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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 2016. Industrial wastewaters were treated anaerobically
at three different plants. Farm-scale biogas plants were operating at
13 places. Municipal solid wastes were treated at 16 biogas plants.
In 2016, the amount of biogas produced by the reactor installations
was 77.6 million m? of which the combustion of surplus biogas was
74 million m3 Production of thermal and electrical energy was
382.9 GWh. As compared to the previous year, there was a notable
increase in the total amount of produced biogas and energy. There
were altogether 40 landfill gas recovery plants operating at the end of
2016. The amount of the recovered biogas was 78.5 million m3. The
amount of recovered biogas used for the production of electrical
and thermal energy was 60.0 million m3 producing 239.7 GWh.

ABSTRAKTI

Suomessa toimi vuoden 2016 lopussa yhdyskuntien jatevedenpuh-
distamoilla 16 biokaasureaktorilaitosta. Teollisuuden jatevesia ka-
siteltiin anaerobisesti kolmessa eri laitoksessa. Maatilakohtaisia
biokaasulaitoksia oli toiminnassa 13 paikassa. Kiinteita yhdys-
kuntajatteita kasiteltiin 16 biokaasulaitoksessa. Vuonna 2016 re-
aktorilaitoksilla tuotettiin biokaasua kyselyissd saatujen tietojen
mukaan 77,6 milj. m3 mistd ylijadmapolttoon meni 74 milj. m3
Tuotettua biokaasua hyddynnettiin lampo- ja sdhkodenergiana
yhteensa 382,9 GWh. Vuonna 2016 biokaasua keréttiin talteen 40
kaatopaikkalaitokselta yhteensd 78,5 milj. m? Pumpatusta biokaasus-
ta 60,0 milj. m? kaytettiin sahkon ja lammon tuotantoon. Energiaa
kaatopaikoilta pumpatusta biokaasusta tuotettiin 239,7 GWh.



Esipuhe

Suomen biokaasulaitosrekisteri 20:een on keratty ja tilastoitu tiedot
toimivista biokaasulaitoksista vuodelta 2016. Hanke on toteutettu
yhteistyossa 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.

Suunnitteilla on ollut biokaasulaitosrekisterin kokonaisuudis-
tus vuodelle 2017 ja siitd eteenpdin. Elamme jatkuvien muutosten
ja talouden epavakauden aikaa, mikd uhkaa nakya my0s rekisterin
ylldpidossa. Biokaasulaitosten valinen kilpailu mm. raaka-aineista
pakottaa tdnd pdivana osan laitoksista salaamaan tuotantotietonsa,
mikd nakyy vadistimatta biokaasun tilastoinnin epatarkkuutena.
Esimerkkind yhteismadatyslaitosten tuotanto, joka todellisuudes-
sa on arviolta 30 % suurempi kuin mitd rekisterissa on ilmoitettu.
Tilastoinnin tarkkuuden varmistamiseksi rekisterissa tullaankin
todenndkdisesti jatkossa ilmoittamaan tuotantotiedot laitostyyp-
pien kokonaissummina, yksityiskohtaisten laitostietojen sijaan.
Tulevaisuus nayttdd ilmestyyko rekisteri jatkossakin ja minka ta-
hon toimesta tiedot keratdan. Toivottavasti vield tdima raportti tayt-
taa lukijoiden tiedontarpeesta edes pienen osan. Yksityiskohtaisia
laitostietoja on esitelty aiemmissa raporteissa, jotka ovat luettavis-
sa Suomen Biokaasuyhdistyksen verkkosivuilta.

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

Joensuussa 12.6.2017
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1 Johdanto

Suomen biokaasulaitosrekisterin raporttiin n:o 20 on keratty tie-
dot vuonna 2016 toimineista ja biokaasua tuottaneista laitoksista.
Yksityiskohtaisempia tietoja biokaasun tuotanto- ja hy6tykayttotie-
tojen lisdksi tullaan esittdimédan vain uusista laitoksista. Vuosittain
laitoksiin ja laitosvastaaviin yllapidettavien yhteyksien avulla pyritdan
lisadmaan biokaasutekniikan tunnettavuutta sekéd alan teknista ja ta-
loudellista osaamista tarpeen mukaan. Rekisteritietojen paivityksen
avulla pystytaan muodostamaan myds kokonaiskuva biokaasun mer-
kityksestd, vuosittaisesta kehityksestd ja tulevaisuudesta Suomessa.
Rekisterin laadinnan tavoite on aktivoida laitosten omistajat ja kaytto-
henkilokunta tiedostamaan anaerobisen jatteidenkasittelyn ymparis-
tonsuojelullinen merkitys sekd biokaasusta saatavan energian talou-
dellinen 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
: Jasnp®s
maatilan

lampokattila

oma kiyttd

BIOKAASU. | biokaasua
lantaa } REAKTORI

',i ’Y viherrehua polttoainetta

\ biojitteitd
: Q sivutuotteita reaktorista
‘ biomassa

lannoitukseen

Kuva 1. Maatilan biokaasulaitos.
Fig. 1. Principle idea of farm-scale biogas plant.
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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 BIOKAASUN LIIKENNEKAYTTO SUOMESSA
VUONNA 2016

Ari Lampinen

Biokaasulaitosrekisterista n:o 14 lahtien mukana ollut liikennekay-
ton tilastointi perustuu osittain muusta laitosrekisterin tiedonke-
ruusta erillisiin kyselyihin ja tietojen tarkistuksiin liikennebio-
kaasun tuottajille, myyjille ja kayttdjille. Tama johtuu siitd, ettd osa
liikennebiokaasusektorin toimijoista ei ole biokaasun tuottajia eli ei
operoi biokaasulaitoksia. Vuoden 2016 tilastot sekd muutokset vuo-
teen 2015 verrattuna on koottu taulukkoon 1. Liikennebiokaasun
kulutus tarkoittaa ajoneuvoihin tankattua madraa eli liikenteen
loppuenergian kulutusta. Se ei sisdlld havioitd biokaasun elin-
kaaressa ennen sen padtymistd ajoneuvon polttoainetankkiin.



Kokonaiskulutus (21,4 GWh + 0,3 GWh) on summa kaikille kah-
deksalle julkisten ja yksityisten tankkausasemien operaattoreille
lahetettyjen kyselyiden vastauksista. Osa tiedoista on saatu lai-
tosrekisterin tiedonkeruun paalomakkeista, mutta osa on kerétty
erilliskyselyin. Joidenkin vastausten tarkistus on johtanut lisaky-
selyihin ja alkuperdisten vastausten pieniin muutoksiin. Yhdelta
operaattorilta (Envor) tietoja ei saatu, joten sen osalta mukaan on
laskettu Biokaasu-lehdessa julkaistu mdara (Anonyymi 2017).

Taulukko 1. Liikennebiokaasutilastot vuodelta 2016 sekd muutos edellisvuodesta.
Table 1. Traffic biogas statistics in 2016 and changes from 2015.

Liikepne_biokaasgtilastot/ : - 2016 Muutos
Traffic biogas (biogas consumed as vehicle fuel) statistics (2015)
Biokaasun kulutus liikennepolttoaineena/Biogas consumption as transportation fuel 21,4 GWh -6 %
UE-metaanin kulutus liikennepolttoaineena/RES-T methane consumption 21,4 GWh -6 %
Maantieliikenteen osuus/Share of road transport 100 % 0
CBG100:n osuus kulutuksesta/CBG100 share of consumption 100 % 0
CBG100-asemien operaattoreita/Amount of CBG100 station operators 8 0
Julkisten CBG100-asemien operaattoreita/Amount of public CBG100 station operators 7 0
Julkisten CBG100-asemien lukumaara/Amount of public CBG100 stations 24 0
Jatteiden osuus liikennebiokaasun tuotannossa/Share of wastes in traffic biogas production 100 % ~0
Liikennebiokaasun tuotantolaitosten lukum&ara/Amount of traffic biogas production plants 11 +1(2)*

Liikennebiokaasun vuosituotantokapasiteetti/Annual traffic biogas production capacity 200 GWh  +33 %

Liikenteen osuus biokaasun kulutuksesta/Share of transportation of biogas consumption 3% -6 %
*Vuonna 2016 tuotantokiyttoon otettiin 2 uutta jalostamoa, mutta vuoden 2015 aikana kiytostid poistunut
yksi jalostamo laskettiin vield vuoden 2015 jalostamokantaan mukaan./In 2016 two new upgrading plants were

taken into operation, but one upgrading plant taken out of operation during 2015 was included in the total
count for year 2015.

Kehitys Suomen liikennebiokaasumarkkinoiden koko historian
ajalta eli vuodesta 1941 lahtien on esitetty kaaviossa 1. Biokaasun
liikennekaytto aleni (-6 %) vuonna 2016 ensi kertaa sen jdlkeen,
kun se aloitettiin Suomessa uudelleen vuonna 2002. Kehitys vuon-
na 2016 oli kaksijakoinen, silld kaasuverkon ulkopuolisilla asemilla
tankattu maara kasvoi selvasti. Reaktoribiokaasu on koko Suomen
historian ajan ollut ainut uusiutuvan metaanin lahde liikennekay-
tossd. Maantieliikenteen osuus taulukossa 1 tarkoittaa seka varsi-
naisia maantieajoneuvoja etta liikkuvia tyokoneita.

Biokaasua tankattiin julkisilla (Kuva 2a) seka yksityisilla tank-
kausasemilla (ei kuvassa) maantieajoneuvoihin seka liikkuviin
tyokoneisiin. Julkisten tankkausasemien verkossa ei vuoden 2016
aikana tapahtunut muutoksia. Yksityisid tankkausasemia oli kay-
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Kaavio 1. Biokaasun litkennekiytté Suomessa 1941-2016. Tiedot vuosilta 1941-1946
ovat arkistotutkimuksesta (Lampinen 2012), vuosilta 2002-2015 kyselytutkimuksista
(Lampinen 2016a) ja vuodelta 2016 tisti tutkimuksesta.

Chart 1. Traffic use of biogas [GWh] in Finland in 1941-2016. Data 1941-1946 from
archival research (Lampinen 2012), data 2002-2015 from surveys (Lampinen 2016a)
and data 2016 from this study.

tossd useita eri tyyppejd ja niitad tuli lisdd vuonna 2016. Biokaasu
kulutettiin koko Suomen historian ajan vuodesta 1941 vuoteen
2016 asti pelkdstdan paineistettuna 100 % biokaasuna (CBG100,
Compressed BioGas 100 %). Tilanne muuttui kevaalla 2017, jol-
loin kaksi ensimmaista (julkinen ja yksityinen) biokaasun ja fos-
siilisen metaanin seosta tarjoavaa CBG95-asemaa (”95” tarkoittaa
uusiutuvan energian tilavuusprosenttiosuutta seospolttoaineessa)
otettiin kdyttoon Vaasan alueella. Nesteytettyd biokaasua (LBG,
Liquefied BioGas) ei ole toistaiseksi koskaan kulutettu ajoneuvois-
sa Suomessa. Fossiilisen metaanin tankkausverkko (ei kuvassa)
kasvoi vuonna 2016, ja CNG-asemien lisaksi ensi kertaa markki-
noille tuli kaksi julkista LNG-asemaa. Yksi julkinen CNG-asema
muuttui julkiseksi CBG100-asemaksi vuoden 2017 vaihteessa.
Tama Lempddldn Lammon operoima asema ei ole mukana kuvan
2a kartalla, koska se avattiin 1.1.2017, mutta se nakyy kuvassa 3b. Se
on otettu mukaan tahan raporttiin periaatteellisen merkityksensa
takia: se oli ensimmainen asema odottamattoman 2 vuotta ja 4 kuu-
kautta kestdaneen julkisen CBGI100-asemaverkon kehitysseisokin
jalkeen. Edellisen julkisen CBG100-aseman oli avannut Mantsédlan
Sahko 1.9.2014.
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Kuva 2. Suomen 24 julkisen CBG100-tankkausaseman (a) ja 11 litkennebiokaasun
tuotantolaitoksen (b) sijainnit vuoden 2016 lopussa (Lampinen 2016b).

Fig. 2. Public CBG100 stations (24, a) and traffic fuel production plants (11, b) in
Finland in the end of 2016 (Lampinen 2016b).

Kuva 2b esittda liikennebiokaasun tuotantolaitosten sijainnit vuo-
den 2016 lopussa. Laitoksia oli 11, joista 2 on vuonna 2016 kayt-
toon otettuja uusia laitoksia: kesdkuussa kaynnistynyt Luken
Sotkamon laitos (Kuva 6) sekd lokakuussa kdynnistynyt Gasumin
Riihimaéen laitos (Kuva 3a). Sotkamo ei ndy tankkausasemakartalla
(Kuva 2a), koska sielld on pelkdstdan yksityinen tankkausasema.
Liikennebiokaasun tuotantokapasiteetti kasvoi kahden uuden lai-
toksen seurauksena kolmanneksella ja oli vuoden lopussa noin 200
GWh/v. Kaikki liikennebiokaasun tuotantolaitokset olivat vuonna
2016 biokaasujalostamoita.

Kuva 3. Uuden liikennebiokaasuinfrastruktuurin esimerkkeji: a) Gasumin Riihimden
tuotantolaitos otettiin kiyttoon lokakuussa 2016. b) Lempiidlin Limmon julkinen
CBG100-tankkausasema avattiin 1.1.2017.

Fig. 3. Examples of new traffic biogas infrastructure: a) Gasum’s production plant
in Riihimiki taken into operation in October 2016. b) Lempiilin Limpd's public
CBG100 station taken into operation in January 1, 2017. © Ari Lampinen
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Vuosina 1941-2015 liikennebiokaasu tuotettiin pelkdstdan jat-
teistd. Energiakasvien kayttd oli vuositasolla tdsmaélleen nolla
tai korkeintaan marginaalinen. Vuonna 2016 tilanne muuttui.
Energiakasviperdista liikennebiokaasua kulutettiin, mutta sen
osuus oli alle 0,5 %, joten prosentin tarkkuudella py0ristden jate-
perédisen liikennebiokaasun osuus oli edelleen 100 % (Taulukko 1).

Vuonna 2015 liikennebiokaasusektorilla saavutettiin merkitta-
va virstanpylvds, kun ensi kertaa vuoden 1946 jalkeen biokaasua
kulutettiin maantieliikenteessd maakaasua enemman eli uusiutu-
van energian osuus metaanin maantieliikennekaytossa ylitti 50 %.
Biokaasulaitosrekisterissd 19 asiaa ei kasitelty, koska sen painoon
mennessa ei vield ollut lopullista tietoa maakaasun kulutuksesta.
Kaavioon 2 on koottu tiedot UE-osuuden kehityksestd koko me-
taanin liikennekayton historian ajalta. Kaavion luvut on laskettu
paddosin CBG-tilastoista (Lampinen 2012, 2016a) ja CNG-tilastoista
(Tilastokeskus 2016). LNG:n maantieliikennekayttd alkoi vuonna
2013, mutta maariad ei ole julkaistu. Siksi ne koottiin tata tutkimus-
ta varten, ja maakaasun kulutuksena kaavion lukujen laskennas-
sa on LNG:n ja CNG:n yhteenlaskettu kulutus. Vuosina 1941-1946
metaanin maantieliikennekaytto oli kokonaan biokaasua, vuosina
1996-2001 kokonaan maakaasua ja vuosina 2002-2015 seka bio- etta
maakaasua. Vuosina 1947-1995 metaania ei liikennepolttoaineena
hyodynnetty.
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Kaavio 2. Uusiutuvan energian osuus [energia-%] tieliikenteen metaanin kulutuksesta
Suomessa 1941-2015.

Chart 2. Renewable energy share [energy percentage] of methane consumed by road
vehicles in Finland in 1941-2015.
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3 Tuotanto- ja
kaasunkayttotiedot
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Suomessa tuotettiin biokaasua yhteensa 156,1 milj. m® vuonna
2016. Biokaasun maara nousi noin 2 %:la vuoteen 2015 verrattuna
(152,9 milj. m®). Hydodynnetyn biokaasun maddrédssa oli kuitenkin
laskua edellisvuoteen verrattuna, hyodyntdmisasteen laskiessa
86 %:sta 83,5 %:iin. Vaikka reaktorilaitoksilla biokaasun tuotanto
lisdantyikin merkittavasti, kaatopaikoilla jaatiin selvasti edellisen
vuoden tason alle. Teollisuuden ja maatalouden laitoksilla biokaa-
sun tuotanto oli edellisvuosien tapaan maarallisesti suhteellisen
vahaista.

Biokaasusta tuotettiin vuonna 2016 lampoa 479,9 GWh ja sdh-
koa 142,7 GWh. Biokaasulla tuotettu energiamadara (622,6 GWh)
on noin 0,5 % Suomessa tuotetusta uusiutuvan energian tuotan-
nosta (perustuu Tilastokeskuksen vuoden 2015 energiatilastoihin).
Biokaasun hyddyntamisessa olisi edelleenkin parannettavaa, vaik-
ka minimitavoitteeseen, eli 75 %:in tuotetusta biokaasun koko-
naismadrastd, on paastykin jo muutaman edellisvuoden aikana.
Vuonna 2016 ylijadmapoltossa tuhlattiin energiaa 114,5 GWh.

Reaktorilaitosten biokaasun tuotto pysyi melko tasaisena en-
simmadisten 15 vuoden ajan (vuodesta 1994), mutta viimeisten vuo-
sien aikana on ollut ndhtavissa selkedd kasvua. Vuonna 2016 kaa-
sua tuotettiin 77,6 milj. m® (kasvua edellisvuoteen yli 10 %). My0s
reaktorilaitosten biokaasulla tuottama energiamaara on ollut nou-
sussa viime vuosina. Edellisvuosien tapaan vuonna 2016 suuntaus
oli positiivinen ja reaktorilaitoksilla tuotettiin energiaa 382,9 GWh,
mika on vajaat 8 % enemman kuin edellisvuonna.

Vuonna 2016 kaatopaikkalaitoksilla keréttiin biokaasua talteen
78,5 milj. m? mikd on 6 % vahemman kuin edellisend vuotena.
Kaasun suhteellinen hyotykdyttd my6s vaheni, maaran ollessa 6 %
edellisvuotta alhaisempi. Pumpatusta biokaasusta 60,0 milj. m3
kaytettiin sahkon ja lammon tuotantoon. Energiaa kaatopaikoilta
pumpatusta biokaasusta tuotettiin 239,7 GWh.
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Kaavio 3. Suomessa vuosina 1994-2016 tuotettu biokaasu ja sen hyddyntiminen.
Chart 3. Production and utilisation of biogas in Finland in 1994-2016. Lower part of
column represents utilisation, upper part surplus combustion.
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Kaavio 4. Biokaasulla tuotettu energiamdird Suomessa vuosina 1994-2016.
Chart 4. Energy production from biogas recovered in Finland in 1994-2016. Lower
part of column represents electricity, upper part thermal energy.
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Kaavio 5. Biokaasuntuotanto Suomessa laitostyypeittiin vuonna 2016.
Chart 5. Production of biogas in Finland in 2016. From the bottom: landfill gas, co-
digestion reactor plants, municipal wastewater treatment plants, farm-scale reactor
plants, industrial wastewater treatment plants.



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. Ylijadmapolttoa kdytetdan paasaantdisesti vain generaat-
toreiden ja lampokattiloiden huoltotdiden tai hdirididen aikana.

B hyddynnetty Wylijdggmapoltettu

Kaavio 6. Reaktorilaitoksilla tuotettu biokaasu ja sen hyddyntiminen vuosina 1994—
2016.

Chart 6. Production and utilisation of biogas in reactor plants in Finland in 1994—
2016. Lower part of column represents utilisation, upper part surplus combustion.

20



Taulukko 2. Reaktorilaitosten biokaasun tuotantotietoja vuodelta 2016.
Table 2. Biogas data from reactor plants in Finland in 2016.

Biokaasua tuotettu/Biogas produced 77,614 mil. m3
Biokaasua hyddynnetty/Biogas utilised 70,199 mil. m3
Sahkoa tuotettu/Electricity 68,8 GWh
Lampoa tuotettu/Thermal energy 314,1 GWh
Mekaanista energiaa tuotettu/Mechanical energy - GWh
Metaanipitoisuus/Methane content 51-75 %

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-
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Kaavio 7. Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamoilla tuotettu biokaasu ja sen
hyédyntiminen vuosina 1994-2016.

Chart 7. Production and utilisation of biogas in municipal wastewater treatment
plants in Finland in 1994-2016. Lower part of column represents utilisation, upper
part surplus combustion.
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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 1994-2016 on esitetty kaaviossa 7, vuoden 2016 tuotanto-
tiedot taulukossa 3 seka laitoskohtaisia tietoja taulukossa 4 (s. 23).

Taulukko 3. Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamojen tuotantotietoja vuodelta 2016.
Table 3. Biogas data from municipal wastewater treatment plants in Finland in 2016.

Biokaasua tuotettu/Biogas produced 30,840 mil. m3
Biokaasua hyddynnetty/Biogas utilised 27,503 mil. m3
Sahkoa tuotettu/Electricity 37,4 GWh
Lampoa tuotettu/Thermal energy 114,2 GWh
Mekaanista energiaa tuotettu/Mechanical energy - GWh
Metaanipitoisuus/Methane content 60-68 %



Taulukko 4. Suomen yhdyskuntien jitevedenpuhdistamot, niiden biokaasun tuotto ja
hyodyntiminen, sihkon- ja limmontuottoluvut sekid metaanipitoisuus vuonna 2016
(* arvio).

Table 4. Municipal wastewater treatment plants in Finland, their production and
utilisation of biogas (m°), electricity and thermal energy figures (MWh), and methane
content (%) in 2016 (* estimation).

Puhdistamo Tuot. Hyod. Sahk. Lamp. CH,
(1000 m3) (1000 m3) (MWh) (MWh) %
Espoo, Suomenoja 4303 4288 0 24832 65
Forssa 502 435 1026 1466 68
Helsinki, Viikinmaki 14025 12343 24340 43666 65
Hameenlinna, Paroinent! 577* 577 0 3443 67
Joensuu, Kuhasalo 1194 1120 308 6135 65
Jyvaskyla, Nenainniemi 2138 2107 2933 8102 61
Kuopio, Lehtoniemi 1344 803 1324 3065 64
Lahti, Kariniemi ja Ali-Juhakkala 1729 1702 0 9099 60
Maarianhamina, Lotsbroverket 429 335 626 302 64
Mikkeli, Kenkaveronniemi 342 238 0 1380 65
Nurmijarvi, Klaukkala? 92%* 60 0 357 67
Riihimaki? 650* 650 1464 2091 65
Salo 466 435 0 2519 65
Tampere, Rahola 1002 875 1971 2816 65
Tampere, Viinikanlahti 2047 1535 3457 4938 65

! Tiedot vuodelta/Data year 2015, ? Tiedot vuodelta/Data year 2014, ° Tiedot vuodelta/Data
year 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
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Metsa-Tuomelan jdteasemalle kompostoitavaksi. Madatyksessa
syntyvd biokaasu johdetaan Klaukkalan kaukoldmpdlaitokselle
poltettavaksi.

4.2 TEOLLISUUDEN JATEVEDENPUHDISTAMOT

Puunjalostusteollisuudessa syntyvien orgaanisten happojenja mui-
denveteenliuenneiden 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. Eraalld puunjalostustehtaalla jouduttiin luopumaan
biokaasun tuotannosta lukuisten epdonnistumisten jalkeen, mm.
granulat eivat uusiutuneet riittdvasti ja niiden toistuva ostaminen
tuli hyvin kalliiksi. Seuraavassa esiteltavat laitokset ovat kuitenkin
hyvia esimerkkejd toimivista ja tuottavista laitoksista. Anaerobinen
puhdistus on lopetettu Raisio Oyj:n jateveden esikasittelylaitoksel-
la syksylla 2004. Stora Enson Kotkan tehtaiden anaerobireaktorin
tuotantotietoja vuodelta 2016 ei ollut kdytettavissd. 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 1994-2016.

Chart 8. Production and utilisation of biogas in industrial wastewater treatment
plants in Finland in 1994-2016. Lower part of column represents utilisation, upper
part surplus combustion.

Taulukko 5. Teollisuuden jitevedenpuhdistamojen tuotantotietoja vuodelta 2016.
Table 5. Biogas data from industrial wastewater treatment plants in Finland in 2016.

Biokaasua tuotettu/Biogas produced 0,964 mil. m3
Biokaasua hyddynnetty/Biogas utilised 0,878 mil. m3
Sahkoa tuotettu/Electricity - GWh
Lampoa tuotettu/Thermal energy 5,5 GWh
Mekaanista energiaa tuotettu/Mechanical energy - GWh
Metaanipitoisuus/Methane content 65-75 %

Taulukko 6. Suomen teollisuuden jitevedenpuhdistamot, niiden biokaasun tuotto ja
hyédyntiminen, sihkon- ja limméntuottoluvut sekid metaanipitoisuus vuonna 2016
(* arvio).

Table 6. Industrial wastewater treatment plants in Finland, their production and
utilisation of biogas (m°), electricity and thermal energy figures (MWHh), and methane
content (%) in 2016 (* estimation).

) Tuot. Hyod. Sahk. Lamp. CH,
Puhdistamo
(1000 m3) (1000 m3) (MWh) (MWh) %
Chips Ab, Godby! 484% 460 0 2661 65
Apetit Suomi Oy, Sékyla 480 418 0 2793 75

! Tiedot vuodelta/Data year 2009
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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 1998-2016.
Chart 9. Production and utilisation of biogas in farm-scale reactor plants in Finland
in 1994-2016. Lower part of column represents utilisation, upper part surplus
combustion.

Taulukko 7. Maatilalaitosten biokaasun tuotantotietoja vuodelta 2016.
Table 7. Biogas data from farm-scale reactor plants in Finland in 2016.

Biokaasua tuotettu/Biogas produced 1,440 mil. m3
Biokaasua hyddynnetty/Biogas utilised 1,438 mil. m3
Sahkoa tuotettu/Electricity 1,6 GWh
Lampoa tuotettu/Thermal energy 5,6 GWh
Mekaanista energiaa tuotettu/Mechanical energy - GWh
Metaanipitoisuus/Methane content 53-71 %



Taulukko 8. Suomen maatilamittakaavan reaktorilaitokset, niiden biokaasun tuotto ja
hyddyntiminen, sihkon- ja limmdntuottoluvut sekd metaanipitoisuus vuonna 2016 (* arvio).

Table 8. Farm-scale reactor plants in Finland, their production and utilisation of biogas (m?),
electricity and thermal energy figures (MWH), and methane content (%) in 2016 (* estimation).

Maatila Tuot. Hyod. Sdhk. Lamp. CH,
(1000 m*) (1000 m3) (MWh) (MWh) %
Ammattiopisto Lappia, Tornio 45 45 0 241 60
Ammattiopisto Livia, Tuorla 95 95 54 355 58
Emomylly, Huittinen 400 400 572 1307 55
Haapajarven ammattiopisto 48 47 0 251 60
Huutola, Suomussalmit 68* 68 136 196 58
Junttila, Nivala? 50%* 50 116 166 67
Juntula, Suomussalmi? 16* 16 0 98 71
Kalmari, Laukaa 270 270 52 1384 60
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

1.6 Tiedot vuodelta/Data year 2014, *3 Tiedot vuodelta/Data year 2013, **7 Tiedot vuodelta/Data
year 2009, ® Tiedot vuodelta/Data year 2007

Al e

Kuva 4. Kalmarin tilan 750 m? panostoiminen kuivamddittimo ja perkolaattiallas.
Fig. 4. A batch-type dry digester of 750 m? volume and percolate pool in Kalmari’s
farm. © Juha Luostarinen

4.3.1 Haapajarven ammattiopiston biokaasulaitos
Haapajarven ammattiopiston koulutilalle on rakennettu maatilamit-
takaavan biokaasulaitos ja jalkimadatysallas vuonna 2007. Kaasu
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kaytetddn talld hetkelld ammattiopiston navetan ja konehallin lam-
mitykseen. My0s liikennepolttoaineen tuotanto on aloitettu laitok-
sella vuonna 2012.

Kaynnissa olevat hankkeet: Hajautetun biokaasutuotannon ke-
hittdminen (2015-2018) ja Biokaasun puhdistus liikennekaasuksi
kayttamalla tuhkapuhdistusta ja membraaneja (2016-2018).

Kuwva 5. Yleiskuva Haapajirven ammattiopiston biokaasulaitoksesta.
Fig. 5. Biogas plant of Haapajirvi technical college. © 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?®).



4.3.3 Pilot-mittakaavan koereaktorit/LUKE Sotkamo
Tutkimuskdyttoon  tarkoitettu =~ biokaasureaktori = kadynnistyi
Luonnonvarakeskus (entinen MTT) Sotkamon toimipaikassa kesalld
2008. Muista Suomen maatilojen biokaasulaitoksista poiketen padsyot-
teend kdytetddn naudan kuivikelantaa (kuiva-ainepitoisuus 17-23 %).

Reaktorin tilavuus on 4 m?ja nestetilavuus 3 m®. Siili0 sijaitsee puo-
lilampimadssa tilassa ja syottosuppilo kylmédssa varastossa. Reaktorilla
on tehty kokeita 35 °C ja 55 °C lampétiloissa. Reaktoria lammitetaan
vesikierrolla. Osa reaktorin rakenteista on tehty kierratystavarasta ja
sen on suunnitellut Timo Heusala ELBio Ky:sta.

Reaktoriin on kokeissa syotetty turpeella ja oljella/ruokohelvella
kuivitettua naudanlantaa, hygienisoitua kirjolohenperkuujatettd, eril-
liskerdttya biojdtettd ja sekajdtteestd seulottua seula-alitetta sekd nur-
misdilorehua ja puupelletilld kuivitettua hevosenlantaa. Reaktoria on
kaytetty seuraavissa hankkeissa: Biokaasu ja peltoenergia Kainuussa
(Euroopan maaseuturahasto), Biojdte ja hepolanta (EAKR), Hoidettu
viljelemédton pelto biokaasuksi (MAKERA) ja Horse Manure (YM:n
RAKI-ohjelma).

Luonnonvarakeskus Sotkamossa rakennettiin vuonna 2015
nurmea syoOtteend kdyttdvd biokaasulaitos ja biokaasun puhdis-
tus- ja tankkausyksikko. Kuivamddatysreaktorin tilavuus on 70 m®.
Investointihankkeen rahoittivat Kainuun liitto (EAKR), MTT ja yksi-
tyiset rahoittajat. Laitoksen toiminnasta vastaa BioGTS Oy.
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Kuwva 6. LUKE Sotkamon biokaasulaitos sekd jalostus- ja tankkausyksikko.
Fig. 6. Biogas plant with upgrading and refuelling unit of Natural Resources Institute
Finland in Sotkamo. © Jari Lindeman
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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 tehdddan seos sekoitustankkiin, josta
se pumppautuu asetetun syottdsekvenssin ohjaamana reaktoriin.
Pilot-laitteiston reaktorissa on automaattinen lampotilan 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.
Fig. 7. Biogas pilot reactor
used in the SUSBIO project.
© Juha Nurmio

4.3.5 Uudet rakenteilla/suunnitteilla olevat maatilalaitokset
Toimivien maatilakohtaisten biokaasulaitosten (13) lisdksi joukko
uusia reaktorihankkeita on rakenteilla tai suunnitteilla (taulukko 9,
s. 29).



Taulukko 9. Suomen uudet, rakenteilla tai suunnitteilla olevat maatilamittakaavan
biokaasulaitokset ja niiden reaktorikapasiteetti (tiedossa olevat) (y-lupa = ympiristolupa haettu
laitoksen perustamiselle).

Table 9. Farm-scale reactor plants under construction or consideration in Finland, estimated
starting year or note on permit process (y-lupa), and reactor capacitylies (m?) if known.

Reaktori-

Maatila Aloitus kapasiteetti

(m?3)
Amerikan Porsas Oy, Lapinjarvi 2015
BioHauki Oy, Mikkeli Haukivuori 2017 2 x 840
Hulmi, Alastaro y-lupa
Jahotec Oy, Ahola, Liminka 2017
Juvan Bioson Oy, Juva 2011 1700
Kantoniemi, Pudasjarvi 2012
Kiipun Biovoima Oy, Jokioinen y-lupa
Kouvo, Punkalaidun y-lupa
Kouvolan seudun ammattiopisto 2009 34
Leppihalme, Jamijarvi y-lupa 750
MTY Korkeamaki, Karijoki y-lupa 506
MTY Kylmaaho, Siikalatva y-lupa 400
MTY Salonen, Utajarvi y-lupa 500
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 ryhmadan kuuluu joukko (16) 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 2016 yhteismadatyslaitoksilla kaisiteltiin yhteensa
235 000 tonnia puhdistamolietetta ja 220 000 tonnia biojatetta.

Taulukko 10. Yhteismidityslaitosten tuotantotietoja vuodelta 2016.
Table 10. Biogas data from co-digestion reactor plants in Finland in 2016.

Biokaasua tuotettu/Biogas produced 44,370 mil. m3
Biokaasua hyddynnetty/Biogas utilised 40,381 mil. m3
Sahkoa tuotettu/Electricity 29,7 GWh
Lampda tuotettu/Thermal energy 188,9 GWh
Mekaanista energiaa tuotettu/Mechanical energy - GWh
Metaanipitoisuus/Methane content 51-70 %
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Kaavio 10. Yhteismidityslaitosten tuottama biokaasu ja sen hyodyntiminen vuosina 1994-2016.
Chart 10. Production and utilisation of biogas in co-digestion reactor plants in Finland in 1994
2016. Lower part of column represents utilisation, upper part surplus combustion.

Taulukko 11. Suomen yhteismidityslaitokset, niiden biokaasun tuotto ja hyddyntiminen,
sihkdn- ja limméntuottoluvut sekd metaanipitoisuus vuonna 2016 (* arvio).

Table 11. Co-digestion reactor plants in Finland, their production and utilisation of biogas (m?),
electricity and thermal energy figures (MWHh), and methane content (%) in 2016 (* estimation).

Laitos Tuot. Hyéd. S&ahk. Léamp. CH,

(1000 m3) (1000 m3) (MWh) (MWh) %
BioKymppi Oy, Kitee 1751 1614 2129 5908 58
Envor Biotech Oy, Forssa! 5725 5705 4189 26164 62
Gasum Biotehdas Oy, Huittinen? 3694* 2324 2347 7062 70
Gasum Biovakka Oy, Turku 4500 4474 460 25386 65
Gasum Biovakka Oy, Vehmaa 5061 4907 9890 17116 65
Haminan Energia Oy, Virolahti 425 424 88 2090 58
Jeppo Biogas Ab, Uusikaarlepyy 3989 3778 0 21883 65
Joutsan Ekokaasu Oy, Joutsa 320 320 0 1853 65
Kouvolan Vesi Oy 2150 1827 1223 8860 63
LABIO Oy, Lahti 7113 7068 0 37156 59
Laihian kunta 248 47 0 269 64
Lakeuden Etappi, Ilmajoki 2600 2100 0 12162 65
Oy Pohjanmaan Biokaasu, Kokkola 574 564 1270 1814 65
Satakierto Oy, Sakyla® 270%* 270 0 1516 63
Stormossen, Koivulahti 1581 1523 2022 6238 63
fy”s‘l':ii;:)uo' =51 (LU LR 4369 3435 6071 8672 51

! Tiedot vuodelta/Data year 2015, ** Tiedot vuodelta/Data year 2011



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
kasitellddn esikasittelyn jalkeen mesofii-
lisessd 700 m® biokaasureaktorissa, jonka
jalkeen massa hygienisoidaan ja siirre-
tadn 2000 m’ jalkikaasualtaaseen odotta-
maan kayttoa paikallisena peltolannoit-
teena. Hygienisoinnin ylijagdmalampoa
hyddynnetdan reaktorin ja tilojen lam-
mitykseen. Biokaasu puhdistetaan lii-
kennekdyttoon, jakeluasema sijaitsee lai-
tosalueen ulkopuolella. Jakeluasemalla
kayvat yleisimmat luottokortit ja asema
on auki ympdri vuorokauden. Kaasun

hyodyntamistd kaukoldammon tuotan-
toon selvitetddn kunnan lampdlaitoksen

. . T Kuva 8. Biokaasun puhdistuslai-
uudistamisen myota. tos, Joutsa.

Fig. 8. Biogas purification unit in
Joutsa. © Juha Luostarinen

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 ja Gasum Oy:n biokaasulaitos on toiminut taydella te-
holla maaliskuusta 2015 alkaen. Gasum ostaa raakakaasun, puh-
distaa sen ja syottdd maakasuverkkoon. Gasum myy sitd padasiassa
liikennepolttoaineeksi, mutta myods kierrdtyskaasuna teollisuuden
energiantuotantotarpeisiin.
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4.4.4 Uudet rakenteilla/suunnitteilla olevat yhteismadatyslaitokset
Yhteismadatyslaitosten ryhmaan kuuluvia laitoksia on valmistumassa
tai suunnitteilla Suomessa kaikkiaan 23 paikkakunnalle (taulukko 12).

Taulukko 12. Suomen uudet, rakenteilla tai suunnitteilla olevat yhteismdidityslaitokset
ja niiden reaktorikapasiteetti (tiedossa olevat) (y-lupa =ympdristolupa haettu laitoksen
perustamiselle).

Table 12. Co-digestion reactor plants under construction or consideration in Finland,
estimated starting year or note on permit process (y-lupa), and reactor capacitylies (m’) if
known.

Laitos Aloitus Re-aktor-i-
kapasiteetti (m?)

BioGTS Oy, Bioboksi, Parainen 2016

Biolaari Oy, Karijoki y-lupa 1500

Biolinja Oy, Uusikaupunki 2013 3000 + 1500

EcoEnergy SF Oy, Metséa Fibre, Adnekoski 2017 3 x 2700

Envor Biotech Oy, Outokumpu y-lupa 2700

Etela-Karjalan Jatehuolto Oy, Lappeenranta

(kuivamadatyslaitos) vHee

Evibio Oy, Evijarvi y-lupa 1780

Gasum Biotehdas Oy, Honkajoki 2014 2 x 2700

Gasum Biotehdas Oy, Kuopio 2014 2 x 2700

Gasum Biotehdas Oy, Munkkaa, Lohja y-lupa

Gasum Biotehdas Oy, Rusko, Oulu 2015 2700

Gasum Biotehdas Oy, Ekokem, Riihimaki 2017

Gasum Biovakka Oy, Jamséankoski 2013 2 x 3500 + 6500

Gasum Biovakka Oy, Nastola 2017 2 x 8000

Heikas Oy, Lapua 2013 2 x 4000

Kantohake LTH Oy, Karsamaki y-lupa

Kymen Vesi Oy, Kotka y-lupa

Lillby Biogas Ab, Pedersére y-lupa 2 x 1500

Malax Bioenergi Oy Ab, Maalahti 2018

Metsdsairila Oy, Mikkeli y-lupa

Mustankorkea Oy, Jyvaskyla y-lupa 2500

Remeo Oy, Vantaa y-lupa 2 x 1770

Stl Biofuels Oy, Hdmeenlinna y-lupa 2150

VRJ] Pohjois-Suomi Oy, Vasikkasuo, Oulu y-lupa



5 Kaatopaikkalaitokset

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 2016 lopussa biokaasua keréttiin talteen
kaikkiaan 40 kaatopaikalta (taulukko 14, s. 37).

Biokaasu on ymparistoon padstessdan ongelma, mutta talteen-
otettuna kayttokelpoinen energianlahde. Ymparistonsuojelulain-
saadannolld on keskeinen merkitys kaatopaikkojen biokaasuhank-
keille. Valtioneuvoston asetukset kaatopaikoista ja jatteistd (Vnp
331/2013 ja 332/2013) rajoittavat jatkossa merkittavasti kaatopaikoil-
le kertyvan biohajoavan aineksen maarad. Asetusten myota vuo-
den 2016 alusta biohajoavan jdtteen sijoittaminen tavanomaisen jat-
teen kaatopaikalle on padosin kiellettya. Kansallisessa strategiassa
on asetettu tavoitteita ja osoitettu keinoja biohajoavien jitteiden
kaatopaikkakasittelyn vahentamiseksi.

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 lammodntuotanto. Lampoa tuotettiin kaikki-
aan 15 kaatopaikkalaitoksella, lisdksi 13:11a laitoksella kaasua hyo-
dynnettiin yhdistetyssa lammon- ja sihkontuotannossa ja yhdella
laitoksella sahkon tuotannossa.
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(1) Kaasukaivot jitepenkassa/Extraction wells in waste bank (2) Imuputkisto/Vacuum pipes
(3) Pumppaamo/Pumping station (4) Soihtupoltin/Burner for surplus gas
(5) Jakeluputki/Piping for gas supply (6) Kaasuturbiini ja/tai limpdokattila/
Gas turbine and/or boiler (7) Sihkod/Electricity (8) Lampdi/Thermal energy

Kuva 9. Kaatopaikkalaitoksen toimintaperiaate.
Fig. 9. Principle idea of landfill gas pumping station.
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Kaavio 11. Kaatopaikkakaasun tuotanto ja hyédyntiminen vuosina 1994-2016.
Chart 11. Production and utilisation of landfill gas in Finland in 1994-2016. Lower

part of column represents utilisation, upper part surplus combustion.

Taulukko 13. Kaatopaikkalaitosten tuotantotietoja vuodelta 2016.

Table 13. Biogas data from landfill gas pumping stations in Finland in 2016.

Biokaasua tuotettu/Biogas produced 78,489
Biokaasua hyddynnetty/Biogas utilised 59,996
Sahkoa tuotettu/Electricity 74,0
Lampoda tuotettu/Thermal energy 154,3
Mekaanista energiaa tuotettu/Mechanical energy 11,5
Metaanipitoisuus/Methane content 25-64

mil. m?3
mil. m3
GWh
GWh
GWh

%



Taulukko 14. Suomen kaatopaikkalaitokset, niiden biokaasun tuotto ja hyodyntiminen, sahkon-

ja limmaontuottoluvut sekd metaanipitoisuus vuonna 2016 (* arvio).

Table 14. Landfill gas pumping stations in Finland, their production and utilisation of biogas (m?),
electricity and thermal energy figures (MWH), and methane content (%) in 2016 (* estimation).

Kaatopaikka

Anjalankoski, Keltakangas

Anj.koski, Myllykoski Paper, Sulento

Espoo, Mankkaa
Espoo, Ammé&ssuo
Helsinki, Vuosaari

Hyvinkaa ja Riihimaki, Kapula

Hameenlinna, Karanoja
Tisalmi, Peltomak
Imatra, Kurkisuo
Joensuu, Kontiosuo
Jyvaskyla, Mustankorkea
Jarvenpad, Puolmatka
Kajaani, Majasaarenkangas
Kajaani, UPM

Kerava, Savio

Koivulahti, Stormossen
Kotka, Heinsuo

Kouvola, Keltakangas 2
Kouvola, Sammalsuo
Kuopio, Heindlamminrinne
Kuopio, Silmasuo

Lahti, Kujala
Lappeenranta, Toikansuo
Lohja, Munkkaa

Mikkeli, Metsa-Sairila
Nokia, Koukkujarvi
Oulu, Rusko

Pori, Hangassuo

Porvoo, Domargard
Raisio, Isosuo

Rauma, Hevossuo
Rovaniemi, Mantyvaara
Salo, Korvenmaki
Savonlinna, Kaakkolampi

Simpele, Metsa Board, Konkamaki

Tampere, Tarastenjarvi
Turku, Topinoja

Uusikaupunki, Munaistenmetsat

Vaasa, Suvilahti
Vantaa, Seutula

! Tiedot vuodelta/Data year 2013

Tuot. Hyod.
(1000 m3) (1000 m3)
380 0
0 0
1600 0
40071 36341
0 0
2100 2100
2900 2900
440 0
400 400
1783 1300
3170 3170
170 0
1070 60
830
0
93 93
0 0
572 572
970 0
4400 880
0 0
1670 1670
402 0
430 327
130 130
1550 1350
4200 4200
518 518
1360 1360
120 0
1400 0
0 0
110 110
520 0
620 620
1900 125
1500 1500
100* 0
270 270
740 0

sihk.
(MWh)

0
0
0
59183

160

515
279

1906
1149

213

838
217

515

Lédmp. CH,
(MWh) %
0 37

0 30

0 57
84547 47
0 42
8607 46
7895 55
0 43

950 48
2445 38
14405 51
0 29

241 45

0 39

0 38

249 30

0 25
1586 56
0 36
3920 50
0 51
4727 33
0 30

985 54
399 62
5653 47
16533 50
0 64
4726 39
0 52

0 40

0 41

305 56

0 43
1197 39
309 50
5346 40
0 64

735 55

0 40
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5.1 UUSIMMAT KAATOPAIKKALAITOKSET

5.1.1 Salon Korvenmaien biokaasupumppaamo

Salon Korvenmden jateasemalle on rakennettu tehokas kaasun
kerdys- ja hyodyntamisjarjestelma. 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 lammon
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 sdhkosta 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



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 paalle 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.
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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 kerdtdan 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 sahkon 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.

5.1.6 Koylion Hallavaaran kaatopaikka

Hallavaaran jatekeskus sijaitsee Koylion kunnan lounaisosassa, 1a-
helld Euran ja Sikylan rajaa. Koylion kunta on vuoden 2016 alusta
osa Sakylaa. Hallavaarassa otettiin kayttoon uusi kaatopaikkakaa-
supumppaamo kevaalld 2015. Kaasu poltetaan toistaiseksi soih-
dussa. Laitoksesta ei ollut tarkempia tietoja saatavissa.



6 Yhteystietoja

6.1 BIOKAASUALALLA TOIMIVIA YRITYKSIA

KIM SODERMAN OY

Kim Soderman, toimitusjohtaja
Hiekkaharjuntie 56

02480 Kirkkonummi

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

MetaEnergia Oy

Pekka Vinkki, toimitusjohtaja
Uusitie 81

86600 Haapavesi

050 553 2437
pekkavinkki@demeca.fi

Sarlin Oy Ab

Energia & Ymparisto
Kari Lammi, johtaja
Kaivokselantie 3

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
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Mikkelin Vesilaitos
Kenkéveronniemen puhdistamo
Anne Bergman, kdyttoinsinoori
Pursialankatu 2, PL 33

50100 Mikkeli

040 129 4248
anne.bergman@mikkeli.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 MAATILAMITTAKAAVAN REAKTORILAITOKSIA

Ammattiopisto Lappia, Louen
toimipaikka

Jarmo Saariniemi, proj.koordinaattori

Katkavaarantie 69

95340 Loue

0400 337 169
jarmo.saariniemi@lappia.fi

6.4 YHTEISMADATYSLAITOKSIA

BioKymppi Oy

Mika Juvonen, toimitusjohtaja
Puhoksentie 15

82500 Kitee

040 548 6701
mika.juvonen@biol0.fi

HSY-kuntayhtyma

Ammaissuon kuivaméadatyslaitos
Christoph Gareis, toimintovastaava
Ammassuontie 8

02820 Espoo

040 829 6572
christoph.gareis@hsy.fi

Haapajarven ammattiopiston
biokaasulaitos

Juha Keski-Rauska, projektijohtaja
Erkkildntie 1

85800 Haapajarvi

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

Jeppo Biogas Ab

Janne Kald, kayttopaallikko
Lantinen Jepuantie 288
66850 Jepua

045 1526 373
janne.kald@jeppobiogas.fi

LABIO Oy

Niko Wassholm, tuotantopaallikko
Sapelikatu 7

15160 Lahti

050 366 0048
niko.wassholm@labio.fi



Oy Pohjanmaan Biokaasu — Osterbottens
Biogas Ab

Ville Sydanmetsd, kdyttoinsinoori
Hopeakivenlahdentie 50 B

67900 Kokkola

040 488 2862
ville.sydanmetsa@kokkola.fi

6.5 KAATOPAIKKALAITOKSIA

Kiertokapula Oy Yla-Savon Jatehuolto Oy

Suvi Koskinen, kayttéinsinoori Jussi Antikainen, kdyttopaallikko
Innopark Kierratyskatu 15

Vankanldhde 7 74140 lisalmi

13100 Hameenlinna 040 516 4914

040 595 8771 jussi.antikainen@ylasavonjatehuolto.fi

suvi.koskinen@kiertokapula.fi

43



/ Lisdtietoja
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Lisatietoja biokaasulaitoksista antavat:

Suomen Biokaasuyhdistys ry
Voimalankatu 56

30420 Forssa
www.biokaasuyhdistys.net
Teija Paavola, puheenjohtaja
info@biokaasuyhdistys.net

Itd-Suomen yliopisto, Joensuun kampus
Yliopistokatu 7

PL 111, 80101 Joensuu

Markku J. Huttunen, projektitutkija
050 4422 437
markku.j.huttunen@uef.fi

Karelia-ammattikorkeakoulu
Sirkkalantie 12 A

80100 Joensuu

Ville Kuittinen, kehittdmisasiantuntija
050 532 6131

ville.kuittinen@karelia.fi






MARKKU J. HUTTUNEN & VILLE KUITTINEN

Suomen biokaasulaitosrekisteri 20:een on kerdtty
ja tilastoitu tiedot toimivista biokaasulaitoksista
vuodelta 2016. Biokaasua tuottavia
reaktorilaitoksia toimi Suomessa yhdyskuntien
ja teollisuuden jitevedenpuhdistamoilla,
maatiloilla sekd biojdtteen kdsittelylaitoksilla
(yhteismdaddtyslaitokset). Lisdksi biokaasua
kerdttiin 40 kaatopaikkapumppaamolta.
Vuosittain laitoksiin ja laitosvastaaviin
vlldpidettdvien yhteyksien avulla pystytddn
muodostamaan kokonaiskuva biokaasun
merkityksestd, vuosittaisesta kehityksestd ja
tulevaisuudesta Suomessa.
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