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ABSTRACT

In Finland altogether 16 biogas reactor plants have been in operation
at different municipal wastewater treatment plants by the end of
2014. Industrial wastewaters were treated anaerobically at three
different plants. Farm-scale biogas plants were operating at 13
places. Municipal solid wastes were treated at 14 biogas plants. In
2014, the amount of biogas produced by the reactor installations was
61.5 million m® and the combustion of surplus biogas 4.7 million
m?. Production of thermal and electrical energy was 309.6 GWh.
As compared to the previous year, there was a slight increase in
the total amount of the produced biogas and the energy. There
were altogether 40 landfill gas recovery plants operating at the end of
2014. The amount of the recovered biogas was 94.0 million m3. The
amount of recovered biogas used for the production of electrical
and thermal energy was 74.7 million m? producing 303.7 GWh.

ABSTRAKTI

Suomessa toimi vuoden 2014 lopussa yhdyskuntien jatevedenpuh-
distamoilla 16 biokaasureaktorilaitosta. Teollisuuden jatevesia ka-
siteltiin anaerobisesti kolmessa eri laitoksessa. Maatilakohtaisia
biokaasulaitoksia oli toiminnassa 13 paikassa. Kiinteita yhdys-
kuntajatteita kasiteltiin 14 biokaasulaitoksessa. Vuonna 2014 reak-
torilaitoksilla tuotettiin biokaasua kyselyissa saatujen tietojen mu-
kaan 61,5 milj. m3. Ylijadmé&polttoon biokaasua kului 4,7 milj. m3.
Tuotettua biokaasua hyddynnettiin lampo- ja sdhkodenergiana
yhteensa 309,6 GWh. Vuonna 2014 biokaasua keréttiin talteen 40
kaatopaikkalaitokselta yhteensd 94,0 milj. m? Pumpatusta biokaasus-
ta 74,7 milj. m3 kdytettiin sihkon ja lammon tuotantoon. Energiaa
kaatopaikoilta pumpatusta biokaasusta tuotettiin 303,7 GWh.



Esipuhe

Suomen biokaasulaitosrekisteri 18:aan on keratty ja tilastoitu tiedot
toimivista biokaasulaitoksista vuodelta 2014. Hanke on toteutettu
yhteisty6ssa Suomen ymparistokeskuksen kanssa. Hankkeen kus-
tannuksiin ovat lisdksi osallistuneet useat biokaasualalla toimi-
vat yritykset ja biokaasulaitokset (yhteystiedot raportin lopussa).
Raportin laadinnasta ja tietojen kerdamisestd vastasivat Markku J.
Huttunen ja Ville Kuittinen.

Joensuun ja Kuopion yliopistojen yhdistymisen Itd-Suomen yli-
opistoksi vuoden 2010 alussa ja sen mukaisesti yliopiston julkaisu-
sarjojen muutosten myo6ta myos biokaasulaitosrekisteri on uudis-
tunut ulkoasultaan. Merkittavin muutos kuitenkin koskee raportin
sisdltdd, jossa ei endd esitelld yksittdisia laitoksia uusia lukuunot-
tamatta, vaan pyritadn esittelemdan biokaasulaitokset ja niiden
tuotanto- ja kdyttotiedot kootusti omina ryhminddn. Oman lisdnsa
tahan tuo myos Ari Lampisen kokoama osio liikennebiokaasun
kdytosta Suomessa. Toivottavasti tdima raportti tayttda lukijoiden
tiedontarpeesta edes pienen osan. Yksityiskohtaisia laitostietoja
on esitelty aiemmissa raporteissa, jotka ovat luettavissa Suomen
Biokaasuyhdistyksen verkkosivuilta.

Kiitos kaikille timan raportin kokoamiseen osallistuneille hen-
kiloille. Erityiset kiitokset kuuluvat laitosten yhteyshenkil6ille tie-
tojen toimittamisesta kayttoomme.

Joensuussa 31.8.2015

Tekijit
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1 Johdanto

Suomen biokaasulaitosrekisterin raporttiin n:o 18 on keratty tie-
dot vuonna 2014 toimineista ja biokaasua tuottaneista laitoksista.
Raporttisarjan uudistumisen myo6ta yksityiskohtaisempia tietoja
biokaasun tuotanto- ja hyotykayttotietojen lisdksi tullaan esitta-
maan vain uusista laitoksista. Vuosittain laitoksiin ja laitosvastaa-
viin ylldpidettavien yhteyksien avulla pyritaan lisidmaan biokaasu-
tekniikan tunnettavuutta seka alan teknista ja taloudellista osaamista
tarpeen mukaan. Rekisteritietojen pdivityksen avulla pystytaan muo-
dostamaan my0s kokonaiskuva biokaasun merkityksestd, vuosittai-
sesta kehityksestd ja tulevaisuudesta Suomessa. Rekisterin laadinnan
tavoite on aktivoida laitosten omistajat ja kdyttohenkilokunta tiedosta-
maan anaerobisen jatteidenkasittelyn ymparistonsuojelullinen merki-
tys seka biokaasusta saatavan energian taloudellinen arvo.

Rekisterissd esitetyt tiedot on saatu pddosin laitosten vas-
tuuhenkilGiltd ja ne perustuvat laitosten omiin kayttotietoihin.
Tulosten kirjauksessa on eroja, silla joillakin laitoksilla kirjataan
tuotetun kaasun kokonaismaddrd, toisissa taas generaattorien ja
lammityskattiloiden seka ylijadmapolttimien kayttotunnit. Niiden
laitosten, jotka eivét tietoja toimittaneet, kaytto arvioitiin aiempien
vuosien perusteella.
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2 Biokaasu

Biokaasua muodostuu erilaisten mikrobien hajottaessa orgaanista
ainesta hapettomissa olosuhteissa. Biokaasua muodostuu jatkuvas-
ti kosteikoissa, vesistojen pohjakerroksissa ja eldinten suolistossa.
Hajotuksen anaerobisen kaisittelyn tuloksena saadaan madatet-
tyd biomassaa sekd biokaasua, joka sisdltdd runsaasti metaania.
Biokaasun tuottamiseen kontrolloidusti on useita erilaisia teknisia
vaihtoehtoja, kuten tarkoitusta varten rakennetut biokaasureakto-
rit tai biokaasun kerdys kaatopaikoilta pumppaamalla.

Biokaasu on kaasuseos, joka sisdltdd tavallisesti 40-70 % me-
taania, 30-60 % hiilidioksidia ja hyvin pienind pitoisuuksina mm.
rikkiyhdisteita. Biokaasu on arvokas, uusiutuva biopolttoaine ja

1 . ahkod .
sihkénmyynti sah generaattori
ampod

maat.i.lan“ lampokattila
oma kiyttd

BIOKAASU. | biokaasua

lantaa } REAKTORI ,_Q\‘

',i ’Y viherrehua polttoainetta

\ biojitteitd
: Q sivutuotteita reaktorista
‘ biomassa

lannoitukseen

Kuwva 1. Maatilan biokaasulaitos.
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energialdhde, jonka ymparistoedut ovat huomattavat. Yleisimmin
biokaasua hyodynnetdan lammon- ja sahkontuotannossa.

Metaani on vapaasti ilmakehdan paastessaan yli 20 kertaa hiili-
dioksidia voimakkaampi kasvihuonekaasu. Muodostuvan biokaa-
sun talteenotolla ja hyotykdytolld voidaan merkittavasti vahentda
kasvihuonekaasujen paasttja. Monella laitoksella hukkapoltetulla
kaasulla saattaisi olla kannattavaa tuottaa sahkoa, tai aloittaa bio-
kaasun jalostus ja myynti ajoneuvopolttoaineeksi. Talld hetkelld
hukkapolttoon menevan biokaasun kdyttaminen ajoneuvojen polt-
toaineena olisi usealla laitoksella toteutettavissa teknisesti ja talou-
dellisesti kannattavalla tavalla. Vahintaankin yhtd arvokasta kuin
fossiilisten tuontipolttoaineiden korvaaminen kotimaisella poltto-
aineella olisivat ymparistolle aiheutuvien paastdjen, kuten kasvi-
huonekaasu- ja hiukkaspdastdjen, vdheneminen.

Vield vuonna 2010 ainoa ajoneuvopolttoainetta jalostava laitos
toimi Kalmarin tilalla Laukaalla. Suomessa on viime vuosina ollut
kdynnissa useita tutkimus- ja kehittamishankkeita, joissa on selvi-
tetty liikennebiokaasukayton edistamista ja laajempaa verkostoitu-
mista. My0s uusia tuotantolaitoksia ja tankkauspaikkoja on kayn-
nistynyt, niista tarkemmin seuraavilla sivuilla.

2.1 LIIKENNEBIOKAASUN TUOTANTO JA KAYTTO
VUONNA 2014

Ari Lampinen

Tama Suomen liikennebiokaasun tuotantoa ja kdyttoa koskeva sel-
vitys, kuten edeltdjansa aiemmissa laitosrekistereissd, perustuu ti-
lastojensa osalta padasiassa muusta laitosrekisterin tiedonkeruusta
erillisiin kyselyihin liikennebiokaasun tuottajille ja myyjille seka
muiden metaanipolttoaineiden myyjille. Historialliset tiedot ovat
alan tutkimuksista. Johtuen liikennebiokaasun tuotannon ja kay-
ton voimakkaasta kasvusta asiaa kasiteltiin laajasti vuonna 2014
julkaistussa Biokaasulaitosrekisterissa n:o 17. Tassa raportointi on
suppeampi.

Yhteenveto liikennebiokaasun tuotannosta ja kulutuksesta
vuonna 2014 sekd muutokset vuoteen 2013 verrattuna on koottu



taulukkoon 1. Vuonna 2014 alalla tehtiin lukuisia uusia Suomen
enndtyksia (SE) ja sivuttiin aiempia (=SE).

Taulukko 1. Litkennebiokaasun tuotannon ja kiyton tilastot vuodelta 2014, muutokset
edellisvuodesta seki tulos verrattuna aiempiin vuosiin Suomen liikennebiokaasun
kiyton historiassa. Tiedot ovat tistd tutkimuksesta lukuun oftamatta tihdelli

merkittyd.
Muutos
Vuonna -
5014 vuodesta Ennatys
2013
Biokaasun kulutus liikenteessa 17 GWh +57 % SE
UE-direktiivin mukainen ympéristépainotettu kulutus 34 GWh +57 % SE
3 GWh
Puhdistetun biokaasun liikennekaytto 0 (1945)
Jalostetun biokaasun liikennekaytto 17 GWh +57 % SE
Biokaasun osuus UE-metaanin kulutuksesta 100 % - aina
Kotimaisuusaste 100 % = aina
Liikenteen osuus biokaasun loppukulutuksesta 3% +50 % >50 %
PP o ® (1944-1945)
Biojatteiden osuus liikennebiokaasun tuotannossa 100 % - =SE
Maantieliikenteen ja tyokoneiden osuus kulutuksesta 100 % - aina
CBG100:n osuus kulutuksesta 100 % = aina
Julkisten CBG100-asemien lukumaara 24 +20 % SE
CBG100-asemien osuus Suomen julkisista 100 % UE-asemista 96 % -4 % S e
J o o ° (2004-2013)
CBG100-asemien operaattoreiden lukumaara 8 +60 % SE
Liikennebiokaasun tuotantolaitosten lukumaara 9 +80 % SE
Liikennebiokaasun tuottajien lukumaara 7 +40 % SE
Liikennebiokaasun vuosituotantokapasiteetti 130 GWh +150 % SE
Jalostetun biokaasun tuotanto 40 GWh +22 % SE
Liikenteen osuus jalostetun biokaasun kulutuksesta 43 % +30 % SO
J o ° (2002-2012)
Biokaasun osuus metaanin maantieliikennekaytdsta 40 % +48 % 100 %
Y ° ° (1941-1946)
Biokaasun osuus metaanin liilkennekaytosta 30 % +11 % ey %
v ° °  (1941-1946)
MGV-kanta* 1900 +19 % SE

Biokaasun liikennekdyton kasvu jatkui voimakkaana vuonna 2014.
Viimeisen vuosikymmenen aikana liikennebiokaasun kulutus on
kasvanut 900-kertaiseksi. Kulutuksen kehitys koko Suomen liiken-
nebiokaasun kdyton historian ajalta eli vuodesta 1941 alkaen on
esitetty kaaviossa 1. Liikennebiokaasu on aina Suomessa kulutettu
pelkdstadn paineistettuna 100 % biokaasuna (CBG100, Compressed
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BioGas 100%). Ennen vuotta 2002 kaikki liikennebiokaasu oli puh-
distettua ja vuodesta 2002 alkaen lahes kaikki (vuonna 2014 kaik-
ki) on ollut jalostettua biokaasua. Ajoneuvojen varastointipainee-
na vuosina 1941-1942 oli pelkdstaan 150 bar, vuosina 1943-1946
sekd 150 etta 200 bar ja vuodesta 2002 alkaen pelkastdaan 200 bar.
Nesteytettyad biokaasua (LBG, Liquefied BioGas) ei Suomessa kos-
kaan ole liikenteessd kaytetty.
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Kaavio 1. Biokaasun litkennekdiytto Suomessa 1941-2014. Tiedot vuosilta 1941-1946
ovat arkistotutkimuksesta (Lampinen 2012), vuosilta 2002-2013 kyselytutkimuksista
(Lampinen 2014) ja vuodelta 2014 tistd tutkimuksesta.

Taulukossa 2 esitetddn metaanipolttoaineiden kayttoon pystyvien
ajoneuvojen (MGV = Methane Gas Vehicle) teknologinen diversi-
teetti Suomessa. Maarallisesti bifuel-henkildautot muodostavat sel-
vasti suurimman ryhmaéan. Vuonna 2014 diversiteetti kasvoi, kun
trifuel-teknologian tuonti alkoi. MGV-kannan suuruutta ei voi saa-
da Trafin tilastoista, koska ne eivat vield ole tarpeeksi kehittyneita.
Taulukossa 1 mainittu 1900 ajoneuvoa on metaaniajoneuvoteolli-
suuden arvio (NGVA Europe 2015).

Julkisten CBG100-tankkausasemien maara kasvoi neljilla ja oli
24 vuoden 2014 lopussa (Kuva 2a). Lisdksi biokaasua tankataan
Suomessa kahdelta yksityiseltd nopeatankkausasemalta (Kuva 2a)
sekd mobiili- ja kotitankkausasemilta. Verkon kattavuus laajeni
vuonna 2014 yhdeksdnteen maakuntaan, kun Pohjanmaan ensim-
mainen asema avattiin Uudessakaarlepyyssa. Biokaasuautojen kay-
tettdvissa oli myos kaksi maakaasuasemaa: julkinen CNG-asema



Taulukko 2. Metaaniajoneuvojen (MGV) teknologinen diversiteetti Suomen
ajoneuvokannassa. Metaanipolttoaine varastoidaan paineistettuna (CMG =
Compressed Methane Gas) tai nesteytettyni (LMG = Liquefied Methane Gas).
Moottorina on joko otto- tai dieselmoottori. Ajoneuvot ovat joko tehdasvalmisteisia
(t) tai konvertoituja (k).

MGV Monofuel Bifuel Trifuel Dualfuel

Linja-autot CMG: otto: t CMG/diesel: diesel: k

Kuorma-autot CMG: otto: t CMG/LMG: otto: t

Pakettiautot CMG: otto: t CMG/E10: otto: t, k CMG/diesel: diesel: k
Henkil6autot CMG/E10: otto: t, k CMG/E85/E10: otto: t

Kevytajoneuvot CMG/E10: otto: k

Tybkoneet CMG: otto: t, k CMG/diesel: diesel: t
Laivat LMG/diesel: diesel: t

ja yksityinen LNG-asema. Koko Lansi-Euroopassa CBG100-asemia
on yli 1000. Maara tulee kasvamaan merkittavasti seuraavan 10
vuoden aikana sekd Suomessa ettd EU:ssa johtuen lokakuussa jul-
kaistusta vaihtoehtoisten liikennepolttoaineiden infrastruktuuri-
direktiivista (2014/94/EU). Se edellyttda koko EU:n kattavan metaa-
nitankkausverkon rakentamisen.
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Kuva 2. Suomen CBG100-tankkausasemien (a) ja biokaasujalostamoiden (b) sijainti.
Julkiset tankkausasemat on merkitty CBG-merkilld ja yksityiset nopeatankkausasemat
vihredlld timantilla. Huom. osa asemista (26 kpl) ja jalostamoista (9 kpl) peittyvit
kartoissa toisten alle (Lampinen 2015).
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Tankkausasemaoperaattoreiden maara kasvoi vuonna 2014 kah-
deksaan, kun Joutsan Ekokaasu, Jepuan Biokaasu ja Mantsalan
Sahko aloittivat CBG100:n myynnin julkisilla tankkauspaikoillaan
(Taulukko 3). Biokaasu sdilytti asemansa edullisimpana julkisil-

ta asemilta tankattavana/ladattavana liikenteen energiamuotona
(Taulukko 4).

Taulukko 3. Biokaasun julkisten (24 kpl) seki suurten yksityisten (2 kpl)
tankkausasemien operaattorit vuoden 2014 lopussa. Kaikki ovat CBG100-
nopeatankkausasemia, joissa ylin tankkauspaine on 200 bar. Lisiksi kiytossi oli
kotitankkausasemia, jotka ovat hidastankkausasemia, seki mobiiliasemia.

Aloitus Operaattori Julkinen CBG100-asema  Yksityinen CBG100-asema
2002 Metener 2004~ 2002-2004

2011 Gasum 2011- 2013-

2012 MetaEnergia 2012-

2013 Haminan Energia 2013-

2013 Envor Biotech 2013-

2014 Joutsan Ekokaasu 2014-

2014 Jepuan Biokaasu 2014-

2014 Méntsalan Sahko 2014~

Taulukko 4. Halvimmat julkisilta tankkaus/latausasemilta saatavat liikenteen
energialihteiden hinnat 7.12.2014.

Energia Hinta [snt/MJ] Hinta [€/bensiinilitraekvivalentti]
Biokaasu (CBG) 2,41 0,77
Maakaasu (CNG) 2,81 0,90
Sahko 3,42 1,09
Dieseldljy 3,63 1,16
E85 4,24 1,36
Bensiini 4,30 1,38

Taulukkoon 5 on koottu tiedot ja kuvaan 2b sijainnit liikennebiokaa-
sun kaupallisista tuotantolaitoksista vuoden 2014 lopussa. Kaikki
tuotantolaitokset ovat jalostamoita, koska puhdistettua biokaasua
ei vuonna 2014 liikenteessd kaytetty. Toisaalta kaikki jalostamot
tuottivat kaasua liikennekayttoon, ja niista viisi pelkastaan liiken-
teeseen. Vuonna 2014 kdynnistyi nelja uutta jalostamoa nostaen
jalostamoiden kokonaismadrdn yhdeksdan ja jalostuskapasiteetin



1111 Nm®/h:sta 2731 Nm?/h:iin. Jalostetun biokaasun tuotantokapa-
siteetti oli vuoden 2014 lopussa 15 MW _ . Koko EU:ssa se oli vuoden
2013 lopussa 1500 MW (EBA 2014). Uusina yrityksina liiketoimin-
nan aloittivat Joutsan Ekokaasu ja Jepuan Biokaasu. Koska uusien

jalostamoiden kayttoonotto painottui vuoden loppuun, jalostetun

kaasun tuotanto ehti kasvaa vain 22 % vuoteen 2013 verrattuna.

Taulukko 5. Liikennebiokaasun tuotantolaitokset vuoden 2014 lopussa. Kaikki ovat

biokaasujalostamoita.
Kayt-
" y Jalostamon sijainti Operaattori
toon
Kalmarin maatilan biokaasulai- Kalmarin
2002 X
tos Laukaassa maatila
Kouvolan Veden jatevedenpuh-
2011 oWV Jatevedenpun- y os Energia
distamo
2012 Haapajarven ammattiopiston HAI/Meta-
(HAI) biokaasulaitos Energia
2012 HSY:n jatevedenpuhdistamo Gasum
Espoossa
Envor Biotechin biokaasulaitos Envor
2013 .
Forssassa Biotech
2014 Joutsan Ekokaasun biokaasulai-  Joutsan
tos Joutsassa Ekokaasu
5014 Jepuan Biokaasun biokaasulaitos Jepuan
Uudessakaarlepyysséa Biokaasu
Kalmarin maatilan biokaasulai- Kalmarin
2014 .
tos Laukaassa maatila

Labion biokaasulaitos PHJ:n
2014
0 jatekeskuksessa Lahdessa Gasum

HSY = Helsingin Seudun Ympiristopalvelut
PH] = Piijit-Himeen Jitehuolto

Kaaviossa 2 esitetddn liikenne-
biokaasun tuotantoon kaytettyjen
resurssien jakauma niiden ener-
giasisaltbosuuksina.  Perustuen
EU-komission ja Ruotsin liiken-
nebiokaasun elinkaaren kasvi-
huonekaasupaastotutkimuksiin
(paadlahde Borjesson ym. 2010),
Suomen liikennebiokaasun kes-
kimaardinen kasvihuonekaasuin-
tensiteetti on 3,6 gCO,eq/M].
Jalostetun biokaasun kuljetus-
muodot monipuolistuivat, kun

Jalostus-
Valmistaj Kulj
e almistaja uljetus
Metener,

Vesipesu ! Biokaasuputki
P Suomi P
Vesipesu Greenlane, Metaaniverkko

P Uusi-Seelanti
MetaEnergia, . .
Vesipesu R 9 Biokaasuputki
Suomi
Mal
Vesipesu a ml'Jerg, Metaaniverkko
Ruotsi
Kalvo Envor, Suomi Biokaasuputki
Metener,
Vesipesu ! Biokaasuputki
> Suomi P
X Malmberg, Maantie ja
Vesipesu
P Ruotsi biokaasuputki
Metener, . .
Vesipesu R Biokaasuputki
Suomi
Malmberg, .
Vesipesu K 9 Metaaniverkko
Ruotsi

Kaavio 2. Keskimddrdinen litkenne-
biokaasun energeettinen resurssija-
kauma vuonna 2014. Tuotanto oli
100 %:sti jiteresurssethin perustu-
va eli energiakasveja ei kiytetty.
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kaupalliset CBG:n maantiekuljetukset standardikonteissa aloitet-
tiin Jepualla (Kuva 3). Tama Ruotsissa yleinen teknologia on kes-
keinen biokaasun tankkausverkon kattavuuden kasvattamises-
sa Suomessa (Kuva 2a). Maantiekuljetuksia 6 metrin ja 12 metrin
CBG-standardikonteissa tehdadn 500 km etdisyyteen asti ja sitd
kauemmaksi rautatie- ja vesikuljetuksina.

FORNOVOGA:

GASVECTOR

Kuva 3. Jepuan Biokaasun CBG-konttien tiyttdasema ja 6 metrin standardikontti.
Vesipesujalostamon absorptio- ja desorptiotornit nikyvit taustalla. © Ari Lampinen
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3 Tuotanto- ja
kaasunkayttotiedot

Suomessa tuotettiin biokaasua yhteensd 155,5 milj. m® vuonna
2014. Biokaasun madrd nousi noin 1 % vuoteen 2013 verrattuna
(153,9 milj. m?). Hyodynnetyn biokaasun maardssa oli myos kasvua
edellisvuoteen verrattuna, hyddyntamisasteen noustessa 81 %:sta
84,5 %:iin. Vaikka reaktorilaitoksilla biokaasun tuotanto jonkin
verran lisddntyikin, kaatopaikoilla jaatiin edellisen vuoden las-
kevalle tasolle. Teollisuuden ja maatalouden laitoksilla biokaasun
hyodyntdminen oli edellisvuosien tapaan maarallisesti suhteelli-
sen vahaista.

Biokaasusta tuotettiin vuonna 2014 lampoa 454,7 GWh ja sdh-
koa 158,6 GWh. Biokaasulla tuotettu energiamadra (613,3 GWh)
on noin 0,5 % Suomessa tuotetusta uusiutuvan energian tuotan-
nosta (perustuu Tilastokeskuksen vuoden 2014 energiatilastoihin).
Biokaasun hyddyntamisessa olisi edelleenkin parannettavaa, vaik-
ka minimitavoitteeseen, eli 75 %:in tuotetusta biokaasun koko-
naismadrastd, on paastykin jo muutaman edellisvuoden aikana.
Vuonna 2014 ylijadmapoltossa tuhlattiin energiaa 101,0 GWh.

Reaktorilaitosten biokaasun tuotto pysyi melko tasaisena en-
simmadisten 15 vuoden ajan, mutta viimeisten 5-6 vuoden aikana
on ollut nahtavissa selkeda kasvua. Vuonna 2014 kaasua tuotettiin
61,5 milj. m3 My0s reaktorilaitosten biokaasulla tuottama ener-
giamdara on ollut nousussa viime vuosina. Edellisvuosien tapaan
vuonna 2014 suuntaus oli positiivinen ja reaktorilaitoksilla tuotet-
tiin energiaa 309,6 GWh, mika on ldhes 16 % enemman kuin edel-
lisvuonna.

Vuonna 2014 kaatopaikkalaitoksilla kerattiin biokaasua talteen
94,0 milj. m? mikéd on ldhes sama kuin edellisend vuotena (-0,8 %).
Kaasun suhteellinen hyotykaytto kuitenkin lisddantyi, maaran ol-
lessa lahes 6 % edellisvuotta korkeampi. Pumpatusta biokaasus-
ta 74,7 milj. m3 kdytettiin sihkon ja lammon tuotantoon. Energiaa
kaatopaikoilta pumpatusta biokaasusta tuotettiin 303,7 GWh.
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Kaavio 3. Suomessa vuosina 1994-2014 tuotettu biokaasu ja sen hyédyntiminen.
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Kaavio 4. Biokaasulla tuotettu energiamdird Suomessa vuosina 1994-2014.
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Kaavio 5. Biokaasuntuotanto Suomessa laitostyypeittiin vuonna 2014.



4 Reaktorilaitokset

Biokaasua tuottavia reaktorilaitoksia toimii Suomessa yhdyskun-
tien ja teollisuuden jatevedenpuhdistamoilla, maatiloilla seka bio-
jatteen kasittelylaitoksilla (yhteism&datyslaitokset). Yleisin ener-
gian tuottotapa on polttaa kaasua lampdokattilassa, mutta usein
kaytetaan myos CHP-yksikoita (combined heat and power) yhdis-
tettyyn lammon ja sahkon tuotantoon. Osalla laitoksista tuotet-
tua kaasua myo6s myydaan lahella sijaitsevien yritysten tarpeisiin.
Reaktorilaitoksilla ylijaamapoltetun kaasun méaara on yleensa var-
sin pieni. Yliljadméapolttoa kdytetddn padsaantoisesti vain gene-
raattoreiden ja lampokattiloiden huoltotdiden tai hdirididen aikana.

® hyédynnetty mylijaddmapoltettu

Kaavio 6. Reaktorilaitoksilla tuotettu biokaasu ja sen hyddyntiminen vuosina 1994—
2014.
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Taulukko 6. Reaktorilaitosten biokaasun tuotantotietoja vuodelta 2014.

Biokaasua tuotettu 61,477 milj. m3
Biokaasua hyddynnetty 56,819 milj. m3
Sahkoa tuotettu 71,6 GWh
Lampoa tuotettu 238,0 GWh
Mekaanista energiaa tuotettu - GWh
Metaanipitoisuus 55-71 %

4.1 YHDYSKUNTIEN JATEVEDENPUHDISTAMOT

Yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoilla toimivat biokaasulaitokset
madattavat padasiassa jatevedenpuhdistusprosessissa muodostu-
vaa lietetta. Madattamalla liete vahennetdan laitoksen ymparistol-
le aiheuttamia hajuhaittoja ja saadaan energiaa laitoksen kaytt6on
tai myytavaksi. Yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoilla madatyk-
sessd kaytettavat reaktorit ovat kaikki pystymallisia ja jatkuvase-
koitteisia terdsbetoni- tai terdsreaktoreita. Reaktorit ovat padsaan-

B hyodynnetty B ylijadmapoltettu

milj. m3

Kaavio 7. Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamoilla tuotettu biokaasu ja sen
hyodyntiminen vuosina 1994-2014.



toisesti maanpdalle rakennettuja, katettuja tai vuorattuja sailioitd,
mutta kdytossa on myos muutamia kallion sisddn louhittuja reak-
toreita.

Vanhimmat reaktorilaitokset Mikkelissad ja Tampereella on ra-
kennettu jo vuonna 1962. Suurin osa madattamoista on kuitenkin
rakennettu 1980-luvun aikana. Huolimatta reaktoreiden melko
korkeasta idstd ei laitoksilla ole esiintynyt suurempia ongelmia,
vaan laitokset ovat kdynnistyttydan saaneet toimia ilman suurem-
pia kdyttokatkoja. Vain muutamalla laitoksella on tehty reaktorei-
den tyhjentdamistd vaativia huoltotoimia ja useimmat suuremmat
remontit ovat liittyneet ldhinna sekoittimien uusimisiin tai kaasu-
linjaston kunnostamiseen.

Reaktoreissa kasiteltdavat lietteet ovat yleensa melko laimeita,
kuiva-ainepitoisuudet (TS, total solids) vaihtelevat noin 3-6 % va-
lilla. Poikkeuksiakin on, kuten vuonna 1999 rakennettu Forssan
Vesihuoltolaitoksen biokaasulaitos, jonka reaktoreihin syttettavan
lietteen kuiva-ainepitoisuus on ollut peréti 12 %.

Suurin osa laitoksista hyddyntdd tuottamansa biokaasun
varsin tehokkaasti ja ylijaamadpolttomdarat ovat melko pienia.
Yhdyskuntalieteméadattamoiden kaasun tuotto ja hyodyntaminen
vuosilta 1994-2014 on esitetty kaaviossa 7, vuoden 2014 tuotanto-
tiedot taulukossa 7 seka laitoskohtaisia tietoja taulukossa 8 (s. 24).

Taulukko 7. Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamojen tuotantotietoja vuodelta 2014.

Biokaasua tuotettu 29,136 milj. m3
Biokaasua hyddynnetty 27,669 milj. m3
Sahkoa tuotettu 38,4 GWh
Lampoa tuotettu 110,6 GWh
Mekaanista energiaa tuotettu - GWh
Metaanipitoisuus 60-68 %
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Taulukko 8. Suomen yhdyskuntien jitevedenpuhdistamot, niiden biokaasun tuotto ja
hyodyntiminen, sihkon- ja limmontuottoluvut sekid metaanipitoisuus vuonna 2014
(* arvio).

Tuot. Hyéd. Sdhk. Lamp. CH,

Puhdistamo
(1000 m3) (1000 m3) (MWh) (MWh) %

Espoo, Suomenoja 3964 3953 130 22042 63
Forssa 684 584 1377 1967 68
Helsinki, Viikinmaki 13076 12742 24755 42097 62
Hameenlinna, Paroinen! 643* 590 0 3256 62
Joensuu, Kuhasalo 1060 815 426 4234 65
Jyvaskyla, Nendinniemi 2029 1909 2596 7411 61
Kuopio, Lehtoniemi 445 421 838 1558 67
Lahti, Kariniemi ja Ali-Juhakkala 1989 1989 0 10635 60
Maarianhamina, Lotsbroverket 404 286 138 1250 63
Mikkeli, Kenkdveronniemi 327 308 0 1840 67
Nurmijarvi, Klaukkala 92 60 0 357 67
Riihimaki? 650%* 650 1464 2091 65
Salo 466 418 0 2344 63
Tampere, Rahola 892 890 2005 2864 65
Tampere, Viinikanlahti 2415 2053 4624 6605 65

1 Tiedot vuodelta 2012, ? Tiedot vuodelta 2009

4.1.1 Klaukkalan jatevedenpuhdistamo
Klaukkala on runsaan 15 000 asukkaan kyla Nurmijarven kunnan
eteldosassa Valkjarven lahistolla. Klaukkalan keskuspuhdistamo
on toteutettu kalliopuhdistamona ja se otettiin kdyttoon marras-
kuussa 2005. Puhdistamolle johdetaan kasiteltaviksi Klaukkalan,
Rajaméen ja Roykdn taajamien sekd Altia Oyj:n tehdasalueen jate-
vedet. Rajamaéelta jatevedet johdetaan 23 kilometrin pituista siir-
toviemarid pitkin Klaukkalaan. Puhdistamolla késiteltiin vuonna
2008 jatevetta 2,59 milj. m? eli n. 7100 m? vuorokaudessa.
Puhdistamo on kolmelinjainen aktiivilietelaitos, jossa toteute-
taan orgaanisen aineen, fosforin ja typen poisto. Prosessissa syn-
tyva liete madatetdadn, kuivataan ja viedddn kunnan omistamalle



Metsa-Tuomelan jdteasemalle kompostoitavaksi. Madatyksessa
syntyvd biokaasu johdetaan Klaukkalan kaukoldmpdlaitokselle
poltettavaksi.

4.2 TEOLLISUUDEN JATEVEDENPUHDISTAMOT

Puunjalostusteollisuudessa syntyvien orgaanisten happojenja mui-
den veteenliuenneiden orgaanisten yhdisteiden vesistokuormitusta
pienennetddn anaerobisella kasittelylld. Puunjalostusteollisuuden
anaerobilaitosten ldpi virtaa suuret nestemaarat, koska jatevesien
kiintoainepitoisuudet ovat pienia. Elintarviketeollisuudessa syn-
tyvit rasvat ja tarkkelysperdiset jatteet ovat anaerobilaitosten raa-
ka-aineina erittdin hyvia biokaasun tuottajia.

Kaytetytreaktoritovatesim. UASB-tyyppisia (Upflow Anaerobic
Sludge Bed) lapivirtausreaktoreja, joissa orgaanisen aineksen ha-
jottamiseen ja biokaasun muodostumiseen osallistuvat mikrobit
elavat ns. granuloissa tai erilaisten keinotekoisten lokeroiden tai
levyjen pinnoilla. Mikrobit ottavat tarvitsemansa ravinteet ohivir-
taavista jatevesista. Viipymadajat ovat lyhyita.

Biokaasun tuottaminen teollisuuden jdtevesistd ei aina ole on-
gelmatonta. Eradalld puunjalostustehtaalla jouduttiin luopumaan
biokaasun tuotannosta lukuisten epdonnistumisten jalkeen, mm.
granulat eivat uusiutuneet riittdvasti ja niiden toistuva ostaminen
tuli hyvin kalliiksi. Seuraavassa esiteltavait laitokset ovat kuitenkin
hyvia esimerkkeja toimivista ja tuottavista laitoksista. Anaerobinen
puhdistus on lopetettu Raisio Oyj:n jateveden esikasittelylaitoksel-
la syksylla 2004. Stora Enson Kotkan tehtaiden anaerobireaktorin
tuotantotietoja vuodelta 2014 ei ollut kaytettavissd. Molempien lai-
tosten aiempien vuosien tietoja 16ytyy edellisista biokaasulaitosre-
kisterin raporteista I-VIIL.
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Kaavio 8. Teollisuuden jitevedenpuhdistamoilla  tuotettu biokaasu ja sen

hyodyntiminen vuosina 1994-2014.

Taulukko 9. Teollisuuden jitevedenpuhdistamojen tuotantotietoja vuodelta 2014.

Biokaasua tuotettu 0,894 milj. m3
Biokaasua hyddynnetty 0,728 milj. m?3
Sahkoa tuotettu =
Lampda tuotettu 4,2 GWh
Mekaanista energiaa tuotettu =

65-66 %

Metaanipitoisuus

Taulukko 10. Suomen teollisuuden jitevedenpuhdistamot, niiden biokaasun tuotto ja
hyédyntiminen, sihkon- ja limméntuottoluvut sekd metaanipitoisuus vuonna 2014

(* arvio).
Tuot. Hyod. Sahk. Lamp. CH
Puhdistamo Y P 4
(1000 m?) (1000 m3) (MWh) (MWh) %
Chips Ab, Godby* 484%* 460 0 2661 65
Apetit Suomi Oy, Sakyla 410 269 0 1580 66

! Tiedot vuodelta 2009



4.3 MAATILATALOUS

Maataloudessa lannan sekd muiden orgaanisten jatteiden ja si-
vutuotteiden kasittelyssa anaerobinen kasittelytapa on varteen-
otettava vaihtoehto, mitd puoltavat mm. paraneva hygienia, ha-
juhaittojen vdheneminen ja tuotetun biokaasun kautta saatava
taloudellinen hyoty. Biokaasulaitosten rakentaminen maatiloille
on selvasti vilkastumassa. Kiinnostusta ovat lisdnneet parantu-
va energiaomavaraisuus, mahdollisuus kaasun ajoneuvokayttoon
sekd ymparistondkokohtien huomioiminen. Maatilatalouteen
liittyvda biokaasualan tutkimusta on Suomessa tehty erityises-
ti Jyvaskylan yliopistossa (bio- ja ymparistotieteiden laitos) seka
LUKE:n toimipisteissd (Jokioinen, Maaninka, Sotkamo). Lisdksi
esim. Itd-Suomen yliopisto ja Karelia-ammattikorkeakoulu tarjoa-
vat tutkimus-, koe- ja koulutuspalveluja eri toimijoille.
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Kaavio 9. Maatiloilla tuotettu biokaasu ja sen hyddyntiminen vuosina 1998-2014.

Taulukko 11. Maatilalaitosten biokaasun tuotantotietoja vuodelta 2014.

Biokaasua tuotettu 1,019 milj. m3
Biokaasua hyddynnetty 1,011 milj. m?3
Sahkoéa tuotettu 1106 MWh
Lampo6a tuotettu 4155 MWh
Mekaanista energiaa tuotettu = MWh
Metaanipitoisuus 55-71 %
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Taulukko 12. Suomen maatilamittakaavan reaktorilaitokset, niiden biokaasun tuotto
ja hyodyntiminen, sihkon- ja limmoéntuottoluvut sekd metaanipitoisuus vuonna
2014 (* arvio).

Maatila Tuot. Hyod. Sahk. Lamp. CH,

(1000 m*) (1000 m3*) (MWh) (MWh) %
Ammattiopisto Livia, Tuorla 71 71 26 317 55
Haapajarven ammattiopisto 42 40 0 215 62
Hannula, Ylivieska? 65% 60 0 294 55
Huutola, Suomussalmi 68 68 136 196 58
Junttila, Nivala? 50%* 50 116 166 67
Juntula, Suomussalmi? 16* 16 0 98 71
Kalmari, Laukaa 260 260 142 1297 63
Koivunen, Virrat* 200* 200 402 574 58
Kotimaki, Halsua® 150* 150 177 600 60
LUKE, Maaninka 62 62 24 275 55
Salmela, Orivesi® 0* - - - -
Virtaala, Haapavesi’ 36* 36 84 119 67

! Tiedot vuodelta 2011, >3 Tiedot vuodelta 2013, ** ¢ Tiedot vuodelta 2009, ” Tiedot vuodelta 2007

Kuva 4. Havainnekuva uudentyyppisesti 2 x 750 m? panostoimisesta kuivamdidit-

timostd. Ensimmdisen laitoksen rakennustyot on aloitettu Kalmarin tilalla v. 2014
YM:n RAKI-hankkeen tukemana. © Jussi Linteld

4.3.1 Haapajarven ammattiopiston biokaasulaitos

Haapajarven ammattiopiston koulutilalle on rakennettu maatilamit-
takaavan biokaasulaitos ja jalkimadatysallas vuonna 2007. Laitoksen
toimitti haapaveteldinen MetaEnergia Oy. Kaasu kdytetdan talla het-



kelld ammattiopiston navetan ja konehallin lammitykseen. My®os lii-
kennepolttoaineen tuotanto on aloitettu laitoksella vuonna 2012.

Haapajdrven ammattiopistolla kdynnistyi vuonna 2012 EAKR:n
tutkimus- ja kehittdmisprojekti “Biokaasusta energiaa ja lannoitet-
ta” (2012-2015).

Kuva 5. Yleiskuva Haapajirven ammattiopiston biokaasulaitoksesta. © Steve Malinen

4.3.2 LUKE Maaningan tutkimuslaitos
Luonnonvarakeskuksen Maaningan toimipisteessa on otettu kesalla
2009 kayttoon Pohjois-Savon maakunnan ensimmadinen maatilamit-
takaavan biokaasulaitos, jonka on suunnitellut ja rakentanut Metener
Oy. Perussyotteend kaytetadn lietelantaa sekd tuore- ja sdilorehua.
Tutkimuskaytossa syotto voi vaihdella tutkimustarpeiden mukaisesti.
Lietelanta pumpataan 100 m? esisdiliosta 300 m® betoniraken-
teiseen biokaasureaktoriin, josta myohemmin 300 m?® jalkikaasu-
altaaseen. Laitoksella on erilliset varastosdiliot jadannokselle, jota
kdytetddan kasvinravinteena pelloilla. Biokaasua hyodynnetdan
60 kW kaasumoottorilla ja 85 kW lampdkattilalla ja tuotettu energia
kaytetdaan kokonaisuudessaan LUKE Maaningan toimipisteessa.
Tutkimuslaitoksen reaktorin yhteyteen sijoittuu myos Savonia-
AMK:n hankkima siirrettava pilot-mittakaavan biokaasulaitteisto
(kontti, 2 x 3 m?®).
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4.3.3 Pilot-mittakaavan koereaktorit/LUKE Sotkamo
Tutkimuskayttoon  tarkoitettu  biokaasureaktori  kadynnistyi
Luonnonvarakeskus (entinen MTT) Sotkamon toimipaikassa ke-
sdlla 2008. Muista Suomen maatilojen biokaasulaitoksista poiketen
padsyotteend kdytetddan naudan kuivikelantaa (kuiva-ainepitoi-
suus 17-23 %).

Reaktorin tilavuus on 4 m® ja nestetilavuus 3 m?’. Sdili6 sijait-
see puolilampimassa tilassa ja syottosuppilo kylméassd varastossa.
Reaktorilla on tehty kokeita 35 °C ja 55 °C lampétiloissa. Reaktoria
lammitetdan vesikierrolla. Osa reaktorin rakenteista on tehty kier-
ratystavarasta ja sen on suunnitellut Timo Heusala ELBio Ky:sta.

Reaktoriin on kokeissa syotetty turpeella ja oljella/ruokohelvel-
1a kuivitettua naudanlantaa, hygienisoitua kirjolohenperkuujatet-
ta, erilliskerattya biojatetta ja sekajitteestd seulottua seula-alitetta
sekd nurmisdilorehua ja puupelletilla kuivitettua hevosenlantaa.
Reaktoria on kaytetty seuraavissa hankkeissa: Biokaasu ja pelto-
energia Kainuussa (Euroopan maaseuturahasto), Biojate ja hepo-
lanta (EAKR), Hoidettu viljeleméton pelto biokaasuksi (MAKERA)
ja Horse Manure (YM:n RAKI-ohjelma).

Luonnonvarakeskus Sotkamossa on meneillddn VuoGas-
toimintaymparistohanke, jossa on rakennettu nurmea syotteena
kayttava biokaasulaitos. Reaktorin kapasiteetti on 70 m? ja se toimii
kuivaméddatysperiaatteella. Hankeinvestoinnin rahoitti Kainuun
liitto (EAKR), MTT ja yksityiset rahoittajat. Laitoksessa oli menossa
ylosajovaihe talvella 2014-2015. Lisatietoja: www.vuogas.fi.

Kuva 6. VuoGas-toimintaympiristd, LUKE Sotkamo. © Jari Lindeman



4.3.4 Pilot-mittakaavan koereaktorit/Turun AMK

Turun ammattikorkeakoulun Bioalat ja liiketalous -tulosalueella
on kdytossdan pilot-luokan biokaasulaitteisto, joka sijaitsee Turun
Topinojan jatekeskuksessa. Laitteisto on hankittu padasiallisesti
EU:n Central Baltic INTERREG IV A -ohjelman rahoittaman SUSBIO
-projektin (Sustainable utilization of waste and industrial non-core
materials) tutkimuskdyttoon. Helmikuusta 2011 yhtdjaksoisesti
kdynnissa olleen ruotsalaisen Norups Gard AB:n valmistaman re-
aktorin tilavuus on 4 m? ja aktiivinen tilavuus 3,5 m®. Laitteisto on
tarvittaessa kokonaan siirrettdvissa, silld se on rakennettu valvonta-
laitteistoineen merikontin sisaan.

Tutkittavista raaka-aineista tehddan seos sekoitustankkiin, josta
se pumppautuu asetetun syottosekvenssin ohjaamana reaktoriin.
Pilot-laitteiston reaktorissa on automaattinen lampétilan sdato ja
sekoitus, sekd automaatti-
nen syottosekvenssi. Koko
prosessi toimii mesofii-
lisessa lampotilassa ja
sen tuloksena kuutiosta
THP-esikasiteltya jate-
vesilietettd =~ muodostuu

keskimaarin n. 15 m® me-
taania. Orgaanista kuiva-
ainekiloa kohti laskettuna
metaanisaanto on keski-
maarin 0,19 m’. Lisatietoja:
www.susbio.fi.

Kuva 7. SUSBIO-projektissa
kiytetty  biokaasulaitteisto.
© Juha Nurmio

4.3.5 Uudet rakenteilla/suunnitteilla olevat maatilalaitokset
Toimivien maatilakohtaisten biokaasulaitosten (12) lisdksi joukko
uusia reaktorihankkeita on rakenteilla tai suunnitteilla (taulukko 13,
s. 32).
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Taulukko 13. Suomen wuudet, rakenteilla tai suunnitteilla olevat maatilojen
biokaasulaitokset ja niiden reaktorikapasiteetti (tiedossa olevat) (y-lupa =
ympidristolupa haettu laitoksen perustamiselle).

Reaktori-

Maatila Aloitus kapasiteetti
(m?3)

Amerikan Porsas Oy, Lapinjarvi 2014
Ammattiopisto Lappia, opetusmaatila, Tervola 2013 190+ 110
Emomylly Oy, Huittinen y-lupa 800
Hulmi, Alastaro y-lupa
Jahotec Oy, Ahola, Liminka 2014
Kantoniemi, Pudasjarvi 2012
Kiipun Biovoima Oy, Jokioinen y-lupa
Kouvo, Punkalaidun y-lupa
Kouvolan seudun ammattiopisto 2009 34
Leppihalme, Jamijarvi y-lupa 750
Myrskylan lihasikala y-lupa 750
Oulun seud. amm.opisto, Koivikon opetusmaatila, Muhos - 360/750
Pirila, Kalanti y-lupa 180
Rantelli Oy, Taivassalo y-lupa 550
Viiman Bioenergia Oy, Salo y-lupa 600-1000

4.4 YHTEISMADATYSLAITOKSET

Yhteismadatyslaitosten ryhmdan kuuluu joukko (14) reaktori-
laitoksia, jotka kasittelevat erilaisia biojatteitd lantojen tai puh-
distamolietteiden kanssa. Vanhin laitoksista eli Stormossenin
laitos oli valmistuttuaan vuonna 1990 yksi maailman en-
simmadisistd biojatteitd yhteismadattavistd biokaasulaitoksis-
ta. Vuonna 2014 yhteismadatyslaitoksilla kasiteltiin yhteensa
245 000 tonnia puhdistamolietetta ja 152 000 tonnia biojatetta.

Taulukko 14. Yhteismddityslaitosten tuotantotietoja vuodelta 2014.

Biokaasua tuotettu 30,427 milj. m3
Biokaasua hyddynnetty 27,411 milj. m3
Sahkoa tuotettu 32,2 GWh
Lampo6a tuotettu 119,0 GWh
Mekaanista energiaa tuotettu = GWh
Metaanipitoisuus 58-70 %



m hyédynnetty
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mylijaamapoltettu
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1996
1997
1998
1999
2000

2001

2002
2003
2004

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

2012
2013
2014

Kaavio 10. Yhteismidityslaitosten tuottama biokaasu ja sen hyodyntiminen vuosina

1994-2014.

Taulukko 15. Suomen yhteismdidityslaitokset,

niiden biokaasun

tuotto  ja

hyodyntiminen, sihkon- ja limmontuottoluvut sekd metaanipitoisuus vuonna 2014

(* arvio).

Laitos

BioKymppi Oy, Kitee

Biotehdas Oy, Huittinen!
Biovakka Suomi Oy, Turku
Biovakka Suomi Oy, Vehmaa
Envor Biotech Oy, Forssa

Jeppo Biogas Ab, Uusikaarlepyy
Joutsan Ekokaasu Oy, Joutsa
Kouvolan Vesi Oy

LABIO Oy, Lahti

Laihian kunta

Lakeuden Etappi, Ilmajoki

Oy Pohjanmaan Biokaasu, Kokkola?
Satakierto Oy, Sakyla3

Stormossen, Koivulahti

Tuot.
(1000 m3)

1608
3694*
4760
4856
5400
1974
110
2422
360
210
2277
360*
270%*
2125

1.3 Tiedot vuodelta 2011, > Tiedot vuodelta 2013

Hyod.
(1000 m?3)

1608
2324
4703
4646
5392
1842
110
2402
286
47
1693
322
270
1765

Séhk. La@mp. CH,

(MWh) (MWh)

1427
2347
6197
9187

7284

680

3467

6679
7062
21413
15168
21464
9849
588
12330
1529
269
9805
972
1516
5629

%
58
70
68
62
62
60
60
66
60
64
65
61
63
61
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4.4.1 Uudet laitokset/Joutsan Ekokaasu Oy

Kesélla 2014 aloitti toimintansa Joutsan Ekokaasu Oy:n biokaasulaitos.
Laitoksen omistajina on paikallisia jdtealan yrittdjid, Gasum ja Joutsan
kunta. Laitos sijaitsee 4-tien valittdmassa laheisyydessd Lahden ja
Jyvaskyldn puolivalissd. Samalla kiinteistolla sijaitsee myds kunnan ja-
tevedenpuhdistamo. Laitos tarjoaa jatteenkasittelypalveluita jatevesiliet-
teille, kotitalouksien biojdtteelle ja kaupan pakatulle biojatteelle. Massat
kasitelldadn esikasittelyn jdlkeen meso-
fiilisessa 700 m® biokaasureaktorissa,
jonka jdlkeen massa hygienisoidaan ja
siirretddn 2000 m’ jdlkikaasualtaaseen
odottamaan kadyttod paikallisena pel-
tolannoitteena. Hygienisoinnin ylijaa-
malampod hyodynnetdan reaktorin ja
tilojen ldmmitykseen. Biokaasu puh-
distetaan liikennekayttoon, jakeluase-
ma sijaitsee laitosalueen ulkopuolella.
Jakeluasemalla kayvat yleisimmat luot-
tokortit ja asema on auki ympdri vuoro-

kauden. Kaasun hyodyntamistd kauko-
lammon tuotantoon selvitetadn kunnan

Kuva 8. Biokaasun puhdistuslai-
tos, Joutsa. © Juha Luostarinen

lampolaitoksen uudistamisen myota.

4.4.2 Uudet laitokset/Kouvolan Vesi Oy

Kouvolan Maikikyldn biokaasulaitoksen omistus siirtyi KSS
Energia Oy:ltda Kouvolan Vesi Oy:lle 1.8.2014. KSS Energialla on
edelleen kaasunjalostus. Kouvolan Vesi Oy myy raakakaasun KSS
Energialle.

4.4.3 Uudet laitokset/LABIO Oy

LABIO Oy:n biokaasulaitos aloitti toimintansa 13.10.2014, jolloin
siemenlietteen ajo neljadn 900 m? reaktoriin aloitettiin. Gasum al-
koi ottamaan Labion tuottamaa biokaasua kaasun puhdistus- ja
paineistuslaitokselleen 18.11.2014. Laitoksen kdynnistimisen aika-
na osa kaasusta poltettiin hallitusti soihdussa. Kaasuntuotto vuo-
den 2014 lopulla oli keskiméddrin 400 m?/h. Talla hetkelld (kevaalla
2015) laitoksen biokaasuntuotanto on noin 1100 m?/h.



4.4.4 Uudet rakenteilla/suunnitteilla olevat yhteismadatyslaitokset

Yhteismadatyslaitosten ryhmaan kuuluvia laitoksia on valmistumassa

tai suunnitteilla Suomessa kaikkiaan 18 paikkakunnalle (taulukko 16).

Taulukko 16. Suomen uudet, rakenteilla tai suunnitteilla olevat yhteismddityslaitokset

ja niiden reaktorikapasiteetti (tiedossa olevat) (y-lupa = ympiristolupa haettu laitoksen

perustamiselle).

Laitos

BioHauki Oy, Mikkeli Haukivuori
Biolaari Oy, Karijoki

Biolinja Oy, Uusikaupunki
Biotehdas Oy, Honkajoki
Biotehdas Oy, Kuopio

Biovakka Jamsa Oy, Jamsankoski
Biovakka Suomi Oy, Nastola
Envor Biotech Oy, Outokumpu
Evibio Oy, Evijarvi

Haminan Energia Oy, Virolahti
Heikas Oy, Lapua

Juvan Bioson Oy, Juva
Kantohake LTH Oy, Karsamaki
Kymen Vesi Oy, Kotka

Lillby Biogas Ab, Pedersore
Malax Bioenergi Oy Ab, Maalahti
Metsdsairila Oy, Mikkeli

St1 Biofuels Oy, Hdmeenlinna

VRJ] Pohjois-Suomi Oy, Vasikkasuo, Oulu

Aloitus Re-aktor_i-
kapasiteetti (m?3)

y-lupa

y-lupa 1500
2013 3000 + 1500
y-lupa 2 x 2700
y-lupa 2 x 2700
2013 2 x 3500 + 6500
2013 2 x 4000
y-lupa 2700
y-lupa 1780
2013 6 x 130
2013 2 x 4000
2011 1700
y-lupa

y-lupa

y-lupa 2 x 1500
2013

y-lupa

y-lupa 2150
y-lupa
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5 Kaatopaikkalaitokset
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Suomessa vieddan kaatopaikoille vuosittain yli 1 milj. tonnia yh-
dyskuntajitettd ja moninkertainen maara teollisuusjdtetta. Usean
vuosikymmenen kuluessa jitteen sisaltima eloperdinen aines ha-
joaa ja muuttuu biokaasuksi. Muodostuvan biokaasun madarak-
si suomalaisilla kaatopaikoilla voidaan arvioida olevan noin 200
milj. m’ vuodessa. Vuoden 2014 lopussa biokaasua kerittiin talteen
kaikkiaan 40 kaatopaikalta (taulukko 18, s. 38).

Biokaasu on ymparistoon padstessdan ongelma, mutta talteen-
otettuna kayttokelpoinen energianlahde. Ymparistonsuojelulain-
saadannolld on keskeinen merkitys kaatopaikkojen biokaasuhank-
keille. Jatelaki ja valtioneuvoston paatds (Vnp 861/1997) sisaltavat
velvoitteen my0s kaasun hallitusta kerayksestd, hyotykaytostd ja
tarkkailusta. EY:n kaatopaikkadirektiivi (1999/31/EY) edellyttaa,
ettd biohajoavan yhdyskuntajdtteen sijoittamista vahennetdan as-
teittain. Siten vuonna 2016 kaatopaikoille saa sijoittaa enintdadn 25
prosenttia tuolloin syntyvidksi arvioidusta biohajoavasta yhdys-
kuntajatteesta. Kansallisessa strategiassa asetetaan tavoitteita ja
osoitetaan keinoja biohajoavien jatteiden kaatopaikkakasittelyn va-
hentamiseksi.

Suurilla kaatopaikoilla muodostuvasta biokaasusta merkitta-
va osa voidaan keritd talteen pumppaamoilla ja kayttda hyodyksi
energiantuotannossa. Pienilld kaatopaikoilla saattaa olla kannatta-
vinta kasitelld muodostuva biokaasu esim. biologisesti kaatopai-
kan paallisilla suodatuskerroksilla, jolloin metaanipaastdja voi-
daan huomattavasti vahentaa.

Kaatopaikoilta keratyn kaasun yleisin hyodyntamistapa reakto-
rilaitosten tapaan on lammontuotanto. Lampoa tuotettiin kaikki-
aan 15 kaatopaikkalaitoksella, lisdksi 12:11a laitoksella kaasua hyo-
dynnettiin yhdistetyssa lammon- ja sahkontuotannossa ja kahdella
laitoksella sahkon tuotannossa.



(1) Kaasukaivot jitepenkassa (2) Imuputkisto (3) Pumppaamo

(4) Soihtupoltin (5) Jakeluputki (6) Kaasuturbiini ja/tai limpdkattila
(7) Siihkéd (8) Limpi

Kuva 9. Kaatopaikkalaitoksen toimintaperiaate.

B hyodynnetty m ylijadmapoltettu
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Kaavio 11. Kaatopaikkakaasun tuotanto ja hyédyntiminen vuosina 1994-2014.

Taulukko 17. Kaatopaikkalaitosten tuotantotietoja vuodelta 2014.

Biokaasua tuotettu
Biokaasua hyddynnetty
Sahkoa tuotettu

Lampo6a tuotettu

Mekaanista energiaa tuotettu

Metaanipitoisuus

94,029
74,686
87,0
216,7

25-64

milj. m3

milj. m3
GWh
GWh
GWh

%
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Taulukko 18. Suomen kaatopaikkalaitokset, niiden biokaasun tuotto ja hyodyntiminen,
sihkon- ja limmontuottoluvut sekd metaanipitoisuus vuonna 2014 (* arvio).

e Tuot. Hyéd. S&hk. Léamp. CH,

(1000 m3) (1000 m3) (MWh) (MWh) %
Anjalankoski, Keltakangas 400 0 0 0 29
Anj.koski, Myllykoski Paper, Sulento 400 0 0 0 33
Espoo, Mankkaa 2900 0 0 0 42
Espoo, Ammé&ssuo 47230 41048 68271 97530 48
Helsinki, Vuosaarit 870%* 0 0 0 42
Hyvinkaa ja Riihimaki, Kapula 3100 3100 0 12706 46
Hameenlinna, Karanoja 2700 2700 4865 6950 52
Tisalmi, Peltomaki 330 0 0 0 47
Imatra, Kurkisuo 600 600 894 1277 48
Joensuu, Kontiosuo 1800 1550 1772 2532 33
Jyvaskyla, Mustankorkea 3900 3900 0 18765 54
Jarvenpad, Puolmatka 100 0 0 0 36
Kajaani, Majasaarenkangas 1083 53 0 288 61
Kajaani, UPM 700 0 0 39
Kerava, Savio 0 0 0 38
Koivulahti, Stormossen 32 32 0 128 45
Kotka, Heinsuo 506 0 0 0 25
Kouvola, Keltakangas 2 1100 600 1164 1663 50
Kouvola, Sammalsuo 1100 0 0 0 38
Kuopio, Heindlamminrinne 4000 3566 0 16841 53
Kuopio, Silmasuo 200 200 0 766 43
Lahti, Kujala 1670 1670 194 5453 40
Lappeenranta, Toikansuo 0 0 0 0 33
Lohja, Munkkaa 1000 759 1172 2245 53
Mikkeli, Metsa-Sairila 300 300 582 832 56
Nokia, Koukkujarvi 2050 1850 0 7747 47
Oulu, Rusko 5500 5500 1559 20270 45
Pori, Hangassuo 1039 1039 1620 0 45
Porvoo, Domargard 1400 1400 0 5738 46
Raisio, Isosuo 200 0 0 0 54
Rauma, Hevossuo 1100 0 0 0 47
Rovaniemi, Mantyvaara 400 340 0 1363 45
Salo, Korvenmaki 200 200 277 396 40
Savonlinna, Kaakkolampi 800 0 0 0 40
Simpele, Metsa Board, Konkamaki 378 378 485 693 37
Tampere, Tarastenjarvi 1600 1600 3326 4752 60
Turku, Topinoja 1600 1600 0 6700 47
Uusikaupunki, Munaistenmetsa? 100* 0 0 0 64
Vaasa, Suvilahti 700 700 776 1109 32
Vantaa, Seutula 940 0 0 0 35

=2 Tiedot vuodelta 2013



5.1 UUSIMMAT KAATOPAIKKALAITOKSET

5.1.1 Salon Korvenmaien biokaasupumppaamo

Salon Korvenmden jateasemalle on rakennettu tehokas kaasun
kerdys- ja hyodyntdmisjarjestelma. Laitoksella on yhdistetty kaa-
sunkerdys nykyaikaisen kaatopaikan vesien hallintajarjestelméan
salaojituskerroksiin, ja ndin on saatu tehokas kaasujen kerdys-
ja hyodyntamisyksikko. Salon seutua palveleva jatehuoltoyhtio
Rouskis Oy hankki Sarlin Oy:n toimittaman (toimitusvuosi 2009)
ensimmadisen uudentyyppisen biokaasulaitoksen, johon asennet-
tiin kaksi Capstone CR 65 Biogas -mikroturbiinia.

Toisen turbiinin kdynnistyttya laitoksen kokonaissahkoteho on
130 kW. Sahkoa tuotetaan vuositasolla yli 1 GWh. My6s lammoén
talteenotto on aloitettu. Korvenmaen jateaseman naapuriin nouse-
van Metsdjaanun teollisuusalueen valmistumisen myo6ta biokaa-
suvoimala liitettdineen Salon kaupungin kaukolampdverkkoon.
Kahdella mikroturbiinilla voidaan silloin tuottaa lampoteho, joka
vastaa yli 200 omakotitalon tarpeita. Mikali mittaukset edelleen
osoittavat kaasun maaran kasvua, saatetaan tulevaisuudessa tuot-
taa sahkoa ja lampoa jopa neljalla turbiinilla.

Osa biokaasuvoimalan tuottamasta sahkosta kaytetdadn
Korvenmaden jateasemalla, ja pddosa siitd jaa myytavaksi verkkoon.
Kaatopaikkakaasun jalostamiseksi tehddan selvityksia myos bio-
kaasun rikastamisesta ja tankkauksesta.

5.1.2 Savonlinnan Kaakkolammen biokaasupumppaamo

Ekokem-Palvelu teki vuonna 2004 alueellisesti suurimpiin kuulu-
van kerralla tehdyn kaatopaikan peittourakan Suomessa. Vanha
kaytosta poistettu Savonlinnan Kaakkolammen kaatopaikka on
kymmenen hehtaarin suuruinen. Kaatopaikan paélle rakennettiin
nelja erityyppista kerrosta. Tyot aloitettiin (1) kaatopaikan pinnan-
muotojen ja esipeiton viimeistelylld. Tamédn jdlkeen vuorossa oli
(2) suodatinkankaan asennus ja 30 cm paksuisen kaasunkerays-
kerroksen rakentaminen sorasta. Seuraavassa vaiheessa (3) asen-
nettiin bentoniitimatto ja sen pddlle 20 cm kerros suojahiekkaa.
Lopuksi (4) levitettiin toinen suojakangas ja 30-50 cm paksuudelta

39



40

kumirouhetta kuivatuskerrokseksi kymmenen hehtaarin alueelle
noin 35 000 m3.

Ekokem-Palvelu rakensi Kaakkolammen kaatopaikalle kaasun-
kerdysjarjestelman, joka koostuu imukaivoista, niitd yhdistavista
kokoojaputkistoista ja kaasusalaojista. Kaatopaikalle rakennettiin
kierratysvesijarjestelmd, jonka avulla pystytdan tarvittaessa tehos-
tamaan kaasun tuottoa. Suljetun kaatopaikan pdalle rakennetuilla
eri kerroksilla estetidn my0s sadevesien suotautuminen jatetdyt-
toon. Kaatopaikan ympaéristd on ojitettu niin, ettd kaikki puhtaat
vedet valuvat ojaan ja ohjautuvat sitd kautta vesien purkupaikkoi-
hin. Biokaasulaitoksen toimitti Sarlin Oy vuonna 2008. Kaasu pol-
tetaan toistaiseksi soihdussa.

5.1.3 UPM-Kymmene Oyj:n Kajaanin Parkinmden kaatopaikka
UPM-Kymmene Oyj:n Kajaanin tehtaalla on oma teollisuusjattei-
den kaatopaikka Parkinmaéelld, jota kdyttavat myos Tihisenniemen
tehdasalueella toimivat Kainuun Voima Oy ja UPM:n Kajaanin
saha. Kaatopaikka perustettiin 1965 ja sille on sijoitettu padosin pa-
peritehtaan jatevedenpuhdistamon kuitulietettd ja voimalaitoksen
tuhkaa. UPM:n Parkinmaden jatehuoltoalueella lopetettiin vanhalle
alueelle ldjitys ymparistoluvan mukaisesti ja uusi ldjitysalue otet-
tiin kayttoon marraskuun 2007 alussa. Vanhan ldjitysalueen sulke-
mistyot aloitettiin biokaasupumppaamon kayttéonotolla ja kierra-
tysvesiputkiston rakentamisella. Kerdtty biokaasu on toistaiseksi
poltettu soihdussa. Hyotykayttd voidaan aloittaa tiiviiden sulke-
miskerrosten rakentamisen jalkeen.

UPM:n Kajaanin paperitehdas ja kajaanilaisen Parkinniemen
puutarhan omistava ParkPower Oy ovat yhteistyossd rakenta-
neet Parkinméden jatehuoltoalueelta biokaasun siirtoputkiston
Parkinniemen puutarhaan. Puutarha on erikoistunut ymparivuo-
tiseen tomaatinviljelyyn. Lahtokohtana on yhdistetty sdahkon ja
lammon tuotanto, jossa sahko tuotetaan joko mikroturbiinissa tai
kaasumoottorissa. Kaasun maara tulee olemaan noin 400 m?/h.
Kaasumadarilla ParkPower voi tyydyttdd noin kolme neljasosaa
Parkinniemen puutarhan lammontarpeesta ja kolmasosan sahkon-
tarpeesta, korvaten kevytodljyd ja puupellettid. Koepumppausten
perusteella arvioitu energiapotentiaali on noin yksi megawatti.



5.1.4 Ylivieskan kaatopaikka

Vestia Oy:n Ylivieskan jatekeskuksessa suljetaan vanha, 1960-lu-
vulla kayttoon otettu kaatopaikka. Urakoitsijana toimii Ekokem-
Palvelu. Vanhan kaatopaikan paélle rakennetaan ldhes kahden
metrin vahvuiset kerrokset, jotka auttavat hallitsemaan ja vahen-
taimaan kaatopaikan ymparistovaikutuksia. Samassa yhteydessa
rakennetaan my0s kastelujarjestelmad, joka tehostaa kaatopaikka-
kaasun hyodyntamistd. Kaatopaikkajatteet sijoitetaan jatkossa tii-
viin pohjarakenteen paille. Kaikki jatteen kanssa tekemisiin jou-
tuneet vedet keratdan tiivistettyyn suotovesialtaaseen ja johdetaan
kasiteltavaksi kaupungin jatevedenpuhdistamolle. Suotovesialtaan
tiivisrakenteen tekoon on kaytetty kermeja eli erikoistiiviitd maan-
rakennuskankaita.

Kaatopaikkakaasu keratdan jatteiden joukkoon upotetun imu-
jarjestelman avulla ja hyodynnetdan Vestian mikroturbiiniasemal-
la oman sdhkon jalammon tuotannossa. Kerdysjarjestelman 15 met-
rid syvine pystykaivoineen rakentaa ruotsalainen Varmekollektor
Ab. Mikroturbiinilaitoksen asennusty6t alkoivat kesadlla 2010.
Arvioiden mukaan sahko riittda jatekeskuksen omiin tarpeisiin ja
sitd jad my0s syotettavaksi valtakunnan verkkoon. Oheistuotteena
syntyva lampo lammittaa jatekeskuksen rakennukset.

5.1.5 Kuusamon kaatopaikka

Kuusamon kaupungin kaatopaikalla on aloittanut toimintansa bio-
kaasupumppaamo vuonna 2009. Laitoksesta ei ollut tarkempia tie-
toja saatavissa.
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6 Yhteystietoja
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6.1 BIOKAASUALALLA TOIMIVIA YRITYKSIA

KIM SODERMAN OY

Kim Soderman, toimitusjohtaja
Hiekkaharjuntie 56

02480 Kirkkonummi

040 736 7500
kim.soderman@pp.inet.fi

Metener Oy

Erkki Kalmari, toimitusjohtaja
Vaajakoskentie 104

41310 Leppavesi

0400 546 590
erkki.kalmari@metener.fi

Sarlin Oy Ab

Energia & Ymparisto
Kari Lammi, johtaja
Kaivokselantie 3-5
01610 Vantaa

010 550 4566
kari.lammi@sarlin.com

6.2 YHDYSKUNTIEN JATEVEDENPUHDISTAMOILLA
TOIMIVIA REAKTORILAITOKSIA

Joensuun Vesi Liikelaitos
Kuhasalon jatevedenpuhdistamo
Pasi Kakkonen, kayttopaallikko
Puhdistamontie 2

80220 Joensuu

050 562 6870
pasi.kakkonen@jns.fi

Jyvéaskyldn Seudun Puhdistamo Oy
Arto Tolmunen, kayttomestari
Raivionsuntti 10

40520 Jyvaskyla

040 759 8864
arto.tolmunen@js-puhdistamo.fi



Nurmijarven Vesi

Klaukkalan keskuspuhdistamo
Samuli Niemi, laitospaallikko
Varastotie 9

01900 Nurmijarvi

040 317 2346
samuli.niemi@nurmijarvi.fi

Liikelaitos Salon Vesi, Viemarilaitos
Jyrki Toivonen, kayttopaallikko
Satamakatu 33

24100 Salo

044 778 5801

jyrki.toivonen@salo.fi

Tampereen Vesi Liikelaitos

Raholan ja Viinikanlahden puhdistamot
Heikki Sandelin, kayttopaallikko
Viinikankatu 42, PL 487

33101 Tampere

050 321 5165

heikki.sandelin@tampere.fi

6.3 TEOLLISUUDEN JATEVEDENPUHDISTAMOILLA
TOIMIVIA REAKTORILAITOKSIA

Apetit Suomi Oy
Prosessivesilaitos (anaerobilaitos)

Markku Kanninen, ymparistopaallikko

Maakunnantie 4
27820 Sakyla
markku.kanninen@apetit.fi

6.4 MAATILOILLA TOIMIVIA REAKTORILAITOKSIA

Haapajarven ammattiopiston
biokaasulaitos

Juha Keski-Rauska, projektijohtaja
Erkkilantie 1

85800 Haapajarvi

040 1748 195
juha.keski-rauska@jedu.fi

Huutolan tilan biokaasulaitos
Markus Moilanen, maatalousyrittdja
Kiekintie 168

89800 Suomussalmi kk

040 753 1764
marru.moilanen@suomussalmi.net
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6.5 YHTEISMADATYSLAITOKSIA

BioKymppi Oy

Mika Juvonen, toimitusjohtaja
Puhoksentie 15

82500 Kitee

040 548 6701
mika.juvonen@biol0.fi

Kouvolan Vesi Oy
Maikikylan biokaasulaitos
Sari Pilli, kdyttéinsinoori
Savonkatu 16

45100 Kouvola

020 615 7070
sari.pilli@kouvolanvesi.fi

LABIO Oy

Niko Wassholm, tuotantopaallikko
Sapelikatu 7

15160 Lahti

050 366 0048
niko.wassholm@labio.fi

6.6 KAATOPAIKKALAITOKSIA

Kiertokapula Oy

Suvi Koskinen, kayttéinsindori
Innopark

Vankanldhde 7

13100 Hameenlinna

040 595 8771
suvi.koskinen@kiertokapula.fi

Oulun Jatehuolto Oy

Jari Kangasniemi, kehittamispaallikko
Ruskonniityntie 10

90620 Oulu

044 7033 972
jari.kangasniemi@oulunjatehuolto.fi

Lakeuden Etappi Oy, biokaasulaitos
Antero Backlund, laitospaallikko
Laskunmaentie 15

60760 Pojanluoma (Ilmajoki)

044 574 8515
antero.backlund@etappi.com

Ab Stormossen Oy

Johanna Penttinen-Kallroos, laatu- ja
ymparistopaallikko

Stormossvagen 56

66530 Koivulahti

050 552 0118

johanna@stormossen.fi

Puhas Oy

Kontiosuon jatekeskus

Tapani Karhu, kayttopaallikko
Jokikatu 7, PL 370

80101 Joensuu

0500 576 567
tapani.karhu@puhas.fi

Yla-Savon Jatehuolto Oy

Jussi Antikainen, kayttopaallikko
Kierratyskatu 15

74140 Iisalmi

040 516 4914
jussi.antikainen@ylasavonjatehuolto.fi



/ Lisdtietoja

Lisatietoja biokaasulaitoksista antavat:

Suomen Biokaasuyhdistys ry
PL 1173

00101 Helsinki
www.biokaasuyhdistys.net
Mika Laine, puheenjohtaja
info@biokaasuyhdistys.net

Itd-Suomen yliopisto, Joensuun kampus
Yliopistokatu 7

PL 111, 80101 Joensuu

Markku J. Huttunen, projektitutkija

050 400 5988

markku.j.huttunen@uef.fi

Karelia-ammattikorkeakoulu
Sirkkalantie 12 A

80100 Joensuu

Ville Kuittinen, projektipaallikko
050 532 6131
ville.kuittinen@karelia.fi
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MARKKU J. HUTTUNEN &
ViLLE KUITTINEN
Suomen
biokaasulaitosrekisteri
n.o 18

N

Suomen biokaasulaitosrekisteri
18:aan on keratty ja tilastoitu tie-
dot toimivista biokaasulaitoksista
vuodelta 2014. Biokaasua tuottavia
reaktorilaitoksia toimi Suomessa
yhdyskuntien ja teollisuuden jate-
vedenpuhdistamoilla, maatiloilla
seka biojatteen kasittelylaitoksilla
(yhteismadatyslaitokset). Lisaksi
biokaasua kerdttiin 40 kaatopaikka-
pumppaamolta. Vuosittain laitoksiin
ja laitosvastaaviin yllapidettavien
yhteyksien avulla pystytdadn muo-
dostamaan kokonaiskuva biokaasun
merkityksestd, vuosittaisesta kehi-

tyksesta ja tulevaisuudesta Suomessa.
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