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Executive summary

Finland's national goal is to be carbon neutral by 2035. A critical step in achieving this goal is replacing fossil fuels with low-
emission forms of energy. Biogas is a low-emission, sustainable alternative to fossil fuels in transport, industry, and heat
and electricity production. In addition to emission reduction goals, biogas activities are supported by the development
needs of nutrient recycling, regional vitality, security of supply, and agricultural emission reduction goals. This report was
completed as part of the DigiBiogasHubs project.

The project's overall goal is to develop and pilot a system-level solution based on a digital platform and tools that promote
the development and interaction of biogas hubs located in different regions and the development of the biogas market.
The project was implemented in three provinces: South Ostrobothnia, Central Ostrobothnia, and Ostrobothnia. ( Spoof-
Tuomi 2024)

This report is related to the project's work package 2, which describes and analyzes three province-specific biogas hubs
(networks formed regionally).

This report focuses on Southern Ostrobothnia's biogas hub, and the study was carried out by the Seinajoki University of
Applied Sciences. The report consists of four main parts: 1) a geographic definition of the hub and identification of key
players as well as a hub description based on these, 2) an analysis of biogas use potential, 3) an analysis of biogas
production potential, and 4) carbon accounting and calculating the GHG reduction potential of biogas.
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LBG use potential

LBG's use potential was identified mainly in food industry and heavy road traffic. The total amount of energy
produced with fossil fuels and peat in the aforementioned sectors in South Ostrobothnia is about 1600 GWh

per year.
LBG production potential

The current annual biogas production in South Ostrobothnia is 43 GWh. Based on this report, the theoretical
annual biomethane production potential of South Ostrobothnia's unused manure and field side streams,
including fallow and buffer zone grasses, potato stalks, and surplus straws, is 1200 GWh. However, due to
technical and economic limitations, all these biomasses cannot be assumed to end up in biogas production.
The techno-economic potential was estimated at 195-384 GWh per year, depending on the utilization rate.
This is 4-9 times the current annual production. The highest single biomethane potential was associated with
straw; the share of straw in the total potential exceeds 50 %.
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The CO2-reduction

The estimation was based on the South Ostrobothnia- heavy track Traffic and it’s needs for LBG to substitute
fossil diesel fuel. The assumption was this: in 2030 10 % of heavy road traffic used fuel is LBG , and in 2035 21%
of used fuel is LBG. The rate of reduction of emissions was based on Gasum-case-calculation (Gasum 2023).

The emission reduction in South Ostrobothnia heavy road traffic was estimated in 2030 as 27% reduction of Co2-
emissions, and in 2035 as 36 % reduction.

The Nitrogen- fertilizer and reduced cost to farmers with fertilizers
Digestate from biogas plant is a perfect biological and green fertilizer that can reduce the use of the volume and

cost dealing with buying mineral fertilizers to the farm. In this report there is potential to reduce fertilizer cost
from 230 000 to 780 000 euros annually in South Ostrobotnia.
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1. Johdanto

Suomen kansallinen, lImastolain mukainen tavoite on olla hiilineutraali viimeistaan vuonna 2035. Tavoitteen
saavuttamisessa kriittinen toimi on fossiilisten polttoaineiden korvaaminen vahapaastoisilla energiamuodoilla.
Biokaasu on vahapaastoinen, vastuullinen vaihtoehto fossiilisille polttoaineille niin lilkenteessa, teollisuudessa
kuin lammon- ja sahkdntuotannossa. Paastovahennystavoitteiden lisaksi biokaasusektorille mahdollisuuksia
luovat ravinteiden kierratyksen kehittamistarpeet, alueiden elinvoimaisuusnakdkulmat,
huoltovarmuusnakokulmat seka maatalouden paastovahennystavoitteet. ( Spoof-Tuomi 2024)

Tama selvitys valmistui osana DigiBiogasHubs—hanketta. Hankkeen kokonaisvaltaisena tavoitteena on kehittaa ja
pilotoida digitaaliseen alustaan perustuvaa jarjestelmatason ratkaisua ja tyokaluja, jotka edistavat eri alueilla
sijaitsevien biokaasuhubien kehittymista ja vuorovaikutusta seka biokaasumarkkinoiden kehittymista. Hanke
toteutetaan kolmen maakunnan alueella: Etela-Pohjanmaa, Keski-Pohjanmaa ja Pohjanmaa. Selvitys liittyy
hankkeen tyopakettiin kaksi, jossa kuvataan ja analysoidaan kolme maakuntakohtaista, toisistaan poikkeavaa
biokaasuhubia (alueellisesti muodostuvaa verkostoa. ( Spoof-Tuomi 2024)

Tama raportti keskittyy Etela-Pohjanmaan biokaasuhubiin ja selvityksesta vastasi Seindjoen Ammattikorkeakoulu.
Raportti koostuu neljasta padosasta: 1) hubin maantieteellinen maarittely ja keskeisten toimijoiden identifiointi
seka naiden perusteella laadittu hubkuvaus, 2) biokaasun kayttopotentiaalin selvitys, 3) biokaasun
tuotantopotentiaalin selvitys, ja 4) biokaasun tuotannon ja kayton paastovahennys- ja kasvinviljelyn ravinne- ja
lannoitepotentiaalin arviointi ( Spoof-Tuomi 2024).
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Etela-Pohjanmaan maakunta

Etela-Pohjanmaa on maakunta, joka sijaitsee
Lansi-Suomen alueella. Etela-Pohjanmaa on
hankkeen kolmesta pohjalaismaakunnasta suurin
asukasluvultaan ja pinta-alaltaan. Vakimaara on
noin 192 000 asukasta (vuonna 2021). Seinajoki
on Etela-Pohjanmaan vakirikkain kaupunki.

Maakunta jakautuu rannikon laheiseen
Suupohjan alueeseen, keskeiseen
lakeusalueeseen seka Suomenselan alueeseen.

Karttakuva muokattu, alkuperdinen kuva: Eteld-
Pohjanmaan liitto / Keino Branding
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Tutkimusmenetelmat

Biokaasun kayttopotentiaalin arvioinnissa hyodynnettiin mm. Tilastokeskuksen, Suomen
ymparistokeskuksen ja Energiateollisuuden tilastoja. Kayttopotentiaalin arvioinnissa tarkasteltiin
erityisesti maakunnan raskaan rekkaliikenteen energiankulutusta seka alueen keskeisen ruokaketjun ja
elintarviketeollisuuden fossiilienergiaan perustuvaa energiankulutusta.

Biokaasun tuotantopotentiaalin arvioinnissa hyddynnettiin Luonnonvarakeskuksen Biomassa-atlas
—palvelua, Luonnonvarakeskuksen Biokaasulaskuria ja alan kirjallisuutta.

Paastdlaskennassa painopiste oli kasvihuonekaasujen laskennassa ja siina etenkin
hiilidioksidipaastdjen laskennassa. Laskennassa hyddynnettiin mm. seuraavia lahteita: EU:n uusiutuvan
energian RED Il direktiivi, Gasumin selvitykset, Tilastokeskuksen data seka alan kirjallisuus.
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2. Etela-Pohjanmaan biokaasuhub — kehittyvat
kotielaintilat ja Nurmon Bioenergia Oy edellakavijoita

Etela —Pohjanmaan biokaasuhubissa merkittavin biokaasun kayttopotentiaali liittyy alueen lukuisiin
maatalousyrityksiin, Atriaan, Valioon ja maakunnan raskaan liikenteen kayttoon. Suomen Lantakaasun ja Atrian
tuleva iso investointi biokaasuun mahdollistaa jopa nesteytetyn biometaanin (LBG) tuotannon. Suomen
Lantakaasu Oy on Nurmon Bioenergia Oy:n enemmistéomistaja. Ruokataloista Atria ja Valio ovat osaltaan
mukana biokaasulaitoksen toiminnassa.

Kurikan valtatie 3:n suunniteltu maatilojen ja Kurikan kaukolammaon yhteinen kaasuputki ja LBG:n
tuotantopotentiaali mahdollistavat esimerkiksi raskaan rekkaliikenteen tankkausaseman sijoittamisen
strategisesti hyvalle paikalle.

LBG:n kayttoonotto mainituilla segmenteilla vaatii kuitenkin tuntuvaa biokaasutuotannon lisaamista ja
panostuksia nesteytysinfrastruktuuriin. Biokaasun tuotannon kasvattamiseksi tarvitaan uusia toimijoita,
innovointia lilkketoimintamalleihin ja uusia mahdollisia arvoketjuja, esimerkkina ravinnekierratyksen
tehostaminen. Biokaasun kayttajien lisaksi avainasemassa olevia toimijoita Etela-Pohjanmaalla ovat nykyiset
biokaasun tuottajat: Lakeuden Etappi llmajoella, alueen maatilayritysten biokaasuvoimalat ja niiden
mahdollisuudet kasvattaa tuotantoaan energian myyntiin asti seka mahdolliset uudet tulevat biokaasun tuottajat.
Muita avaintoimijoita ovat syotteiden tuottajat, teknologiatoimittajat, logistiikkayhtiot ja kaasun jakeluyhtiot.
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3. Biometaanin kayttopotentiaali Etela-Pohjanmaalla

LBG:n kayttopotentiaalin arvioinnissa kartoitettiin julkisista |lahteista saatavilla olevia
energiankulutustietoja Etela-Pohjanmaalla. Tarkastelu keskittyi paaosin Atrian muodostaman
elintarvikeklusterin ja maakunnan raskaan tieliikenteen energiankulutukseen.

Kuva: iStock
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Energian kaytto Etela-Pohjanmaalla

Teollisuuden energiankaytto jaotellaan tilastoissa
Energiankulutus (GWh) maakunnittain . . . . R C c
- teollisuuden sahkodn kayttdon ja muun energian
kayttoon. Muun energian kaytto koostuu

12000

polttoaineisiin perustuvasta energiasta seka
1000 ostetusta lammosta. Erityisesti Etela-Pohjanmaalla
8000 energian kulutus on ollut tasaista vuosien 2005-
s 2018 valilla. Etela-Pohjanmaalla energian kulutus
ollut noin 8000GWh vuodessa eli noin 0,04GWh
o vuodessa per asukas.
0 Seuraavalla sivulla (12) oleva taulukko erittelee eri

=

005 2006 2007 2008 2009 2010 2014 2015 2016 2017 2018 S . .
T energialahteiden osuuden teollisuuden muusta
energiakaytosta toimialoittain Pohjanmaalla
Lihde: Suomen Ympéristikesku vuonna 2019. Lahteena kaytetty Ramboll (2021).

Lahde: Suomen ymparistokeskus
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Euroopan unionin 2
osarahoittama 1

@/ DigiBiogasHubs



Etela-Pohjanmaan
kdytto ja sihkon kdayton Yhteensa GWh/a Sdhkon osuus teO”iSUUden

osuus 2019 energian kaytto on
ollut vuonna 2019
noin 1200 GWh
Pohjanmaa 7083 23 % vuodessa, josta
sahkoéenergian

Teollisuuden energian

Eteld-Pohjanmaa 1234 46 %

Yhteensa 8317 26 % osuus on ollut lIahes
puolet
Lahde: Tilastokeskus (TilaStO keskus) .
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Litkenteen energiankulutus Etela-Pohjanmaalla,

Pohjanmaalla ja Suomessa 2019

Eteld-Pohjanmaa 1 705
Pohjanmaa 1625
Koko Suomi 49 590

Lahde: Tilastokeskus

Etela-Pohjanmaan liikenteen energiankulutus on noin 3,5 prosenttia koko Suomen
lilkenteen energian kulutuksesta. Raskaan rekkaliikenteen osuus on suurehko.
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Sahkon tarpeen kehittbyminen (GWh)
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Energian kokonaistarve ja sen jakautuminen Etela-Pohjanmaalla 2050

GWh/a 2020 2050
Teollisuus 1234 1234
Asuminen 2 377 1 445
Muiden rakennusten lammitys 425 208
Lilkenne 1 705 1194
Muut 264 564
Yhteensa 6305 4 644

Etela-Pohjanmaalla tarkeita energian kayttajia ovat raskas rekkaliikenne ja
elintarvikeklusteri talla hetkella ja myos tulevaisuudessa.

Euroopan unionin
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Raskaan liikenteen osalta
maakunnan suorite on noin
100 miljoonaa kilometria
vuodessa. Viereisessa
kuviossa ajosuoritteen

jakautuminen tieluokittain.
Maakuntien vaylaraportti( 2023)

RASKAAN LIIKENTEEN SUORITE
PAATEILLA

Raskaan liikenteen suorite paateilla eri kuntoluokissa
(milj. ajonkm/v)

W Erittdin huono Huono Tyydyttava Hyva m Erittdin hyva
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Laskelma Etela-Pohjanmaan raskaan liikenteen LBG-tarpeesta

e | L
rekka:

kulutus min 30 1/100 km 300 kWh/100 km
max 75 1/100 km 750 kWh/100 km
ka. 45 /100 km 450 kWh/100 km

Energian kulutus yht.

min 300000000 kWh = 300 GWh
max 750000000 kWh = 750 GWh
k.a. 450000000 kWh = 450 GWh

(lahde: https://www.tieyhdistys.fi/site/assets/files/1727/kuorma-autokuljetusten_co2-paastojen_vahentaminen_raportti_2022_helmikuu.pdf

SKALin

ennusteen mukaan >42

tonnin ajoneuvoyhdistelmistad noin
10 %:ss a kayttdvoimana on LBG
vuoteen 2030 mennessa. Vuoteen
2035 mennessd LBG:n osuuden
ennustetaan olevan 21 %

E-P:n tarve : 2030 45 GWh

2035 95 GWH
(LGB)
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Yhteenveto LBG:n kayttopotentiaalista Etela-Pohjanmaalla
vuosina 2030-2035

Teoreettisesti LBG:n kayttopotentiaalia olisi koko maakunnan teollisuudessa jopa yli 1200
GWHh, ja raskaassa rekkaliikenteessa noin 450 GWh vuosittain.

LBG:lla voitaisiin korvata fossiilisia polttoaineita ja turvetta talla hetkella tehtyjen
suunnitelmien mukaan elintarviketeollisuudessa (Atria) 117 GWh/vuosi ja raskaassa
rekkaliikenteessa (>42 t) 45—95 GWh/vuosi.

Teknisesti nesteytetyn biometaanin kayttoonotto olisi mahdollista LNG:ta kayttavassa
teollisuudessa valittomasti kun LBG:ta on alueelta saatavilla. Mainittujen segmenttien
vuosittainen biometaanin tarve tulevaisuudessa on 162-212 GWh.

osarahoittama
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4. Biokaasutuotannon nykytila

Lakeuden Etappi Oy - yhteiskasittelylaitos

Lakeuden Etappi Oy vastaa kaytannon jatehuollon jarjestamisesta kahdeksan omistajakuntansa
ja 134 000 asukkaan alueella Etela-Pohjanmaalla. Lakeuden Etapin biokaasulaitoksessa
puhdistamolietteesta ja biojatteesta tuotetaan biokaasua ja Ranu-maanparannusraetta.

Etapin biokaasulaitoksella on 55 000 tonnin vuotuinen kasittelykapasiteetti ja laitos tuottaa 15—
20 GWh biokaasua vuodessa. Noin kaksi kolmasosaa biokaasusta kaytetaan laitoksen
prosessissa, jossa tuotetaan madatysjaannoksesta Ranu —maanparannusraetta.

Suupohjan Perunalaakso on yhteismadattamo, joka hyodyntaa perunantuotannon
sivuvirtoja. Tuotanto noin 1 GWh vuodessa omaan kayttoon.

Maatilabiokaasulaitokset

Maakunnan alueella on seitseman toimivaa maatilakokoluokan biokaasulaitosta, yksi [Imajoella
ja kolme Kurikan Jalasjarvella, kaksi Alajarvella ja yksi Vimpelissa. Naiden yhteinen tuotanto on
noin 22 GWh lampoa, sahkoa ja liikennebiokaasua vuodessa.
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Maakunnan keski- ja pohjoisosassa ei ole talla hetkella toimivaa yhteismadattamoa, mutta Nurmon Bioenergia
Oy:n tuleva ison kokoluokan biokaasulaitos Nurmoon korvaa lahitulevaisuudessa taman puutteen.

Laitos kasittelee valmistuttuaan vuosittain noin 240 000 tonnia raaka-ainetta, josta lantajakeet ja teollisuuden
sivuvirrat muodostavat paaosan. Laitoksen tuotantokapasiteetti tulee olemaan 117 GWh/vuosi. Laitos on
suunniteltu kaynnistymaan vuonna 2026.

Suunniteltu biokaasun maara vahentaa vuosittaista fossiilisen
dieselin tarvetta 11,7 miljoonaa litraa, mika osaltaan laskee
lilkenteen hiilidioksidipaastoja noin 40 tuhatta tonnia.
Tavoitteena on saada noin 10 miljoonan kilon
hiilidioksidipaastovahenema vuoteen 2030 mennessa.
Biokaasutuotannon yhteydessa syntyy myos hygienisoitua
biolannoitetta maataloustuottajien kayttoon.

Kuva: Suomen Lantakaasu Oy
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Lisaksi maakunnan etelaosaan kolmostien varrelle on suunnitteilla yhteismadattamo
alla olevan suunnitelman mukaan. Investointia ei ole viela tehty.

Kurikka- biokaasuverkosto -suunnitelma 2022

e 20 km kaasuverkkoa

* 6 uutta biokaasulaitosta tai aiemman laitoksen laajennusta ensimmaisessa
vaiheessa

* 40 GWh LBG:ta eli nesteytettya biometaania

* Korvaa 4 miljoonaa litraa liikennepolttoainedieselia a yli 8000 tonnia vahemman
fossiilisia CO2-paastoja

* Talousvaikutusarvio + 8 milj. euroa aluetaloudelle

* Liukoista typpea lisaa 10 000 kg vuodessa
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5. Biokaasun tuotantopotentiaali

Paikallisesti tuotettua biokaasua olisi mahdollista tuottaa paljon nykyista enemman.
Biokaasutuotannon kasvattamisessa etenkin maatalouden biomassoilla on keskeinen
rooli, silla suurin osa biokaasun hyodyntamattomasta tuotantopotentiaalista on
maatalouden biomassoissa.

Hyddyntamattéman tuotantopotentiaalin laskennassa kaytettiin Luonnonvarakeskuksen
Biomassa -atlas —palvelua ja Luonnonvarakeskuksen Biokaasulaskuria. Biomassa -atlas on
avoin tietokanta, joka sisaltaa valtakunnalliset tiedot erilaisten biomassojen
saatavuudesta, maarasta ja sijainnista.

Biokaasulaskurista puolestaan on saatavilla tutkimuksiin perustuvia syotteiden
ominaisuuksien ja metaanintuotto - potentiaalien arvoja erilaisille syotteille.

MM Euroopan unionin 24 @/ DIgIBlogaSHUbS
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Suurimmat tuotannon lisaysmahdollisuudet ovat maatilojen syotteissa, kuten
peltobiomassoissa ja elainten lannassa. Esimerkiksi viljojen oljet kynnetaan
useimmiten peltoon. Jos naista edes osa ohjattaisiin biokaasun tuotantoon,
tuotettu energiamaara voisi olla merkittava. Kasvibiomassaa voidaan korjata myos
aloilta, joiden sato muuten jaa korjaamatta tai sille ei ole kayttoa, kuten
kasvintuotantotilojen suojavyohykkeet ja kesannot.

Lisaksi suurin osa eldintilojen tuottamasta lietteesta ja kuivalannasta menee
suoraan peltolevitykseen, vaikka sita voitaisiin kayttaa biokaasun tuotantoon.

Etela-Pohjanmaan elintarvikesektorilta jatkojalostusyrityksista ja ravintoloista
voidaan saada myos lisaa madatyskelpoista syotetta biokaasuvoimaloihin, mutta
niiden hyodyntamisessa on logistisia haasteita.

Euroopan unionin

B - . raholttama 25 @/ DigiBiogasHubs




Hyodyntamattomien biomassojen selvittamiseksi Biomassa-Atlaksen ilmoittamista maarista vahennettiin talla
hetkella jo biokaasun tuotantoon menevat biomassamaarat seka olkien kuivikekayttd. Tulokset taulukoituna alla.

Kesanto

nurmet
Kunta t(ka)/v
Alajarvi 1881
Alavus 2352
Evijarvi 559
Ilmajoki 862
Isojoki 714
Isokyro 897
Karijoki 387
Kauhajoki 1674
Kauhava 3435
Kuortane 1336
Kurikka 2566
Lappajarvi 865
Lapua 1384
Seinajoki 2828
Soini 601
Teuva 997
Vimpeli 546
Antéri 515
YHT. 24399

Suojavyohyke

nurmet
t (ka)/v

1153
1149
446
230
541
139
125
1506
1255
846
1204
467
855
633
234
548
169
146

11646

OLki
t(ka)/v
(20% oma
kaytto)

9611
16822
3793
30274
4604
25343
4145
26537
50010
7298
55585
4636
34935
52226
1992
14181
3488
2748

278582,4

Viherlannoitus

nurmen
alkusato
t (k a)/vuosi

337
316
15
128
209
204
32
661
1175
544
276
105
337
423
60
82
15
78

4997

Perunan Naudan
varret lietelanta
t(ka)/v t/v
1145 52516
19 45088
43 25150
521 39893
2308 14174
428 14073
2308 9655
2623 56418
13098 86941
42 35049
484 109980
1501 11808
1946 41968
1616 69385
5 11583
1101 23502
966 14443
6 21656

30160 683282

Naudan
kuivalanta

t/v

32848
30713
15932
30427
12133

8642

5346
33870
56353
22095
86868

9542
33045
47763

6153
15789
10563
15137

473219

Sikojen
lietelanta

t/v

3462
36608

95485
429
37900
3170
20906
34811
2209
68863

32955
77320
483
14123
422
74

429220

Siipikarja,

t/v Lampaiden
javuohien
kuivalannat
t/v

822 475
830 402

0 22
7128 1118
0 338

991 217

0 0

0 203
3914 1773
1450 264
13511 2029
304 0
5993 163
13095 235
0 135

230 0
76 2

0 51
48344 7427

Hevosten
kuivalannat

t/v

1284
2511
358
2972
427
1182
1163
3832
6158
1099
2988
476
2540
8299
535
873
319
1040

38056

Turkis
elainten
lannat
t/v

1826

2761
49

44
77
10270
243
9006
13
105
111
46

24551
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Metaanin tuotannon laskennassa oleellisia
syotteen ominaisuuksia ovat kuivaainepitoisuus
(TS, Total Solids) seka orgaaninen kuiva-aines (VS,
Volatile Solids) ( Spoof-Tuomi 2024).

Metaanintuottopotentiaali kertoo suurimman
mahdollisen raaka-aineesta saatavan
metaanikaasun maaran sybtteen orgaanisen
aineen tonnia kohti (m3 CH4 /t VS) ( Spoof-Tuomi
2024).

Syotteiden metaanintuotantopotentiaalin
laskennassa kaytettiin viereisen taulukon arvoja.
MWh-perusteisen metaanipotentiaalin
laskennassa kaytettiin metaanin tiheytta
standardiolosuhteissa (0,717 kg/m3 ) ja alempaa
lampoarvoa 13,9 kWh/kg ( Spoof-Tuomi 2024).

Kesantonurmi
Suojavyohykenurmi

Olki

Viherlannoitusnurmen
alkusato

Perunan varret*

Naudan lietelanta

Naudan kuivalanta

Sikojen lietelanta
Munituskanojen lanta
Broilerien, kalkkunan, muun
siipikarjan lanta
Lampaiden ja vuohien lanta
Hevosten kuivalanta
Turkiseldinten lanta
Vesikasvillisuus**

*perunan varsille ei loytynyt arvoja,

kdytetty vihannesten naattien
arvoja
*kaytetty jarviruo'on arvoja

Kuiva- Orgaaninen  Metaanin-
ainepitoisuus aine tuotto-

(TS) (VS) potentiaali

% %/kuiva-aine m3 CH,/t VS
40 % 90 % 280
40 % 90 % 280
90 % 94 % 280
40 % 90 % 280
11% 90 % 300
9% 80 % 200
30 % 85 % 200
8 % 82 % 320
35% 75 % 260
68 % 85 % 155
25 % 80 % 100
35% 85 % 160
33% 79 % 235
32% 97 % 250

Ldhde: Pyykkénen ja muut, 2023
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Alla oleva kuvio esittaa hyodyntamattomien peltobiomassojen ja lantojen yhteenlasketun teoreettisen
metaanintuottopotentiaalin koko maakunnan alueella.

100 %:n teoreettisella hyddyntamisasteella metaanin tuotannoksi maakunnassa saataisiin nailla

valituilla syotteilla noin 1200 GWh vuodessa, joka on noin 28-kertainen nykyiseen tuotantoon
verrattuna.

Suurin teoreettinen potentiaali on olkibiomassassa, noin puolet koko teoreettisesta potentiaalista
Etela-Pohjanmaan alueella. Seuraavat merkittavat suuret hyodyntamattomat syotepotentiaalit ovat
naudan kuivalannassa seka nautojen ja sikojen lietelannassa.

Metaanin

tuottokyky,
4,5 11,7 657,7 50 8,9 98,1 240,5 89,8 43,2 8,1 15,0 GWh

- uojaWOhYke Slkojen Ilete Lampaan ja vu°hen lll
Kesantonurmet nurmet nurmet arret Naudan lietelanta lanta lanta iipikarjalanta |kuivalanta LONEIETN & Kuivalanta
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Realistisemman kuvan saamiseksi alueen metaanintuotantopotentiaalista,
biokaasutuotantoon paatyvan biomassan maaraksi maariteltiin:

e lietelannoista 60 % tai 80 % kokonaismaarasta
e kuivalannoista 50 % tai 70 % kokonaismaarasta
e peltobiomassoista 20 % tai 40 % kokonaismaarasta

Biomassojen hankintasateiksi maariteltiin lietelannat 20 km, kuivat lannat 40 km ja
peltobiomassat 50 km. Taloudelliset rajoitteet liittyvat korjuun ja logistiikan kustannuksiin.
Logistiikan kustannukset rajoittavat etenkin lantojen kayttéa biokaasutuotannossa.
Erityisesti lietelannan taloudellisesti kannattava hankintaetaisyys on huomattavasti
pienempi kuin esimerkiksi nurmibiomassojen. (Spoof-Tuomi 2024)
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Biokaasukeskittymat jaoteltiin kahteen alueelliseen keskittymaan eli hubiin: Keskisen
keskittyman ytimessa on Nurmon Suomen Lantakaasun ja Atrian tuotantolaitokset ja
etelassa valtatie 3:n Kurikan Jalasjarvi keskuspaikka oleva hub.

Keskinen keskittyman alueelle sijoittuvat maakunnan kunnista limajoki, Seinajoki ja
Lapua. Eteldaisen hubin kuntia ovat Kurikka ja Kauhajoki.

Seuraavilla sivuilla esitetaan biokaasutuotannon teknistaloudellisen
lisaamispotentiaalin laskelmat kummallekin keskittymalle erikseen.
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Nurmon hub

Nurmon hubin keskuspaikkana
viereisessa kuvassa Atrian tehtaat,
joista viereisessa kartassa
selvityksessa maaritelty
peltobiomassojen maksimi 50
kilometrin hankintasade tieta
pitkin.

L
9 3 - "
J
Kurikt
'. | '
- .:-
3
ilh& 51_

=
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Lietelannat kerailysade 20 km, 80%:n ja 60
%:n hyodyntamisasteella

2 3

1 = Nautasyotteet , 2 = sikasyotteet

m 80 %

m60 %

CH4-potentiaali, MWh/v

9000

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

1 2 3 4 5

1= nautasyote 80 % ,2= sikasyote 80 % , 4 = nautasyote 60%, 5 = sikasyote 60 %

YHTEENSA 80
% 12552MWh
YHTEENSA 60
% 9414MWh

MWh vuodessa
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Kuivalannat kerailysade 40 km, hyédyntamisaste 50% ja 70 %

Energiapotentiaali
yhteensa (50 % ja 70 % )

g 25000
o)
2\20000 25645 IVIWh ja
'*g 15000
£
& 10000 18318 MWh
- l I
0 — E— = N
1 2 3 4

1= siipikarja, 2=lampaat ja vuodet, 3=hevoset ja ponit, 4= turkiseldimet

W 50%:n hyédyntamisaste B 70 %:n hyodyntamisaste
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Peltobiomassa kerailysade 50 km, hyodyntamisaste 40% ja 20 %

200000

180000 . . .
Energiapotentiaali

160000

oo vhteensa:

120000 - 40 %

hyodyntamisasteella

30000 206898 MWh
60000 - 20%

hyodyntamisasteella

20000 103449 IVIWh
: — N

Olki Perunan Varret Nurmet

Energiapotentiaali, MWh vuodessa

H40% m20%
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MIN
LIETELANNAT 9414 MWh
KUIVALANNAT 18318 MWh
PELTO-B-M 103449 MWh

YHT. 2 N. 131 GWh

MAX

12552 MWh
25645 MWh
206898 MWh

245 GWh
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Kolmostien Kurikanhub

a 'k"--’- ':.L;()T_n i "y .
I.. - - -.. : L ll:t hl._ M rvi
: : g | T A q
Kurikan kolmostien varteen ' 9 -
sijoittuvan hubin keskuspaikkana F- AR : ' AJOK]
viereisessa kuvassa on Jalasjarven Y AL KUl
keskusta, josta selvityksessa ' BRI | ; Ahta
maaritelty peltobiomassojen e v ' e
maksimi 50 kilometrin hankintasade f: i
0 a0 e oY
tieta pitkin. E A"
- - < Virrat® 4
b Vircoss
. k]
|
B\ 4 ] - Parkano 1 &
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Lietelannat kerailysade 20 km, 80 %:n ja 60 %:n
hyodyntamisasteella

- ENERGIAPOTENTIAALI
i - 80%:n hyodyntamisasteella
E o 3143 MWh
- 60 %:n hyddyntamisasteella
C - 2357 MWh

Naudat Siat
Axis Title

m30% mM60 %

E - P
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Kuivalannat kerailysade 40 km, 70 %:n ja 50 %:n hyodyntamisasteella

12000

10000

8000

6000

4000

Energiapotentiaali, MWH vuodessa

2000

0
Siipikarja

Lampaat ja vuodet

W70 %

Axis Title

m50 %

Hevoset ja ponit

Turkiseldimet

ENERGIAPOTENTIAALI
YHTEENSA

( 70%:n ja 50 %:n
hyodyntamisasteella )

10308 MWh ja

7363 MWh
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Peltobiomassat kerailysade 50 km , 40 %:n ja 20 %:n

hyodynnettavyysasteella
140000

ENERGIAPOTENTIAALI YHTEENSA
(40 %:n ja 20 %:n
hyodynnettavyysasteella )

120000

100000

80000

ENRGIAPOTENTIAALI MWh vuodessa

60000

142981 MWh ja

40000

20000

— B o= 71491 MWh

Olki Perunan varret Ylijagamanurmet

Axis Title

0

W40% mW20%
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MIN MAX

LIETELANNAT 2357 MWh 3143
KUIVALANNAT 7363 MWh 10308
PELTO-B-M 71491 MWh 142981
- N. 81 GWh 156 GWh
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Yhteenveto biokaasun tuotantopotentiaalista Etela-
Pohjanmaalla

Taman selvityksen mukaan Etela- Pohjanmaan kayttamattémien lantojen ja peltobiomassojen
teknistaloudellinen potentiaali on 78-267 GWh vuodessa, joka on noin 2—6-kertainen biokaasun
nykyiseen noin 43 GWh vuosituotantoon verrattuna. Naissa luvuissa on jo mukana tuleva vuonna
2026 kaynnistyvan Suomen Lantakaasu Oy:n ja Atrian Nurmon laitoksen syotteiden arvioitu
kaytto. llman ko.laitosta kayttamaton potentiaali olisi haarukassa 195 -384 GWh vuodessa. Laitos
tulee kayttamaan tosin tuotannon sivuvirtoja syotteena, joten kayttamaton potentiaali tarkentuu
tulevaisuudessa.

Maakunnan pohjoisosassa hyodyntamattomaksi teknistaloudelliseksi potentiaaliksi saatiin 125—
240 GWh/v. Suurin yksittdinen energiapotentiaali liittyy viljojen olkiin: 40 % hyodyntamisasteella
lahes 180 GWh/v ja 20 % hyodyntamisasteellakin 80 GWh/v. Nama luvut siis ennen Nurmon
laitoksen kaynnistymista (arvioitu kaynnistymisaika vuonna 2026).

S5, Euroopan unionin iR
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Maakunnan eteldaosan Kurikan hubissa hyodyntamattémaksi teknistaloudelliseksi
potentiaaliksi saatiin 69—144 GWh/v. Suurin yksittdinen energiapotentiaali liittyy
viljojen olkiin: 40 % hyddyntamisasteella [dhes 120 GWh/v ja 20 %
hyodyntamisasteellakin 60 GWh/\v.

Huomiota kiinnittyy tuloksissa tahan, etta molemmissa hubeissa suurin
vksittainen biometaanipotentiaali liittyy olkiin; olkien osuus
kokonaispotentiaalista ylittaa 50 %. Olki on merkittava satojaannds, jota on
toistaiseksi kaytetty vain hyvin vahan. Jos osakin oljista ohjattaisiin
biokaasutuotantoon, tuotettu energiamaara voisi olla merkittava.
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Oljen kayttoon liittyy kuitenkin monia haasteita. Oljen logistiikan kannalta haasteet liittyvat
lyhyeen ja saiden suhteen epavakaaseen korjuukauteen. Oljen madatyksen haasteet liittyvat
mm. sen ligniinipitoisuuteen; ligniini ei hajoa madatysprosessissa. Ligniinia voidaan kuitenkin
hajottaa biologisesti entsyymien, kemiallisesti happojen tai emasten tai termokemiallisesti
lammon avulla (Lampinen, 2015). Myos partikkelikoolla on merkittava vaikutus oljen
metaaninmuodostuspotentiaaliin (Andersen ja muut, 2022).

Yleisimpia partikkelikoon pienentamiseen tahtaavia esikasittelymenetelmia ovat erilaiset
fysikaaliset silppuamiset tai murskaamiset, jolloin mikrobit paasevat tehokkaammin
hajottamaan syotetta (Luostarinen 2015). Samalla pyritaan varmistamaan laitoksen tekninen
toimivuus. Asianmukaisen esikasittelyprosessin valinta onkin yksi avaintekijoista olkibiokaasun
onnistuneessa tuotannossa. Andersen ja muut (2022) pitivat lupaavimpina mekaanista

esikasittelya.

Euroopan unionin
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Nurmien kohdalla on huomioitava, etta Biomassa-atlaksen antamat biomassamaarat
ovat pinta-alaperusteisia, ei satoperusteisia. Jos samalta alueelta voidaan korjata
useampi sato, on potentiaali tassa esitettyja laskelmia suurempi. (Spoof-Tuomi 2024)

Lantojen metaanintuotot eivat ole kovin korkeita, mutta niita muodostuu suuria
maaria tasaisesti ympari vuoden, mika tekee niista erinomaisia raaka-aineita
biokaasun tuotantoon. Lannat, varsinkin lietelanta, sopii tarkastelluista syotteista
parhaiten nykyisen valtateknologian madattamaoihin eli markamadatyslaitoksiin.
(Spoof-Tuomi 2024)

Lantojen yhteenlaskettu hydodyntamaton teknistaloudellinen
metaanintuotantopotentiaali alueella on hyodyntamisasteesta riippuen noin 20—45
GWh.

" Euroopan unionin 44
* osarahoittama

@/ DigiBiogasHubs




Yhteenveto biometaanin tuotanto- ja kayttopotentiaalista

Etela-Pohjanmaan kayttamattomien lantojen ja peltobiomassojen teoreettiseksi
biometaanin vuosituotantopotentiaaliksi saatiin noin 1200 GWh.

Teknistaloudelliseksi tuotantopotentiaaliksi arvioitiin 195-384 GWh vuodessa
saavutettavasta hydodyntamisasteesta riippuen.

Kayttopotentiaalia tunnistettiin varsinkin elintarviketeollisuudessa ja raskaassa
tieliikenteessa. Atrian tarve on tuottaa osa 117 GWh:n madattamon tuotannosta

Nurmon hubin lantasyotteilla.
Raskaan liikenteen kehittamissuunnitelmien mukaan LBG:n tarve on noin 45-90 GWh

vuodelle 2030 maakunnan alueella.
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6. Paastojen arviointia

Globaalin ymparistokeskustelun keskittyessa yha enemman ilmastonmuutoksen hillitsemiseen, nestemaisen

biokaasun tuotannon paastdjen arviointi keskittyy tassa raportissa kasvihuonekaasupaastoihin (KHK) ja paaosin
hiilidioksidiin.

Quick and Dirty-menetelmana tassa raportissa kaytetaan viiteaineistosta (Gasum 2023) l6ytyvia keskiarvoja LBG:n
tuotannossa. Raskaan liikenteen LBG:n kaytolla saavutettava paastovahennys eli hiilikadenjalki.

Hiilikadenjaljella tarkoitetaan tuotteen tai toiminnan aiheuttamaa ilmastohyotya eli paastovahennysta sen
kayttajalle.

LBG-ketjun hiilikadenjalki liittyy ennen kaikkea mahdollisuuteen korvata fossiilisia polttoaineita biometaanilla, milla
on nettokasvihuonekaasupaastoja vahentava vaikutus. Lisaksi biokaasuteknologian avulla mahdollistetaan
sivutuotteiden jalostaminen lannoitteiksi, joiden kayttaminen vahentaa teollisten lannoitteiden kayttoa ja niiden
valmistuksesta aiheutuvia paastoja. Lisaksi sivuvirtojen anaerobinen hyédyntaminen vahentaa biohajoavien
materiaalien hallitsemattomasta hajoamisesta johtuvien metaani- ja N20-kaasujen vapautumista ilmakehaan.
(Spoof-Tuomi 2024)

Euroopan unionin

osarahoittama 46 @/ DigiBiogaSHUbS




Paastojen arviointia: Etela-Pohjanmaan raskas rekkaliikenne nyt

Tassa raportissa kaytettiin hyvaksi julkisista lahteista saatavia tietoja Etela-Pohjanmaan
alueen raskaasta rekkaliikenteesta. Paastdlaskentaa tehtiin seuraavasti: oletuksena oli
tavaran kuljetus 60 tonnin taysperavaunuyhdistelmalla, joka ajaa 80 % kuormalla ja
maantieajoa. Etela-Pohjanmaan kyseessa olevan ajotyypin kuljetussuorite on
vuosittain noin 100 miljoonaa ajokilometria.

Tuolle ajoneuvoyhdistelmalle maaritettiin paastokerroin, kun kaikki ajo tehdaan
dieselilla. Talloin paastokerroin on 45, 27 g Co2e tuhannelle ajokilometrille.
Infra kuljetukset( 2022)

Nain laskettuna kokonaishiilidioksidipaastot ovat noin 4,5 tonnia Co2e vuodessa.

Euroopan unionin
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Paastojen arviointia: E-P:n raskas rekkaliikenne vuonna 2030 ja
2035

Kasvihuonekaasupaastojen laskennassa huomioidaan hiilidioksidi- (CO2),
typpioksiduuli- (N20) ja metaanipaastot (CH4). Fossiilisena vertailukohtana kaytetaan
arvoa 94 g CO2-ekv/MJ (RED lI-direktiivi).

Seuraavassa laskettu kaksi skenaariota raskaan rekkaliikenteen hiilidioksidipaastaille,
jos siirrytaan kayttamaan nesteytettya biokaasua (LBG) vuonna 2030 10 % ja vuonna
2035 21 % kokonaisajosuoritteesta. LGB:n tuotantoketjun hiilidioksidipaastojen
arvioinnissa kaytetty seuraavalla sivulla olevia Gasumin tietoja.
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Esimerkki: koko biokaasun elinkaarenaikaiset kasvihuonekaasupaastot tuotannon eri

vaiheissa
( Gasum 2023)

100 —
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80 |-
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Raakamateriaalin
materiaalin  kuljetus ja kisittely tuotanto

Casum
blokaasu
0 L

LBG:n tuotannon
vertailukohtana
kaytetaan tassa
raportissa
Gasumin
esimerkin arvoa
noin 18 g CO2-
ekv/MJ
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Alla laskelma 10%:n ja 21 %:n LBG:n osuuksille ajosuoritteen kokonaispaastoina ja
paastovahennyksena. 10 prosentin LBG-osuudella saavutetaan noin 27 prosentin
vahennys hiilidioksidipaastoihin verrattuna nykytilanteeseen. 21 prosentin LBG-
osuudella paastaan jo 36 prosentin paastovahennykseen verrattuna

nykytilanteeseen.
KOKONAISPAASTO PAASTOVAHENNYS

LBG- 10 % :n
OSuUus vuonna
2030 329tc02e 1,23t CO2e

LBG-21 %:n

OosSuus vuonna

2035 . 2,89t C02e 1,64t CO2e
@/ DigiBiogasHubs

" Euroopan unionin 50
* osarahoittama




7. Ravinnetalouden arviointia

Biokaasutuotannossa syntyva madatysjaannads sisaltaa runsaasti
kasveille tarpeellisia ravinteita, kuten typpea, fosforia ja kaliumia.
Madatysjaanndksen hyddyntaminen lannoitteena on tehokas ja
ymparistoystavallinen tapa palauttaa ravinteita takaisin maaperaan.

Tassa raportissa hyddynnettiin Luonnonvarakeskuksen
Biokaasulaskurin antamia arvoja arvioitaessa biokaasun tuotannon
kasvinviljelyn ravinne- ja lannoitehyétyja.
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35 000 syotetonnin markaprosessin biokaasuvoimalan esimerkki

Kasittelyjaannoksen ravinnemaarat

Kasittelyjaannoksen kokonaismaara on 33 462 tonnia vuodessa. Alle on taulukoitu arviot erikseen kuiva- ja nestejakeiden osalta.

Typen osalta ilmoitetaan erikseen kokonaismaara ja vesiliukoisen typen maara (joka sisaltyy kokonaismaaraan). Kaliumin ja fosforin osalta kasitellaan kokonaismaaria. Raaka-
aineiden orgaanisesta typesta osa liukoistuu biokaasuntuotantoprosessin aikana. Liukoisen typen maara lisdantyy tassa tapauksessa laskennallisesti n. 29 %. Todellinen maara

riippuu useista seikoista.

Kuivajae (3 346 t)

Kokonaistyppi (N) 10,59 35435
Liukoinen typpi 4,45 14 877
Fosfori (P) 2,77 9280
Kalium (K) 5,36 17 930

Nestejae (30 116 t)

Kokonaistyppi (N) 5,02 151065
Liukoinen typpi 3,31 99 559
Fosfori (P) 0,75 22720
Kalium (K) 4,82 145 070
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Alla em. laitoksen liukoisen typen lisaantymisen taloudellinen vaikutus. Jos
peilataan teoreettista kayttamatonta syotepotentiaalia koko Etela-Pohjanmaan
alueella, liukoisen typen lisaantymisen talousvaikutus vahentyneen ostolannoitteen
kaytdn kautta on haarukassa 230 000—780 000 euroa vuodessa.

Liukoisen typen maaran lisaantyminen

Liukoisen typen lisaantyminen parantaa syotteen lannoitusarvoa. Jos kasittelyjaannos kaytetaan lannoitteena omalla tilalla, voidaan lannoitusarvon parantuminen huomioida

biokaasulaitoksen tulona.

Tieto M3ira  Yksikkd
Liukoisen typen maara lisdantyy 2593591 kg/a
Liukoisen typen maaran lisdyksen rahallinen arvo 2204553 €/a

Kasittelyjaannoksen paaravinteiden maarat alkuaineiden prosenttiosuuksina tuorepainosta:
Kuivajae: N-P-K: 0,44-0,28-0,54
Nestejae: N-P-K: 0,33-0,08-0,48
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8. Yhteenvetoa ja pohdintaa

Etela-Pohjanmaan kayttamattomien lantojen ja peltobiomassojen teoreettiseksi biometaanin
vuosituotantopotentiaaliksi saatiin 1200 GWh. Teknistaloudelliseksi tuotantopotentiaaliksi arvioitiin 195
-384 GWh vuodessa saavutettavasta hyodyntamisasteesta riippuen. Tama on 4-9-kertainen nykyiseen
43 GWh biometaanin vuosituotantoon verrattuna. Suurin yksittainen biometaanipotentiaali liittyi olkiin;
olkien osuus kokonaispotentiaalista ylittaa 50 %. Oljen kayttoon liittyy kuitenkin monia haasteita ja
tiedossa olevissa laitoksissa ja laitossuunnitelmissa oljen osuus syoteseoksissa on vahadinen. Euroopasta
loytyy kuitenkin esimerkkeja jopa 100-prosenttisesti olkea syotteena kayttavista laitoksista.

Teoreettisesti LBG:n kayttopotentiaalia on koko maakunnan teollisuudessa jopa yli 1200 GWh, ja
raskaassa rekkaliikenteessa noin 450 GWh vuosittain.

BG:lla voitaisiin korvata fossiilisia polttoaineita ja turvetta talla hetkella tehtyjen suunnitelmien
mukaan elintarviketeollisuudessa (Atria) 117 GWh/vuosi ja raskaassa rekkaliikenteessa 45-95
GWh/vuosi.
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Rehunurmia ei tassa tutkimuksessa huomioitu, koska tutkimuksen kohteeksi
valittiin ainoastaan sellaiset peltobiomassat, jotka eivat kilpaile ruoan tai
rehuntuotannon kanssa. Rehunurmet voivat kuitenkin nostaa
biometaanipotentiaalia kahdella kestavaksi luokitellulla tavalla: Nautatilat
mitoittavat rehunurmen viljelyalansa usein hieman ylakanttiin, jotta heikkonakin
satovuotena nurmirehua saadaan riittavasti. Hyvina satovuosina rehunurmea
voidaan siten tuottaa yli karjan tarpeen, jolloin osa sadosta voitaisiin kayttaa
biokaasun tuotantoon. Toiseksi, rehunurmen niiton jalkeen voidaan
mahdollisesti tehda toinen kylvo, jonka sato voitaisiin ohjata
biokaasutuotantoon. (Spoof-Tuomi 2024)
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Biokaasun tuotantopotentiaalista on viela paljon kayttamatta, mutta biokaasuakin suurempi uusiutuvan metaanin
potentiaali piilee synteettisissa tuotantoketjuissa.

Uusiutuvaa synteettista metaania voidaan valmistaa yhdistamalla vihreaa vetya talteen otettuun hiilidioksidiin.
Tarvittava hiilidioksidi voidaan ottaa talteen esimerkiksi jatehuollon tai metsateollisuuden prosesseista. Nain
tuotettu synteettinen metaani on merkittavasti fossiilisia polttoaineita vahapaastdisempaa, ja sen avulla voidaan
saavuttaa biokaasun kayttoa vastaava paastovahenema (Gasum, 2023). Hiilidioksidia on mahdollista ottaa talteen
myoOs biokaasuprosessista. Nesteytettyna synteettinen metaani on taysin LBG:ta vastaava polttoaine.

Kurikan hubissa on teoreettisena tarkastelussa ja innovointina biokaasun metanointiteknologia
maatilamittakaavassa. Metanoinnissa tarvitaan vetya ja madatyksen tuloksessa raakabiokaasussa olevaa

hiilidioksidia.

Tavoite ideassa on tuottaa enemman biokaasua ja mahdollisesti jalostettua LBG:ta samoilla syotemaarilla.
Tuotanto vaatii vedyn tuotantoa elektrolyyserista, joka voisi kayttaa teoreettisesti maatilan tuulivoimalan
tuottamaa uusiutuvaa sahkoa ja edullista porssisahkda tuottaakseen vedesta vetya, josta edelleen jalostetaan
metaania. Metanointiprosessissa tarvittava hiilidioksidi otetaan talteen biokaasuvoimalan raakakaasusta.
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Vaikka synteettisella metaanilla on biometaania suurempi tuotantopotentiaali, on
biokaasutoimintaa edelleen kehitettava rinnalla. Esimerkiksi Seindjoen seudun
ravintola- ja elintarvikealan yrityksilla on mahdollista lisata alueen
syotepotentiaalia madatykseen, ja lisaksi alueen yrityksilla on tarve saada
kestavasti tuotettua [ammitysenergiaa korvaamaan poistuvaa energiaturvetta.
Seindjoen seudun kaukolammaontuotannossa biokaasun ja metsahakkeen
vhteiskaytolla on vahvaa tilausta edella mainitusta syysta.

Huomattavan paastovahennyspotentiaalin lisaksi perinteinen biokaasutuotanto on
tehokas ravinteiden kierrattaja ja erityisesti lantaa hyodynnettaessa tehokas
maatalouden paastdjen vahentaja ja omalta osaltaan vahentaa maatilayritysten
ostolannoitteiden tarvetta.
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