyntdminen ei kuitenkaan sen voimassaoloaikanakaan ollut
erityisen suosittua. Toisaalta tariffista hyotyvien laitosten lukumaara ei ole viela merkit-
tavasti laskenut, silla vuosina 2018 ja 2022 tariffista hy6tyi sama maara, eli 4 voimalai-
tosta (Energiavirasto 2022a). Kaasun tuotannon lasku selittyy erityisesti kaatopaikkakaa-
sujen vahentymiselld (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry 2022). Kaatopaikoilta keratyn
biokaasun maaran voidaan odottaa yha vahenevan lahitulevaisuudessa, silla vuodesta
2016 astui voimaan orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto (Pirkanmaan Jatehuolto Oy
2022b). Anaerobisen hajoamisen myo6ta orgaanisen aineen vahentyminen kaatopaikoilla

johtaa ajan my6ta myds vapautuneen metaanimaaran vahenemiseen.

Kuvan 3 perusteella biokaasun tuotannon ja kulutuksen ero on ollut jokseenkin vakio
viime vuosina. Tama tarkoittaa, ettd osa tuotetusta biokaasusta jaa hydédyntamatta, eli
kaytanndssa se poltetaan soihdussa. Ylijadvan kaasun energia on noin 150 GWh, tar-
koittaen luvussa 2.1 esitetyn kuutiokohtaisen lampoarvon perusteella noin 27 miljoonaa

kuutiota biokaasua.
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Kuva 3: Biokaasun kokonaistuotanto ja kulutus Suomessa vuosina 2017-2020.
Perustuu lahteeseen: (Tilastokeskus 2022a)

Valtionyhti® Gasumin johdolla 2010-luvun loppupuolella biometaanin likennekayton ja-
keluinfraan on panostettu mittavasti (Winquist ym. 2018, 12). Kuten kuvasta 4 voidaan
todeta, on biokaasun loppukaytdssa silti suurin rooli 2010-luvulla ollut joko sdhkén- tai
ldammoéntuotannossa. Matala sdhkdn markkinahinta on ohjannut kuitenkin etsimaan bio-
kaasulle muita potentiaalisia kayttokohteita. Tdma nakyy biometaanin tuotannon kasvun
korostumisessa, silla biokaasun kokonaistuotannon laskiessa biometaanin tuotantomaa-

rat ovat kasvaneet vuodesta 2017 eteenpain (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry 2022).
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Kuva 4: Biokaasun jakautuminen kayttékohteittain Suomessa vuosien 2010-
2020 aikana. (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry 2022)

2.3 Tekniset sovellutukset biokaasulle

Jotta biokaasun asemaa ja tulevaisuutta liikennepolttoaineena voidaan arvioida, on tar-
kasteltava myos sen vaihtoehtoisia kayttokohteita. Noteerattavimpia vaihtoehtoja ovat
CHP-tuotanto, biometaaniksi puhdistaminen liikennekayttdéa tai maakaasuverkkoa var-
ten, uusiutuvan vedyn tuottaminen tai kemikaalien jalostaminen. Yhteista biokaasun so-
velluskohteille kuitenkin on, ettd ne usein vaativat taloudellista tukea yhteiskunnalta kye-

takseen kilpailemaan Euroopan kokoluokan energia- ja liikennejarjestelmassa.

2.3.1 Lammon ja sahkon tuotanto

Itsendisissa polttomoottoreissa kaasun polttaminen on kaytannoéllinen vaihtoehto har-
vaan asutuille alueille, joilla esimerkiksi sdhkdverkon toimintavarmuus on heikko. Lam-
montuotanto on erityisen kaytannéllista yksittdisten maatilojen biokaasuyksikoéissa (Vico
& Artemio 2017, 185). Kaukolampdverkkoa maatalousalueilla ei useimmiten ole, joten
maatiloilla on tarve lammittaa tilojansa itsenaisesti. Toisaalta kotielaintiloille biokaasun
tuotanto tarjoaa hyvan mahdollisuuden kasitelld myds eldinten lantajatetta. (Winquist
ym. 2018, 11) Lammon liséksi biokaasulla voidaan tuottaa kattilassa myds hoyrya, teh-
den lAmmdntuotannosta houkuttelevan vaihtoehdon teollisuudelle (Ullah Khan ym. 2017,
288).



Toisaalta useimmiten maatiloilla, joilla biokaasua kaytetaan lammdntuotantoon, lamp6a
on ylimaarin tilan omiin tarpeisiin. Jatkuvan biokaasutuotannon seurauksena lammon-
tuotantokin voi olla epakaytanndllista lampimien kesien vuoksi. LAmmédlle voi kuitenkin
pyrkia keksimaan myos muita kayttékohteita. Sen voi kayttda esimerkiksi puutavaran
kuivaukseen. Kayttokohteiden puutteen vuoksi monet maatilat ovat kuitenkin siirtyneet
tuottamaan lammon lisédksi myos verkkoon syotettavaa sahkoa CHP -tuotannolla (Motiva
Oy 2013)

Biokaasun raakapolttamisessa suurimpia etuja on se, ettei talldin biokaasun biometaa-
niksi jalostamiseen tarvittavaan infrastruktuuriin mene investointikuluja, tehden puhdis-
tamattomana polttamisesta taloudellisesti riskittdmamman vaihtoehdon. Yleisesti ottaen
tama tekija on johtanut CHP-tuotannon vahvaan asemaan Euroopassa (Vico & Artemio
2017, 133). Kaasua voidaan polttaa esimerkiksi Stirling-moottoreissa, polttokennoissa,

kaasuturbiineissa tai tavanomaisissa polttomoottoreissa (Ullah Khan ym. 2017, 288).

Maatilatuotannon asemaa erityisesti CHP tuotannon osalta korostaa se, ettd maatilojen
biokaasun tuotanto on kaksinkertaistunut vuosina 2017—2020. Toisaalta kasvanut tuo-
tanto ei ole lisannyt soihtupoltetun biokaasun maaraa, vaan maatilatasolla kaytannossa
kaikki biokaasu hyédynnetaan. (Tilastokeskus 2022a) Koko Euroopan tasolla biokaasu-
kayttdisten CHP-laitosten maara on 2000 -luvulla kasvanut, naytellen padosaa Euroopan

biokaasun hyddyntamisessa (Furtado Amaral ym. 2020, 1).

CHP-tuotannon haasteena on erityisesti korkeat kayttokustannukset ja huono hyoty-
suhde sahkdntuotantoon (Winquist ym. 2018, 14). Kansainvalisesti mikroturbiinit kasvat-
tivat 2010-luvun vaihteessa suosiotaan suhteessa perinteisiin CHP-moottoreihin. Koska
turbiinit vaativat vahemman huoltoa esimerkiksi Oljyn lisdyksen suhteen, eivat jatkuvat
kustannukset ole yhta suuria. Modulaarisina yksikdina turbiinien mitoittaminen muuttu-
van kapasiteetin mukaan on kaytanndllista, tehden niista otollisen matalan kynnyksen
CHP-sovellutuksen. (Greer 2012)

2.3.2 Biometaania liikkennepolttoaineeksi tai maakaasuverk-
koon

Jotta biokaasusta voitaisiin tehda fysikaalisilta ominaisuuksiltaan fossiilista maakaasua
muistuttavaa biometaania, on sitd puhdistettava ennen liikkennekaytt6a tai maakaasu-
verkkoon injektoimista. Tama lisda kustannuksia, jolloin lopputuotteen kasvanut hinta voi

tehda siitd epakannattavan suhteessa esimerkiksi maakaasuun. (Vico & Artemio 2017,



133) Jalosteen korkea hinta on ohjannut viime vuosikymmenina biokaasun kayttdéa sah-

kon- ja lammoéntuotantoon.

Puhdistamattomassa biokaasussa voi olla paljon erilaisia haitta-aineita, muun muassa
rikkivetya, metyylisiloksaaneja, ammoniakkia, hakaa ja hiilivetyja. Tama tarkoittaa sita,
ettad biokaasua puhdistettaessa myos sen palamisesta syntyvien haitta-aineiden maara
vahenee. (Vico & Artemio 2017, 128) Tarkeimmat komponentit ovat kuitenkin metaani ja
hiilidioksidi (Ullah Khan ym. 2017, 1).

Biometaanin tuotantoprosessi biokaasusta koostuu kahdesta paavaiheesta. Ensin kaa-
susta puhdistetaan haitta-aineita, kuten edellda mainittua hakaa ja rikkivetya. Taman jal-
keen kaasusta jalostetaan pois hiilidioksidi, jolloin tuotteena saadaan hyvin metaanipi-
toista kaasua, biometaania. (Vico & Artemio 2017, 135) Tarkeimméat biokaasun puhdis-
tus- ja jalostustekniikat pohjautuvat absorptioon, adsorptioon seka lampétila- tai mem-
braanierotteluun (Koonaphapdeelert, Aggarangsi & Moran 2020, 47). Naiden tekniikoi-

den vahvuuksia ja heikkouksia on eritelty taulukossa 2.
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Taulukko 2: Yleisimmét biometaanin jalostustekniikat. Perustuu ldhteeseen:

(Vico & Artemio 2017).

Mihin ilmioon

Menetelma . Vahvuudet Heikkoudet
pohjautuu
Amiinipe-  Kemiallinen Pienet kayttokustannukset, Isot investointikustannukset ja
suri absorptio korkea metaanisaanto prosessienergian kulutus
Saavutettavissa vain noin 90 %
Yksinkertaisin ja halvin tek- CO2 -poistotaso, prosessi haa-
Fysikaalinen niikka, kdytdnnossa rajaton voittuvainen paljon N2 ja 02 si-
Vesipesuri  absorptio ja halpa absorbantti saltavalle kaasulle
Orgaaninen
liuotinpe-  Fysikaalinen Absorbantti vahan kor- Korkeat investointi- ja kayttokus-
suri absorptio rosoiva tannukset, iso energiankulutus
Kryogeeni- Erittdin korkea metaanin
nen erotta- puhtausaste, biometaani
minen Adsorptio nestemaisessd muodossa Korkeat kustannukset
Pienet kdyttokustannukset,
Suodatus skaalattavuus, yksinkertai-
Membraa- membraanikal- nen operointi, yhdistetta- Esimerkiksi amiinipesuria hei-
nierottelu  von lapi vyys muihin menetelmiin kompi CO2- poistotaso

2.3.3 Vedyn tuottaminen biokaasusta

Yksi uudempi innovoitu biokaasun sovelluskohde on biovedyn tuotanto. Hoyryreformoin-
tiprosessissa vesihoyry ja polttoaineena kaytettava hiilivetymolekyyli reagoivat tuottaen
vetya ja hiilidioksidia kaavan (1) mukaisesti. (Springer International Publishing 2017, 6)

Koko reformointiprosessi on esitetty kuvassa 5.

Polttoaine + H,0 (g) & CO, (g) + H, (g) €Y)

Yleisimmin polttoaineena héyryreformointipohjaisessa vetytuotannossa kaytetaan fossii-
lista maakaasua. Tama voidaan kuitenkin tehokkaasti korvata biokaasulla. (Springer In-
ternational Publishing 2017, 15) Ala on kehittynyt voimakkaasti viime vuosina Euroopan
etsiessa ratkaisuja uudistuvaan energiajarjestelmaansa. Teollisen mittakaavan tuotan-

tomalli biopolttoainepohjaisen korkean puhtausasteisen vedyn tuotantoon on jo kehitetty



11

Itavallassa, jossa suljetussa kierrossa raudan hapetus-pelkistysreaktioita hydédynnetaan
vetytuotannossa (Pixabay 2022). Haja-asutusalueelle soveltuvaa vetytuotannon sovel-
lutusta on kehitetty Italian Torinossa. Kehitetyn biokaasuprosessorin kuvataan olevan
haja-asutuskayttéon soveltuva ja kustannustehokas. (European Comission 2022a) Bio-
kaasusta reformointimenetelmalla tuotettaessa vetya kustannusten on arvioitu asettuvan

suhteellisen kilpailukykyisiksi verrattuna esimerkiksi elektrolyysitekniikkaan (Pixabay

Hiilivetypoltto-
aine
N Hdyryn CO ja vesihdyry H2
Vesi - i
| . b & HOYryntuotanto Lauhdutin
polttoaine Héyry

Kuva 5: Reformointiprosessi vedyn tuotantoon. Polttoaineena voidaan kayttaa
myos biokaasua. Perustuu ldhteeseen: (Springer International Publishing 2017, 6)

2.3.4 Lammon, sahkon ja kemikaalien yhteistuotanto

HPC-konseptin (Heat, Power & Chemicals) tavoitteena on tuottaa biokaasusta korkeam-
man jalostusarvon kemikaaleja muun muassa teollisuuden sovellutusten raaka-aineiksi.
Konseptiin yhdistyy myos aiemmin esitelty CHP-tuotanto seka biometaanin tuotanto ku-
van 6 mukaisesti. Tuotettavia kemikaaleja voivat olla esimerkiksi metanoli, dimetyylieet-
teri tai etikkahappo. Orgaanisten molekyylien syntetisoinnin mahdollisuudet ovat HPC-
menetelmalla hyvin laajat, mahdollistaen hyddyntamisen monipuolisesti eri teollisuuden
aloilla. (Furtado Amaral ym. 2020, 3)
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» » Puhdistus ja jalostus Loppukiyttd
% % % e

Biojdte, maatalouden Biokaasu: 60 % CH,, Biometaani
sivuvirrat, energiakasvit 40 % CO, (molaarinen
suhde)

Sahkoa

Kemikaaleja

QOsuus sydtteen hiilitaseesta

Kuva 6: Tyypillinen HPC -prosessi. Prosenttiluku kuvaa prosessin vaiheen hii-
liosuutta alkuperéisestéd hiilen méaéaréastd. Perustuu ldhteeseen: (Furtado Amaral
ym. 2020, 4)

Kaytanndssa HPC-prosessi on modifioitu yhdistelma biokaasusta biometaania puhdis-
tavista prosesseista sekd CHP-laitoksista. Biometaanin puhdistuksessa eroteltuja me-
taanin ja hiilidioksidin virtoja yhdistelemalla tuotetaan synteesikaasua, jota jatkojaloste-
taan esimerkiksi metanoliksi. Prosessin eri kohdissa reagoimatta jaanyt kaasuvirta ohja-
taan polttamalla tuottamaan prosessilampda tai sekad sahkoa ettd lampda. (Furtado
Amaral ym. 2020, 5)

Kiinteiden tuotteiden, esimerkiksi tekstiilien, valmistuksessa kaytettyna biokaasuperai-
sillda kemikaaleilla voitaisiin saavuttaa jopa negatiivisia hiilitaseita. Téma johtuu siita, etta
biokaasuun sitoutunut ilmakehan hiilidioksidi voisi varastoitua jopa useiksi vuosiksi kiin-
tedan tuotteeseen, vaikkapa kankaaseen. (Furtado Amaral ym. 2020, 3) Tekniikan heik-
koudeksi voidaan kuitenkin argumentoida rinnakkaisen kemikaalien jalostusprosessin ja

CHP-tuotannon nostamaa investointi- ja kdyttokustannushintaa.
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3. BIOMETAANIN TUOTANNON JA KAYTON PO-
LITTINEN OHJAUS EUROOPAN UNIONISSA
SEKA SUOMESSA

Muuttuvana ja toisaalta taloudellisesti viela epavarmana alana biokaasun tuotantoraken-
teen muodostumiseen vaikuttaa erityisesti poliittinen ohjaus. Poliittisella ohjauksella voi-
daan pyrkia hillitsemaan, vahvistamaan tai selektiivisesti ohjaamaan alan kasvua halut-
tuun suuntaan. Uusiutuvana energiana biokaasun tuotantoa pyritdan kasvattamaan
paastdjen vahentamiseksi, mutta sen rooli esimerkiksi lainsaadannossa on suhteellisen
vaatimaton. Maailmanpoliittiset ilmiot voivat kuitenkin muokata kaynnissakin olevia po-

liittisia ohjelmia biokaasun tuotantoa suosivammiksi.

3.1 Lainsaadanto

Euroopan Unionin lainsaadannon tasolla biopolttoaineiden liikennekayton tukeminen
aloitettiin 2000-luvun alussa. Naihin polttoaineisiin luettin mukaan biokaasun lisaksi
muun muassa bioetanoli ja biodiesel. Vuoden 2003 biopolttoainedirektiivi maaritteli ta-
voitteet biopolttoaineiden osuuksille likennepolttoaineista vuosille 2005 (2 %) ja 2010
(5,75 %). (Directive 2003/30/EC)

Vuonna 2009 merkittdvia biokaasua koskevia aloitteita EU-tasolta olivat uusiutuvan
energian direktiivi, eli RED (Renewable Energy Directive), seka polttoaineen laatudirek-
tiivi FQD (Fuel Quality Directive). REDissa maariteltiin vuoden 2020 liikenteen uusiutu-
van energian kayton tavoitteeksi 10 % (Directive 2009/28/EC). FQD maarasi tieliikenteen
polttoaineiden hiili-intensiivisyyden 6 % pienemmaksi suhteessa fossiiliseen dieseliin
(Directive 2009/30/EC).

Koska RED toimii tarkedna uusiutuvan energian lainsdadanndllisena runkorakenteena,
on sitéd myos paivitetty useita kertoja vuoden 2009 jalkeen (European Comission 2022b).
Vuoden 2015 paivityksessa tasmennettiin likenteen uusiutuvan energian lahteita ja nai-
den painoarvoa. Aikanaan debattia kaytiin siita, voiko 10 % energianldhdeosuuden kat-
taa biopolttoaineita varten kasvatetulla biomassalla, eli niin sanotuilla energiakasveilla
(European Technology and Innovation Platform 2022a). Vaarana olivat kasvihuonekaa-
supaastot epasuoran maankaytdon muutoksen kautta, tarkoittaen siis esimerkiksi hiili-
nieluna toimivan metsan raivaamista energiakasvien viljelyyn biopolttoaineita varten (Di-
rective (EU) 2015/1513). Tasta juontaa myods direktiivin kutsumanimi iLUC, eli indirect

Land Use Directive (European Technology and Innovation Platform 2022a).
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Vuoden 2015 paivityksessa energiakasvien kaytolle asetettiin ylarajaksi 7 %, eli jaljelle
jaava 3 % osuus oli saavutettava erilaisia jatejakeita tai uusiutuvaa sahkoa liikenteessa
kayttamalla (Directive (EU) 2015/1513). Myos erilaisia uusiutuvia energianlahteita pai-
notettiin eri tavoin. Kuten taulukossa 3 esitetdan, on sahkoén painotuskerroin liikenteessa
huomattava, ja niin kutsutut kehittyneet biopolttoaineet nostettiin erilleen energiakasvi-
pohjaisista polttoaineista (European Technology and Innovation Platform 2022a). Kehit-
tyneilld biopolttoaineilla tarkoitetaan toisen sukupolven biopolttoaineita, joiden iLUC on
pieni ja potentiaalinen kasvihuonekaasupaastdjen vahentaminen suuri (European Tech-

nology and Innovation Platform 2022b).

Taulukko 3: Liikenteen kayttovoimien energiasiséltojen kertoimet huomioita-
essa niiden osuutta REDin tavoitteissa. (European Technology and Innovation
Platform 2022a)

Energianldhde Painoarvo

Biopolttoaineet kadytetysta paistorasvasta ja eldinrasvoista

Uusiutuva sdahkoenergia raideliikenteessa 2,5
Uusiutuva sdhkbdenergia ajoneuvoissa

Kehittyneet biopolttoaineet

Unionin jdsenmaita sitovat uusiutuvan energian tavoitteet vuodelle 2030 asetettiin vuo-
den 2018 uusiutuvan energian direktiivin lisdyksessa, eli niin kutsutussa REDII-direktii-
vissa. Direktiivi 2018/2001/EU velvoittaa jasenmaita kollektiivisesti saavuttamaan 32 %
uusiutuvan energian osuuden niiden sahkonkulutuksen, Iammitys- ja viilennyssektorei-
den kuin liikenteenkin osalta. (Directive (EU) 2018/2001, 7 artikla 3 kohta)

Biokaasun tuotannon kannalta oleellinen direktiivi on vuoden 2008 jatteiden kasittelya ja
kierratystd koskeva direktiivi 2008/98/EC. Jatelainsdadanndn runkorakenteena toimi-
vassa direktiivissa esiteltiin jatehierarkia, ja olennaista onkin jatteiden kasittelytapojen
erottelu hierarkian eri tasoille. Hierarkia on esitetty kuvassa 7. Hierarkia kertoo prioriteet-
tijarjestyksen jatteen kasittelyssa ja jatelainsaadantda tehdessa (Directive 2008/98/EC,
4 artikla 1 kohta).



Uudelleenkayton valmistelu

Kierrattaminen

Kuva 7: Euroopan Unionin jdtehierarkia, joka kertoo prioriteettijarjestyksen jét-
teen kaésittelyn ja ehkaisyn lainsddddnnéssd. Perustuu lahteeseen: (Directive
2008/98/EC, 4 artikla).

Direktiivissd maarattin myos konkreettiset tavoitteet yhdyskunta- ja rakennusjatteen
kierratyksen toteutumiselle. Biokaasun kannalta oleelliselle yhdyskuntajatteelle kierra-
tyksen tavoitteeksi vuodelle 2020 asetettiin 50 % (Directive 2008/98/EC, 11 artikla).
Vuonna 2011 komission paatoksessa 2011/753/EU tarkennettiin biokaasun tuotannon
lainsdadanndllistd asemaa laskettaessa kierratetyn jatteen maarad. Komission paatok-
sen mukaan biokaasua tuotettaessa prosessin raaka-aineena kaytetty biojate voidaan
luokitella kierratetyksi vain, jos prosessissa tuotetaan myos lannoitteita tai kompostia
maatalouden tai maanrakennuksen hyddynnettavaksi. (European Comission 2011, 2 ar-
tikla)

Suomen lainsdadantéon vaikuttavat erityisesti edella esitellyt EU:n direktiivit, jotka usein
toimivat tarkemman kansallisen lainsdadannon pohjana. Merkittavia kansallisia lakeja
biometaanin kannalta on erityisesti vuoden 2007 laki uusiutuvien polttoaineiden, ja vuo-
den 2021 laki biopolttoaineiden kaytdn edistamisesta liikenteessa. Biometaanin kannat-
tavuuteen positiivisesti vaikuttava jakeluvelvoite tuli voimaan vuoden 2022 alussa, ja se
hyvaksyttiin edella mainitussa vuoden 2021 biopolttoainelaissa. Kansallisen lainsaadan-
non jakeluvelvoite on huomattavasti EU:n jakeluvelvoitetta korkeampi. Tama ilmenee
taulukon 4 vertailusta jakeluvelvoitteiden valilla.



16

EU:n direktiivit toimivat usein lainsdadannéllisend pohjarakenteena Suomen kansalli-
selle lainsdadanndlle, josta oleellisimpia biometaanin kannalta ovat vuoden 2007 laki
uusiutuvien polttoaineiden, ja vuoden 2021 laki biopolttoaineiden kayton edistamisesta
likenteessa. Kuitenkin kansallisen ja Unionin lainsdadannén valilla on myds eroja. Kuten
taulukossa 4 on esitetty, esimerkiksi edistyneiden biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen
osalta Suomen tavoite on korkeampi.

Taulukko 4: Suomen kansallisen edistyneiden biopolttoaineiden jakeluvelvoit-
teen vertailua Euroopan komission jakeluvelvoite-ehdotukseen. [1]: (European

Comission 2021a) [2]: (Laki biopolttoaineiden kdytén edistémisesta liikenteessa
annetun lain muuttamisesta 603/2021, § 5)

Komission ehdotus 2023 1!
Edistyneiden biopolttoaineiden osuus liikenteen kayttoon toimitetusta energiasta
2022 2025 2030
0,20 % 0,50 % 2,20%

Biopolttoaineiden edistiminen liikenteessi 2021 [?
Edistyneiden biopolttoaineiden jakeluvelvoite
2021 2024 2026 2028 2029 2030
2% 4% 6 % 8% 9% 10%

3.2 Poliittiset ohjelmat

3.2.1 Euroopan vihrean kehityksen ohjelma Green Deal

Green Deal:in on maara vastata ilmastonmuutokseen ja luontokatoon uudistamalla Eu-
roopan Unionin taloutta ja yhteiskuntaa (European Comission 2021b). Ohjelma on osa
EU:n poliittista strategiaa ja sen paatavoitteena on Unionin hiilineutraalisuus vuonna
2050, kytkien talouden irti resurssien kaytdsta ja huolehtien samalla siita, ettei yhteis-
kunnallista eriytymista talouden rakenteen muutoksen myéta paase syntymaan (Euroo-
pan komissio 2022). Green Deal on myds osa Euroopan covid-19-pandemiasta elpy-
mista. 600 miljardia euroa NextGeneration EU -elpymispaketista kaytetdan Green Dealin

rahoitukseen. (Euroopan komissio 2022)

Kaytannon lainsdadantd Green Dealin tavoitteiden saavuttamiseksi keskipitkalla aikava-
lilld on Fit for 55 lainsdadanndllisessa kokonaisuudessa. Fit for 55 asettaa vuodelle 2030

nimensa mukaisesti 55 % unioninlaajuisen paastévahennystavoitteen, sekd montaa eri
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sektoria koskevaa tarkempaa lainsaadantéa (European Council 2022). Biokaasun tuo-
tannon ja liikenteellisen kaytdon nakdkulmasta tatd kokonaisuutta kasitellaan luvussa
3.2.1.

3.2.2 Fitfor 55

Fit for 55-lakipaketti toimii kaytdnnossa Green Dealin toteuttavana tekijana. Vuoden
2021 kesalla komissio antoi ehdotuksen uusien henkildautojen paastorajoista. Tavoit-
teena on, ettd vuonna 2035 uusien autojen kasvihuonekaasupaastot ovat 0 g/km. (Eu-
ropean Comission 2021c, 19) Koska paastdjen maarittely tapahtuu auton kaytésta va-
pautuvan CO2 -maaran perusteella, kdytdnndssa tama saadds sulkisi polttomoottoriau-

tot, mukaan lukien biokaasulla toimivat, pois uusien autojen markkinoilta.

Osana pakettia esiteltiin myds uuden paastokauppamarkkinan avaamista tieliikenteelle.
Tavoitteena on kaynnistdd paastdkauppa vuonna 2026. Paastokaupan kuluttajiin koh-
distamia taloudellisia vaikutuksia komissio pyrkii ehkdisemaan ilmastotoimia koskevalla

sosiaalirahastolla. (European Comission 2022c)

Unionin uusia tyokaluja ilmastotavoitteisiin paasyyn on kritisoitu erityisesti sahkoisen lii-
kenteen suosimisesta muihin uusiutuviin energianlahteisiin nahden. Vaikutukset heijas-
tuvat autoteollisuuden toimijoihin, joiden arvellaan siirtyvan valmistamaan polttomootto-
rien sijaan kuluttajalle hinnaltaan kallimpia sahkdautoja. (Heima 2021) Toisaalta myds
biokaasualan yhdistykset ovat argumentoineet, etta biokaasun ja -metaanin tuotannolla
voitaisiin paikata maatilojen metaanivuotoa seka tukea Euroopan sisaista polttoainetuo-

tantoa (Niederbacher 2021). Tarkemmin politiikan vaikutuksia pohditaan luvussa 4.

REDII -direktiiviin uudelleentarkastelu osana Fit for 55-pakettia pyrkii nostamaan uusiu-
tuvan energian osuutta koskevan 32 % sitovan tavoitteen 38-40 %:iin vuodelle 2030 (Eu-
ropean Comission 2021a). Uusiutuvien liikkennepolttoaineiden alkuperaisia ja paivitettyja
tavoitteita on esitetty taulukossa 5. Kiinnostavaa paivityksessa on, etta silla ehdotetaan
edistyneiden biopolttoaineiden osuuden laskemista, mutta ei-biologisten uusiutuvien
polttoaineiden osuuden nostamista. Tdma merkinnee vetypolttoaineen nostamista mu-
kaan polttoainejakelun tavoitteisiin. Kuitenkin verrattuna alkuperaiseen REDII-direktii-
viin, edistyneiden biopolttoaineiden ja ei-biologisten uusiutuvien polttoaineiden tavoittei-

den summa on 37 % suurempi, tukien vaihtoehtoisten polttoaineiden jakelua.
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Taulukko 5: EU:n uudet tavoitteet uusiutuvan energian osuuksiin REDII ja sen
uudelleentarkastelun myéta. [1]: (Directive (EU) 2018/2001, 25 artikla), [2]: (Euro-
pean Comission 2021a)

2022 2025 2030

Edistyneiden biopolttoaineiden osuus liikenteen energian-

REDII [V k&ytdstd 020% 1% 3,50 %
Paivitys
RED II Edistyneiden biopolttoaineiden osuus liikenteen kayttoon
(2030)@ toimitetusta energiasta 0,20% 0,50% 2,20%
Ei-biologisten uusiutuvien polttoaineiden osuus liikenteelle
kayttoon toimitetusta energiasta - - 2,60 %

Osana Fit for 55-pakettia Komissio esitti myos uudistusta LULUCF-lainsaadantoon, joka
sitoo jasenmaita kompensoimaan maankayton muutoksesta syntyvia paastoja. Uudis-
tuksessa vuodesta 2025 eteenpain hiilinielutavoitetta esitetdan tiukennettavaksi. (Euro-
pean Comission 2022d) Hiilinielutavoitteen tiukentamisen seurauksena biomassan saa-
tavuus biokaasun tuotantoon voi heikentya, asettaen alaa tuottajan nakékulmasta epa-

varmempaan asemaan.

3.2.3 Biokaasun tuotannon ja kaasuautoilun tukijarjestelma

Biokaasun tuotannon ja kaasuautoilun tueksi on tarjolla rahoitusta Euroopan Unionin
seka erityisesti Suomen valtion tasolta. Kansallisella tasolla on Euroopan laajuisesti
olennainen merkitys, silld suurin osa biokaasun tuotannon tuista kanavoidaan valtioiden
kautta. TAma onkin johtanut maittain hyvin erilaisiin tukitapoihin, joita kuitenkin pyritdan

harmonisoimaan REDII -direktiivilla (European Biogas Association 2020a).

Energiavirasto jakaa biometaanin tankkausasemien rakennuttamiseen valtion infrastruk-
tuuritukea. Tukea jaetaan vuosina 2022—2025. (Energiavirasto 2022b) Tuen tavoitteena
on erityisesti biokaasun jakeluverkoston laajentaminen (Energiavirasto 2022c). Toinen
kaasuliikenteen kasvattamiseksi annettava tuki on bensiiniauton kaasukayttoiseksi
muuttamisen tuki. Tuen jakaa Traficom ja sen suuruus on 1000 €. (Liikenne- ja viestin-
tavirasto 2022)

Biokaasun tuotantoa tuetaan maataloudessa Maa- ja metsatalousministerion investoin-
tituella biokaasun tuotantoon, joka nousi EU:n tukemana 10 %:a 50 %:iin vuosille 2021-
2022 (Ruokavirasto 2022). Talla tuella pyritddn puuttumaan maatalousyrittdjia vaivan-
neeseen kannattavuusongelmaan. Tuen aiemmalla voimassaolokaudella vuosina 2019-

2020 maatalouden biokaasun tuotanto Iahti kasvuun (Kyytsénen 2021).
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3.3 Biokaasun poliittisen ohjauksen tulevaisuuskuva

Poliittisen ohjauksen suuntautumista pohdittaessa merkittavaa osaa nayttelee helmi-
kuussa 2022 alkanut Ukrainan sota ja osin sen seurauksena EU:n asettama uusi tavoite
irtautua kokonaan riippuvuudesta venalaiseen fossiiliseen energiaan vuoteen 2030 men-
nessa (European Comission 2022e¢). Lopulta, biometaanin tuotanto voi nostaa ase-
maansa poliittisessa ohjauksessa, ja lainsaatajilla voi olla edessaan kysymys biodiversi-

teetin arvottamisesta.

Viime vuosina Venajan osuus Eurooppaan tuodusta maakaasusta on ollut noin 40 %
(Eurostat 2022). Ukrainan sodan mydta komissio ja useat jdsenmaat ovat ehdottaneet
venalaisesta energiasta pikaista irtautumista. Tdma on nakynyt komission toimesta RE-
PowerEU -aloitteena, jossa keskeisia toimia ovat uusien maakaasun tuontivaltioiden et-
siminen, uusiutuvan kaasun tuotannon kasvun vauhdittaminen seka kaasun korvaami-
nen muilla energianlahteilld sahkon ja lammodn tuotannossa. Aloitteessa biometaanin
osalta tavoitteeksi esitetdan tuotannon tuplaamista 35 miljardiin kuutiometriin. (European
Comission 2022¢)

Saksassa jopa puolet kotitalouksista kayttivat lammitykseen maakaasua vuonna 2020
(Soénnichsen 2021), ja vuonna 2019 maakaasun kokonaiskulutus oli paivassa noin 240
miljoonaa kuutiometria (EIA 2020). Maakaasun kaytossa tilanteet eri puolilla Eurooppaa
voivat olla hyvinkin erilaisia, kuten taulukosta 6 ilmenee. Saksassa suunnitelma venalai-
sestd maakaasusta irtautumiseen tahtaa vuoden 2024 puolivaliin (Kurmayer 2022).

Taulukko 6: Maakaasun roolin vertailua Saksan ja Suomen energiamarkkinoilla.
[1]: (Appunn, Haas & Wettengel 2015), [2]: (Tilastokeskus 2022b), [3]: (ACER 2022)

Saksa Suomi
Maakaasun osuus energiankaytdstd 2021 26,70% M 5,40%
Venajan osuus maakaasun tuonnista Saksassa 2019 ja Suomessa 49 % 94 %

2020 @

Koska maakaasulla voi olla Unionin jasenmaissa erilainen rooli, voi yksittaisen valtion
vaikea tilanne heijastua koko EU:n tavoitteisiin. Komission REPowerEU -aloitteen lisaksi
merkittava askelkartta on Kansainvalisen energiajarjeston IEA:n raportti mahdollisuuk-
sista venalaisestd maakaasusta irtautumiseen (IEA 2022). IEA:n raportista voidaan ha-
vaita erilaisia lahestymistapoja kaasun korvaamiseen kuin komissiolta, kuten YLE:n
koostamasta vertailusta kuvassa 8 selvida. Kumpikaan ehdotus ei kuitenkaan tarjoa rat-

kaisuja kaikesta tuodusta kaasusta irtautumiseen.
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Kuva 8: Euroopan komission ja IEA:n ehdotukset venalaisen kaasun korvaami-
seen (Karismo 2022).

Kuvan 8 vertailussa esiin nousee erityisesti IEA:n painotus hiilivoiman lisaamisesta ja
ydinvoiman kapasiteetin nostosta. Komission ehdotuksessa merkittdvampi osuus on
lammityksen vahentamiselld, uusiutuvan energian lisdamisella seka nesteytetyn maa-
kaasun eli LNG:n tuonnin kasvattamisella. Uusiutuvan energian lisdaminen kytkeytyisi
positiivisesti myos vihreaan siirtymaan, mutta LNG:n tuonnin mittava kasvattaminen vaa-
tisi paljon investointeja nesteytetyn maakaasun vaatimaan terminaali-infrastruktuuriin
(Keating 2022). Ymparistojarjestot ja tutkimuslaitokset, esimerkiksi BIOS-tutkimusyk-
sikko, ovat iimaisseet huoltaan tahan kehitykseen. Vaikka LNG-investointien yhteydessa
panostettaisiin myds uusiutuvaan energiaan, polkuriippuvuuden myo6td mahdollisuus
fossiilisesta kaasusta irtautumiseen saatettaisiin menettaa. Pakotteiden lopulta paatty-
essa LNG-infrastruktuuri voi olla liilan arvokas, jotta siita voitaisiin luopua ja siirtya uusiu-
tuviin energianlahteisiin. (BIOS 2022)

Komission esittama 35 miljardin m*® biometaanin tuotannon lisdys vuoteen 2030 men-
nessa on Euroopan biokaasujarjestéon EBA:n mielesta realistinen tavoite, jonka inves-

tointien suuruusluokaksi on arvioitu noin 80 miljardia €, kohdentuen seka uusiin biome-
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taanin tuotantolaitoksiin, ettd myos biometaanin jalostusprosessin integroimiseen puh-
distamatonta biokaasua tuottavissa laitoksissa. (European Biogas Association 2022)
Toisaalta biometaanin tuotantoon vaadittavan biomassan saatavuus voi heikentya pa-
kotteiden myo6ta. Raakapuun tuonti Venajalta on kaytannéssa vuoden 2022 kevaan ai-
kana loppunut (Kallunki 2022), joten myos biokaasutuotantoon on vahemman haketta
tarjolla. Talléin paine esimerkiksi energiakasvien viljelyn lisdamiseen voi kasvaa, aiheut-
taen mahdollisesti iimaston ja biodiversiteetin kannalta negatiivisia vaikutuksia maan-
kayton muutoksen valityksella. Biometaanin tuotanto vaatii lisda biomassaa, ja EBA on-
kin ehdottanut energiakasvien viljelyn lisdamista ja irrottamista kilpailusta ruoantuotan-

non kanssa (European Biogas Association 2022).

Kevaallda 2022 EU:n ja Suomen tason poliittisen ohjauksen tulevaisuutta on epavarmaa
tarkasti arvioida, silla ulkoiset vaikutukset energiapolitikkaan muuttuvat jatkuvasti. Toi-
saalta kehityssuunta EU:lla vuoden 2022 kevaalla on ollut venalaisesta energiasta irtau-
tuminen, joten tulevaisuuden poliittinen ohjaus keskittyneekin irtautumisen seurauksiin
vastaamiseen. Toisaalta jos Unioni ei kykene vihrealld siirtymalld ja vaihtoehtoisella

energiantuonnilla korvaamaan venalaista kaasua, voi tavoite irtautumisesta siirtya.

EU:n etsiessa vaihtoehtoja maakaasulle, on esimerkiksi EBA:lla paljon sanottavaa alan
toimintamahdollisuuksien parantamiseksi (European Biogas Association 2022). Jos
energiakasvien viljelyn asemaa uusiutuvan energian direktiivissa parannetaan, voi osit-
taishyotyna saatu paastdjen vahentyminen heikentaa biodiversiteettia. Talldin EU:n po-
littisen ohjauksen painopiste voi siirtyd askeleen luonnon monipuolisuuden suojelemi-

sesta ilmastopolitiikkaan.
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4. TARKASTELU POLIITTISEN OHJAUKSEN VAI-
KUTUKSISTA

Poliittisen ohjauksen vaikutusten tarkastelu ei ole yksiselitteista. Aktiivisen ohjaamisen
lisdksi tavoitteen saavuttamiseen voi vaikuttaa muun muassa ympardivan yhteiskunnan
arvot ja toimijoiden motivaatio. Politiikan vaikutuksia biokaasuteknologioihin pyritaan ar-

vioimaan luvussa 4.1 ja reaalipoliittisia vaikutuksia sidosryhmiin luvussa 4.2.

4.1 Poliittisen ohjauksen vaikutuksen arviointia biokaasutek-
nologioihin SNM- ja MLP-mallien avulla

Biokaasuun liittyvien innovaatioiden, kuten biometaaniksi puhdistamisen ja kaasuverk-
koon injektoimisen, tietd kohti laajamittaista hyddyntamista yhteiskunnassa voidaan tar-
kastella Strategic Niche Management (SNM) ja Multi-Level Perspective (MLP) mallien
avulla. Nailla malleilla arvioidaan poliittisen ohjauksen tarvetta ja vaikutusta innovaatioi-
den kehittymiseen vallitsevaa jarjestelmaa muuttaviksi valtavirran tuotteiksi. Taman lu-
vun tarkoituksena on arvioida biokaasuteknologioiden kehittymisen kypsyytta ja tulevai-

suutta suhteessa innovaatiopolitiikkaan.

MLP-mallin mukaan innovaation kehittymiseen vaikuttaa kolme paatasoa: nichet, so-
siotekniset regiimit ja sosiotekninen maisema. Nichet ovat mallin alin taso. Ne ovat keh-
toja uusien innovaatioiden kehittymiselle, eli esimerkiksi T&K-yksikoita ja tekniikkaa pi-
lotoivia laitoksia. Sosiotekniset regiimit edustavat valtavirtaa, eli tarkasteltavan alan sta-
biilia rakennetta, omaksuttuja ja yleisesti hyddynnettavia sovellutuksia. Sosiotekninen
maisema edustaa laajempaa kontekstia, esimerkiksi yhteiskunnassa vallitsevia arvoja ja
ideologioita. Muutokset maisemassa vaikuttavat sosioteknisiin regiimeihin seka nichei-
hin, avaten aika ajoin mahdollisuuksia potentiaalisille innovaatioille saada momenttia val-

tavirran sovellutukseksi nousemiseen. (Geels 2011)

Strategic Niche Management tarttuu niche-tason innovaatioiden kehittymiseen ja niiden
vaatiman poliittisen ohjauksen arvioimiseen. Sen tavoitteena on arvioida lainsdadannoén
muutoksen ja teknisen kehityksen tarvetta innovaation taloudellistamisen mahdollista-
miseksi. Periaatteena on, etta jotta niche voi kehittya kilpailukykyiseksi tuotteeksi, tarvit-
see se poliittisen ohjauksen suojaa esimerkiksi tukirahoituksen tai markkinan kilpailuken-

tan suhteellisen tasaamisen muodossa. (Loorbach & Raak 2006)
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Biokaasun tuotantoyksikéitd voidaan jakaa raaka-ainelahteittain useampaan nicheen.
Jatevedenpuhdistuslietteen ja biojatteen, lannan, sekd maatalouden ja teollisuuden si-
vuvirtojen hyédyntaminen tapahtuu usein hyvinkin eri skaaloissa omine tavoitteineen.
Naiden nichejen ansaintalogiikka, yleistyneet tekniset sovellutukset ja arvot biokaasun
tuotannossa tai biometaanin valmistuksessa eroavat osittain toisistaan. (Lazarevic &
Valve 2020) Naita eroja on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7: Biokaasun tuotantoon liittyvien nichejen ominaisuuksia. Perustuu
lahteeseen: (Lazarevic & Valve 2020, 53)

Padasiallinen raaka-aine Tavoite tai syy biokaasun Mihin kannatta- Tukeminen
tuotantoon vuus perustuu poliittisella
ohjauksella
Lanta karjataloudesta Lannan kasittely jatteena Porttimaksut, bio-  Investointituki,
metaanin tuotanto, orgaanisen jat-
lannoitteet teen kaato-

paikkauskielto

Maatilan ylijgamalanta  Maatilan omavaraisuuden Lampo- ja sahko- Investointituki
parantaminen kulujen pienenemi-
nen
Biojate ja jatevedenpuh- Orgaanisen jatteen kaato- Porttimaksut Investointituki,
distusliete paikkauskielto syottotariffi,
orgaanisen jat-
teen kaato-
paikkauskielto
Maatalouden ja ruokate- Sivuvirtojen hyddyntdminen Biometaanintuo- Investointituki
ollisuuden sivuvirrat (ml. tanto

energiakasvit)

Pohdittaessa tekniikan kehitysta tietyssa biokaasualan nichessd huomionarvoinen asia
on ansaintalogiikka, silla se voi vaikuttaa tekijéiden haluun kehittda teknologiaa. Yhteis-
kayttdlaitokset saavat valtaosan tuloistaan porttimaksuina, eli orgaanisen jatteen vas-
taanottamisesta ja asiallisesta prosessoinnista. Koska biojatetta ja sen myota porttimak-
suja syntyy jatkossakin kaatopaikkakiellon ansiosta, on alan kritisoitu olevan passiivinen
kehittymaan. Toisaalta jatevedenpuhdistuslietteen kayttaminen raaka-aineena on johta-
nut siihen, ettei ravintorikasta lannoitetta olla innokkaita kayttdmaan maataloudessa hy-
gieniasyista. (Lazarevic & Valve 2020, 52) Syoéttotariffista sivutuloa saava yhteiskaytto-
laitosten osa-ala pyrkiikin pysymaan toiminnaltaan suhteellisen stabiilina, eika se valtta-
matta edes halua lahted haastamaan fossiilisten liikennepolttoaineiden hallitsevaa regii-

mia, tehden nichesta kehitykseltaan kypsan.



24

Samankaltainen tilanne voidaan havaita yksittaisten maatilojen ylijgamalannan biokaa-
sun CHP-tuotannossa. Maatilan lammitys- ja sahkokulujen vahentamiseen tahtaava
lammon ja sahkdn tuotanto kustannustehokkailla yksikdilla pienemmista maarista raaka-
ainetta ei valttamatta innosta yksittaista maatalousyrittajaa investoimaan esimerkiksi bio-
metaanin jalostusjarjestelmaan. Investointituki on kasvattanut maatilakohtaisten yksikoi-

den maaraa, mutta se tuskin vaikuttaa CHP-tekniikan kehittymiseen.

Ruoka- ja maatalouden sivuvirtojen hyddyntdminen yhdessa energiakasvien kanssa, on
Suomessa viela suhteellisen matalalla kapasiteetilla (Lazarevic & Valve 2020, 53).
Tassa nichessa poliittisen ohjauksen, eli tekniikan kehittymisen suojaamisen, voidaan
nahda olevan puutteellista. Energiakasvien viljelyyn, esimerkiksi vuoroviljelyssa ruoka-
kasvien kanssa, ei ole kattavaa ja kannustavaa lainsdadant6a (European Biogas Asso-
ciation 2020b, 4). Viljelyn tukeminen voisi mahdollistaa suuremman mittaluokan keski-
tettyja biometaanin tuotantojarjestelmia, jotka vastavuoroisesti tuottaisivat lannoitteita
raaka-ainetta tuottaville viljelijéille. Mittaluokan suurentuessa hintakilpailu hallitsevaa re-

giimia vastaan polttoaineiden osalta voisi helpottua.

Kuten luvun 2.1 taulukossa 1 todettiin, karjataloudesta peraisin olevan lannan kaytolla
on potentiaalia biometaanin tuotantoon Suomessa. Jos biometaania tuotetaan isoissa
laitoksissa maatalousalueilla, voi ongelmaksi muodostua se, etta kaasulle ei ole paikal-
lisesti kysyntaa. Toisaalta myds kuljetusmatkan pituus maatilalta biometaanin tuotanto-
laitokseen voi osoittautua ongelmaksi, silla maatilat ovat suhteellisen pienia Suomessa
(Ruokatieto 2022). Talldin tdman nichen kehitystad rajoittaa maantieteellinen sijainti.
Kryogeeninen biokaasun jalostus nestemaiseksi biometaaniksi voi osoittautua lantata-
louden biokaasutuotantoa nostavaksi tekijaksi, jos tekniikka saa poliittista tukea kypsy-

akseen pilotointilaitosten avulla.

Sosiotekninen maisema on liikkkunut useaan otteeseen 2020-luvulla. limastokriisiin, ta-
louden COVID-19 pandemiasta elpymiseen ja energiajarjestelman uudistamiseen tah-
téava EU:n Green Deal aiheutti jo vuonna 2021 merkittavaa painetta vallitsevaan fossii-
litalouden regiimiin. Viela merkittdvammaksi biokaasun kannalta osoittautunee kuitenkin
EU:n tavoite venalaisestd maakaasusta irtautumiseen, silla se voi kdytannéssa hajottaa
maakaasun regiimia Euroopassa. Kuten taulukossa 6 esitettiin, on Venajalla merkittava
rooli maakaasun tuonnissa Suomeen, ja koska kotitalouksilla on sen kaytdssa suhteelli-
sen pieni merkitys, voi biometaanin kysynta teollisuudessa kasvaa. Maiseman heilahtelu
onkin siis synnyttanyt potentiaalista momenttia biometaanin tuotannon ja kysynnan kas-

vulle.
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Ongelmana voidaan nahda kuitenkin biokaasun ja -metaanin tuotannon nichejen erilai-
set ansaintalogiikat, jotka usein ovat yksinaankin juuri ja juuri kannattavia. Kokonaisuu-
tena monimutkainen biokaasuala kytkeytyy moneen sektoriin: maatalouteen, teollisuu-
teen, liikenteeseen, energiasektoriin seka jatehuoltoon ja jatevedenpuhdistukseen. Bio-
metaanialan kannattavuuden nakdkulmasta naiden sektoreiden kytkeminen yhteen bio-
metaanin valitykselld voisi mahdollistaa biometaanin sovellutusten taloudellisen kannat-
tavuuden. Poliittinen ohjaus ei ole Suomessa kuitenkaan vield kyennyt yhdistamaan

naita sektoreita efektiivisesti. (Paakkonen, Aro, Aalto, Konttinen & Kojo 2019, 12)

4.2 Poliittisen ohjauksen reaalimaailmalliset vaikutukset bio-
metaanin tuotantoon ja kaasuliikenteeseen

Kaasuliikenteen poliittisen ohjauksen voidaan nahda aktivoituneen 2010-luvulla. Vaikka
biokaasun tuotantoa tuettiin taloudellisesti jo 2000-luvulla, mahdollisti tuotannon kiihty-
minen 2010-luvun alusta lahtien realistisen kaasuautoilun. Sipilan hallitus asetti toimi-
kautenaan 50 000 kaasuauton tavoitteen vuodelle 2030 (Runsas 2020). Taman jalkeen
Marinin hallitus paivitti tavoitteen 130 000 kaasuautoon (Liikenne- ja viestintaministeri
2021, 22). Kuten kuvasta 9 voidaan todeta, on kaasukayttoisten autojen maara erityisesti
2010-luvulla I&htenyt kasvuun ja vuonna 2021 oli noin 15 000 kaasukayttdista autoa.
Vuonna 2018 biokaasun tuottajan nakokulmasta kannattavinta toimintaa keskitetylle
kaasulaitokselle oli tuottaa CHP-menetelmalld sahkéa verkkoon syéttétariffien avulla
(Winquist ym. 2018, 14).
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Kuva 9: Rekisterissé olevien kaasukayttbisten henkilb6autojen lukumééara vuo-
sina 2000-2021. Perustuu ldhteeseen: (Tilastokeskus 2022c)

Kaasuntuottajat, erityisesti maatalousyrittajat, ovat viime vuosina investointitukien innos-
tamina ryhtyneet perustamaan biometaania tuottavia usean maatilan yhteisyrityksia
(Ala-Renko 2022). Biokaasuinfrastruktuuri on samalla laajentunut yrittajien yksityistenkin
tankkausasemien myo6ta. Yrittdjien investointeja turvallisemmiksi lienee tehnyt myos hal-
lituksen tavoitteet kaasuautokannan kasvattamisesta, varmistaen biometaanin tuotta-

jalle ja jakelijalle asiakkaita.

Poliittisella ohjauksella on myo6s aiheutettu kriittisen sidosryhman ohjautuminen eri suun-
taan kaasun tuottajien kanssa. Euroopan Unionin tasolla suunniteltu uusien polttomoot-
torillisten henkildautojen, mukaan lukien kaasuautojen, valmistamisen kieltdminen on
heijastunut autonvalmistajiin, kiihdyttden naiden irtautumista myods uusista kaasuautoista
(Heima 2021). Toisaalta myds 130 000 henkildautolle kaasuinfrastruktuurin rakentami-
nen vaatii mittavia investointeja, mutta jos vuonna 2035 uusia kaasuautoja ei enaa val-
misteta, voi infrastruktuuri jaada lyhytikaiseksi. Unionin suunnitelmat nostavatkin biome-

taaniin ja sen jakeluinfrastruktuuriin tehtavan investoinnin riskia.

Biokaasun ja biometaanin tuotannon kasvaessa myo6s raskaamman liikenteen kaasu-
kayttoisten ajoneuvojen lukumaarat ovat kasvaneet. Kuten kuvasta 10 ndhdaan, on pa-
kettiautojen ja sitd raskaampien ajoneuvojen maara vuosina 2018-2021 tuplaantunut.
Liikenteen sahkoistyminen ei talla sektorilla aiheuta yhta suuria ristiriitoja kaasuliikenteen
yleistymiseen. Sahkoisten raskaiden ajoneuvojen akkujen tulisi olla suuria, tehden niista

investointihinnaltaan kallita suhteessa polttomoottoreihin (Arar 2020). Toisaalta myos
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raskaassa liikenteessa akkujen lataus voisi kestaa liian kauan ja vaatia merkittavaa kes-
tavyytta syrjaseutujen sahkdverkolta. Erityisesti nestemainen biometaani on esimerkiksi
Ruotsissa kasvattanut suosiotaan raskaan liikenteen polttoaineena (Ammenberg ym.

2021, 66), mahdollistaen pidemman ajomatkan kuin kompressoitu biometaani.
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Kuva 10: Rekisterissé olevien henkil6autoa raskaampien kaasukayttéisten ajo-
neuvojen lukumééard vuosina 2000-2021. Perustuu ldhteeseen: (Tilastokeskus
2022c)

Arvioiden mukaan Suomessa raskaasta liikenteesta noin puolet voisi kulkea biometaa-
nilla vuonna 2030, kilpaillen taloudellisesti suhteessa muihin polttomoottoreihin (Paak-
kénen ym. 2019, 1). Vuonna 2021 kuorma-autoja rekisterissa oli yhteensa noin 170 000,
ja linja-autoja 20 000 (Tilastokeskus 2022c). Kuitenkin Marinin hallituksen tavoitteena
vuodelle 2030 on vain 6200 biometaanikayttdistd kuorma- ja linja-autoa (Liikenne- ja
viestintaministerid 2021). Poliittisten tavoitteiden vahainen maara ja sen myéta kannus-
tavan lainsdadannon puute vaikuttaa raskaan liikenteen markkinoihin investointiepavar-
muutena (Paakkénen ym. 2019, 11). Vaikka poliittinen ohjaus on keskittynyt erityisesti
henkildautoihin, on se luonut valillisesti potentiaalia myos kaasukayttoisille raskaille ajo-

neuvoille.
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5. JOHTOPAATOKSET

Tyo6ssa pyrittiin vastaamaan kolmeen tutkimuskysymykseen: miten Suomen ja EU:n ta-
voitteet biokaasun liikennekaytdn suhteen eroavat, miten maailmanpoliittiset ilmiét voivat
heijastua biometaania koskevan poliittisen ohjauksen suuntautumiseen seka mika on

biometaanin potentiaali liikenteessa ja energiantuotannossa.

Suomen ja EU:n poliittisissa tavoitteissa biokaasun liikennekayton osalta on ollut viime
aikoina nahtavissa ristiritaa. Tahan on erityisesti vaikuttanut Green Deal ja sen toteutta-
miseksi muodostettu Fit for 55-lakipaketti. Kehittyvan alan nakoékulmasta Unionin aloit-
teen luoma epavarmuus biokaasualalle voi olla vahingollista, ohjaten autoteollisuutta va-
hentdmaan kaasuautojen valmistusta. Laajat investoinnit hallitsevaa fossiilisten polttoai-
neiden regiimia haastavalle kypsymattomalle tekniikalle ovat elinehto tassa vaiheessa
sen elinkaarta. Suorien, kaytonaikaisten paastdjen asettaminen etusijalle henkildliiken-
teen paastolaskennassa heikentaa kaasuautoilun asemaa lainsaadanndssa, jattamalla
toisaalta biokaasun hiilineutraaliuden ja kiertotalousaspektin, mutta myos sahkon alku-

peran huomiotta.

Unionin ja valtion tavoitteiden eroaminen voi asettaa myds maatalousyrittajat kiusalli-
seen asemaan. Vaikka seka EU ettd Suomi pyrkivat kehittamaan maataloutta, voivat
siihen osoitetut rahat aiheuttaa tuottamattoman biometaani-infrastruktuurin jaamisen
yrittajien taakaksi. Tilanteessa, jossa kaasuliikenteen kasvu jaa pieneksi, investointeihin

kannustaminen voisi jopa heikentaa maatalousyrittgjien taloutta.

Poliittinen maisema on vuoden 2022 alkupuolen aikana liikahdellut, avaten biometaanille
uusia mahdollisuuksia, ja toisaalta my6s vahvistaen jo olemassa olevia. Merkittavin ta-
han vaikuttava tekija on tavoite venalaisestd maakaasusta irtautumiseen. Tarve korvata
tuotua maakaasua muilla vaihtoehdoilla on kasvattanut tuotannon potentiaalia biokaa-
sualalla, joka voikin kohdata yhden historiansa suurimmista investointiaalloista likenne-
kayton liséksi esimerkiksi maakaasuverkkoon injektointiin. Kaytannon lainsaadantoon
pakotepolitikan vaikutukset heijastunevat viiveella, mutta muutokset esimerkiksi Fit for
55-paketin suhtautumiseen biometaaniin liikenteessa ja energiajarjestelmassa ovat

mahdollisia.

Biokaasualan monipuolisuus tuotantomuotojen osalta voi vaikuttaa myoés tuottajien mo-
tiiveihin kehittda biometaanin tuotantoa ja siihen liittyvaa tekniikkaa. Ansaintalogiikat esi-
merkiksi yhteiskayttolaitoksen ja usean maatilan ylijadmalantaa hyodyntavan biokaasu-

laitoksen valilla voivat olla merkittavia. Tama heijastuu eroihin investointimotivaatiossa
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harkittaessa biometaanin jalostuksen ja jakelun kehittamista. Eri sektoreita kytkevaa
lainsdadantoa on kritisoitu olevan puutteellisesti, aiheuttaen hajaannusta biokaasualan
sisalla. Toisaalta paljon riippuu siitd, kuinka pitkalle Unioni on valmis menemaan korva-
tessaan fossiilista maakaasua. Biokaasuprosessin raaka-aineeksi tarkoitettavien ener-
giakasvien viljelyn tukeminen voisi muuttaa biokaasun tuotantoa astetta tehokkaam-
maksi ja laajamittaisemmaksi, mutta se voi myds heikentaa alan asemaa kiertotalouden
edistajana.

Biometaanin liikennekdyton merkittdvimman tulevaisuuspotentiaalin painopiste vaikut-
taa siirtyvan henkildautoista kohti raskaampaa liikennetta. Yhteiskunnan sahkoistyminen
vaikuttaa raskaampien ajoneuvojen kohdalla olevan toteuttamiseltaan vaikeampaa, jol-
loin biometaanille saattaisi talta sektorilta I0ytya potentiaalia kasvaa. Poliittisen ohjauk-
sen kannusteet raskaalle liikenteelle vield kuitenkin puuttuvat. Biokaasun kryogeeninen
jalostaminen nestemaiseksi biometaaniksi on osoittanut suosiotaan raskaassa liiken-
teessa jo Ruotsissa, ja tdma tekniikka voikin naytelld merkittdvaa osaa biokaasun jalos-

tusprosesseissa Suomessakin.

Venalaisesta maakaasusta irtautumisen myo6ta maakaasuverkkoon injektoitavan biome-
taanin maaran voidaan suhteellisen varmasti todeta kasvavan. Kasvun maaraa, kuten
biokaasun tuotantoa muutenkin, on poliittisesti nopeasti muuttuvassa tilanteessa hyvin
vaikeaa arvioida. Kuitenkin vaikuttaa silta, ettd biokaasualalla ja biometaanin tuotan-

nossa voidaan lahitulevaisuudessa kohdata merkittavia murroksia.
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