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KADESSASI on pieni palanen historiaa, sil-
& kysymyksessd on Suomen Biokierto ja
Biokaasu ry:n toimittama ensimmainen Bio-
kaasulehti. Vuonna 2018 kaynnistyivat Biolai-
tosyhdistys ry:n ja Suomen Biokaasuyhdistys
ry:n hallitusten toimesta yhdistysten yhdisty-
misneuvottelut. Yhdistymisen tavoitteena oli
muodostaa laajemmat hartiat ja saada koko
arvoketju syotteisté jalostukseen sekd aina
kierratysravinteisiin ja maanparannusaineisiin
saakka saman yhdistyksen alle. Tama tavoite
tayttyi, kun kevaalld 2019 perustettiin Suomen
Biokierto ja Biokaasu ry. Tastéd ponnistuk-
sesta iso kiitos kuuluu vanhojen yhdistysten
puheenjohtajille ja toiminnanjohtajille seka
yhdistymistyéryhmalle, jotka maératietoisella
ty6lladn saivat yhdistymisen toteutumaan.

UUDEN yhdistyksen startti on ollut vahintaan-
kin vauhdikas. Samalla, kun uuden yhdistyk-
sen toimintaa on kadynnistetty siirtémalla kah-
den vanhan yhdistyksen toimintoja uuteen, on
toimialan nakdkulmasta kasilla aika, jollaista
ei aiemmin ole koskaan ollut. Syksylla 2018
julkaistun IPCC:n raportin jalkeen ilmasto-
asiat nousivat laajaan yhteiskunnalliseen kes-
kusteluun, mikd nakyi ja kuului kevaan 2019
vaalikentilld isosti. Kiertotalous, ravinteiden
kierrattdminen ja biokaasu ovat télla hetkelld
aiheita, jotka ovat paivittdin eri nakdkulmis-
ta vellovassa keskustelussa tiiviisti mukana.
Samoin ndma teemat ovat vahvasti mukana
paaministeri Rinteen hallitusohjelmassa. Ja
naiden teemojen eteen Suomen Biokierto ja
Biokaasu ry teki koko alkuvuoden t6ita, vaikka
uudella yhdistyksella ei ollut olemassa viela
kotisivuja tai ilmettakaan.

LOKAKUUSSA 2019 tyonsa kaynnisti halli-
tusohjelman mukaisesti Tyo- ja elinkeinomi-
nisterion koolle kutsuma Biokaasuohjelmaa
valmisteleva tyoryhma. Taméa tyd valmistuu
tammikuussa 2020. Uusi yhdistyksemme sai
kutsun ko. tydéryhmaan, mika osaltaan hienos-
ti osoittaa, ettd kevaan aikana tehty tyd on
tunnistettu ja tunnustettu. Nyt ovatkin kasilla

tarkeat ajat. Biokaasuun liittyva potentiaali on
laajasti tiedostettu ja hyvaksytty. Hallitusoh-
jelmakirjausten valmistelut vyoryvat eteen-
péain eri puolella ja meilla alan toimijoilla on
paljon nakemyksia, miten toimialaa tulisi vie-
dé eteenpdin. Onkin tarkeda ottaa olemassa
oleva tieto laajasti samalle poydalle, jalostaa
niistd napakka yhteenveto ja tehdd selkeat
esitykset siitd, miten toimialaa viedaan jarke-
vasti, tehokkaasti ja tavoitehakuisesti eteen-
pain. Samalla meidén kaikkien toimijoiden
tulee kantaa vastuumme siita, etté toimialan
eteen varatut yhteiskunnan rahalliset panos-
tukset saadaan kohdennettua kokonaisuuden
nakoékulmasta mahdollisimman jérkevasti koh-
ti konkreettista kustannustehokasta ratinaa ja
pauketta.

BIOKAASUTOIMIALAN kehittdaminen ei toki
paaty tuohon Biokaasuohjelmaty6hon, vaan
jatkuu yha vahvemmin eteenpain. Yhdistyk-
sen nakokulmasta olemme kaynnistéaneet
sisdisen strategiatydn syksyn 2019 aikana.
Jahka visiomme, tavoitteemme ja toimenpi-
teemme on hiottu julkaisukelpoiseen muo-
toon, niin tulette niistéd varmasti kuulemaan.
Siispd en mene tdssé asioiden edelle ja lah-
de keskenerdista tyota avaamaan. Toteankin
tdhdn loppuun oman tahtotilani, joka on laaja
rakentava yhteisty®, missa otetaan asioita hal-
tuun, mutustellaan napakasti eri nakokulmis-
ta, tehddan paatoksida ja mennaan yhdessa
tekemalla méaaréatietoisesti eteenpain.

Hallituksen puheenjohtaja
Mika Arffman

, on ravinteiden kierra-

tyksesté ja biokaasun edistamisesta kiinnostuneiden yritysten ja yhtei-
sOGjen vuonna 2019 perustama valtakunnallinen yhdistys. Yhdistyksen
tavoitteena on varmistaa toimijoille hyvat toimintaedellytykset seka
tuotteiden kilpailukyky. Alan yritysten valmistamia tuotteita ovat bio-
kaasu liikennekaytt66n ja energiantuotantoon, orgaaniset lannoiteval-

misteet, kasvualustat seka kierratyskemikaalit.

osallistuu alan kansainvaliseen toimintaan verkottumalla alan ulkomaisten jarjesto-
jen kanssa kuten European Biogas Association (EBA), The Natural & Bio Gas Vehicle Association

(NGVA) seka European Compost Network (ECN).

YHDISTYKSEN TEHTAVA JA TAVOITTEET

Alan kehittdminen ja kilpailukyvyn varmistaminen edellyttdd suunnitelmallista toimintaa ja hyvaa yh-
teisty6ta alan toimijoiden kesken. Toimialamme on vasta kehittyméssa, minka vuoksi esimerkiksi lain-

saadanndlliset puitteet ovat osin vasta muotoutumassa. Myds tietoisuutta toimialasta tulee lisata niin
paattajien, virkamiesten, yhteistydkumppanien kuin suurenkin yleison keskuudessa. SBB:n tehtavia:

* SBB seuraa toimialaan liittyvaa kehitysta eri maissa

* SBB jakaa puolueetonta ja ajankohtaista tietoa toimialasta jasenistolle ja yleisolle

* SBB osallistuu alan sdadosten, menettelytapojen ja
lausunto- ja tydoryhmatoiden kautta

teknologian kehittdmiseen

® SBB neuvoo jasenistddan alan kaupallisissa, hallinnollisissa, teknisissé ja ymparistollisissa

kysymyksissa

o SBB yllapitadd yhteyksié jasenistodn sekd sidosryhmiin ja toimialan muihin valtakunnallisiin ja

ulkomaisiin jarjestéihin
* SBB on aktiivinen viestija

® SBB osallistuu erilaisiin hankkeisiin ja yhteistyoprojekteihin

SBB:n hallitus edustaa kattavasti koko sektoria ja yhdistyksen toimijoita. Hallituksen jasenet:
puheenjohtaja Mika Arffman (Envitecpolis Oy), varapuheenjohtaja Jussi Kankainen (Kekkila Oy),
Eljas Jokinen (Soilfood Oy), Teija Paavola (Nurmon Bioenergia Oy) Matti Oksanen (Gasum Qy),
Christoph Gareis (HSY Jatehuolto) Leif Akers (Ab Stormossen Oy) ja Mikko Saalasti (Doranova Oy).

Kierratysravinnevaliokunta 6/2019-4/2020
1. Sonja Ahvenainen, Soilfood Oy

3. Toni Luoma, Kekkila Oy

5. Teija Paavola, Nurmon Bioenergia Oy
7. Pauliina Saari

9. Joona Piirala, Envitecpolis Oy
Biokaasuvaliokunta 6/2019-4/2020:

1. Jussi Vainikka, Gasum Oy

3. Christoph Gareis, HSY

5. Sini Maunu-Carrion, Detector Oy

7. Antero Backlund, Lakeuden Etappi Oy

2. Eeli Mykkénen, Gasum

4. Christoph Gareis, HSY

6. Mika Juvonen, Biokymppi Oy

8. Johanna Penttinen-Kallroos, Stormossen Oy Ab

2. Anne Kujanpaa, Doranova Oy

4. Teija Paavola, Nurmon Bioenergia Oy
6. Outi Pakarinen

8. Toni Taavitsainen, Envitecpolis Oy
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Varapuheenjohtajan
terveiset

OLEN Jussi Kankainen ja vastaan Kekkilan
kompostointilaitoksista ja  kierratysliiketoi-
minnoista. Kekkild yhdistyi Hollantilaisen
kasvualustayhtion BVB Substrates kanssa
tdman vuoden alusta muodostaen Euroopan
suurimman kasvualustayhtion Kekkila-BVB:n.
Kasvualustoja toimitetaan ympéari maailman
ammattiviljelijoille ja Euroopan tasolla kuluttajil-
le. Kekkilan tuottama komposti hyddynnetaan
padosin ammattimaisessa viherrakentamises-
sa.

AJATTELIN tassa jutussa tuoda véhén esiin,
mitd maailmalla tapahtuu kasvualustamarkki-
noilla ja miten kierratysravinteet liittyvat siihen
kokonaisuuteen. Lahtokohtaisesti SBB:n tavoi-
te on edistda kansallisesti kierratysravinteiden
kayttdéa, mutta valilla on hyva katsoa vahan suu-
remmilla laseilla.

KASVUALUSTOISSA on nahtévissa yleinen
suuntaus kestdvampiin ratkaisuihin. Tama tar-
koittaa yleisesti uusiutuvien ja kierratettyjen
raaka-aineiden nousua. Kestdvyyden mittareil-
ta esim. elinkaarianalyysilta puuttuu vielad yhtei-
sid laskentaperiaatteita, joten vertaaminen voi
olla hankalaa. Kasvuturve tulee kuitenkin ole-
maan vield tédrked kasvualustojen raaka-aine,
mutta sen rinnalle tarvitaan uusia materiaaleja.
Turpeen lisdksi paaasialliset kasvualustaraa-
ka-aineet ovat kookos, puun kuori, puukuitu ja
komposti.

Raw material 2017 2050 Increase
Peat 40 Mm3 80 Mm3 250 %
Coir 5Mm3 35 Mm3 700 %
Wood fibre 2 Mm3 25 Mm3 1250 %
Bark 1 Mm3 10 Mm3 1000 %
Compost 1 Mm3 5Mm3 500 %
Perlite 1,5 Mm3 10 Mm3 667 %
Stone wool 0,9 Mm3 4 Mm3 433 %
Soils / tuffs 8 Mm3 33 Mm3 413 %
Other / new 43 Mm3

Global volume 59 Mm3 244 Mm3 415 %

Source: Chris Blok, Wageningen University & Research

OHESSA olevassa taulukossa on ennustettu eri
kasvualustamateriaalien maarien kehitysta vuo-
teen 2050 mennessa. Orgaanisille kasvualusta-
materiaaleille tulee olemaan kysyntaa ja tdssa
yhteydessd myos kierratysravinteiden kayttd
tulee kasvamaan.

GLOBAALISTI paikalliset raaka-aineet ovat olleet
tarkeitd, ja niiden merkitys on kasvamassa. Mo-
nen materiaalin kdyttd on viennin kannalta haas-
tavaa niiden korkean tilavuuspainon vuoksi. Nain
esimerkiksi kompostia tai kuorta siséltdvien se-
osten rahtikustannus kohoaa helposti liian suu-
reksi. Korkea biologinen aktiivisuus taas rajoittaa
kuljetusta — esimerkiksi keskieurooppalaiset
kasvualustavalmistajat kayttavat paljon kompos-
teja, mutta oikeastaan vain lahialueen asiakkaille
toimitettaviin materiaaleihin, jotka kuljetetaan
irtotoimituksena. Aktiivisen kasvualustan pak-
kaaminen muoviin viikkojen kuljetuksen ajaksi
aiheuttaa hapenkulutuksen myotd anaerobiseksi
kaantyvaa mikrobitoimintaa, mikd nakyy kaytta-
jalla pahimmillaan kasvua haittaavana fytotok-
sisuutena.

TATA juttua kirjoittaessani haastattelin Kek-
kila-BVB:n ammattiviljelypuolen tuotekehi-
tyspaallikkod Pekka Jarvenpaatd, joka on
perehtynyt uuteen EU:n lannoitevalmiste-
asetukseen. Tdma on tehty helpottamaan
kierratettyjen lannoitevalmisteiden sisémark-
kinakauppaa, joka on kirjavien kansallisten
maarédysten vuoksi ollut hankalaa. Asetukses-

#RAVINTEETKIERTOON \

sa on maaritelty ainesosaluokittain vaatimuksia
mm. kompostille ja madatteille. Jatevesilietetta
sisdltavat tuotteet on kuitenkin jatetty asetuk-
sesta pois, joten niiden vienti maasta toiseen
vaatii kohdemaan lainsada-
déannén tuntemista. Asetuk-
sen madrittamat haitallisten
alkuaineiden enimmaispitoi-
suudet kasvualustoille ovat
yleiseurooppalaisen  mitta-
puun mukaan tiukkoja, mutta
suomalaisille hyvinkin samaa
tasoa kansallisen lannoiteval-
misteasetuksemme kanssa. Asetuksen myota
tulee myos selkeammat kriteerit eldinperaisten
sivutuotteiden sivutuotestatukselle ja niiden
kayttd lannoitevalmisteina helpottuu. Helpotus
koskee siis vain unionin sisamarkkinakauppaa
— globaalisti rajoitukset eldinperdisten mate-
riaalien osalta ovat vaihtelevia ja osin erittéin
tiukkoja. Kirjavat rajoitukset mm. erilaisten mi-

krobien esiintymiselle vaihtelevat myds paljon

ja aiheuttavat kasvualustoja vieville hankaluuk-

sia ja pitkallisid kirjeenvaihtoketjuja. Ravintei-

den kannalta nousua nakyy orgaanisten lan-
noitteiden osalla, ja erityisen
kiinnostavaa on kierratysperais-
ten liukoisten fosforilannoittei-
den kehittdminen.

MAAILMALLA tapahtuu talla

hetkelld nopeasti ja paljon. Nyt

meilld on hyva tilaisuus tehda

koko toimialalla hyvaa yhteis-
tyota luomalla entista innovatiivisempia tuottei-
ta ja ratkaisuja kierratysravinteiden alalla seka
Suomen tarpeisiin ettd mahdollisesti tulevai-
suudessa myds muille markkinoille.

Varapuheenjohtaja
Jussi Kankainen, Liiketoimintapaallikko
Kekkila Recycaling, Kekkila-BVB




Kotieldintuotannon lannassa on merkittava ravinne- ja biokaasupoten-
tiaali, joka tulisi hyodyntaa nykyista paremmin. Biokaasulaitoksia voi
toteuttaa monessa mittakaavassa tilakohtaisesta suuriin, keskitettyihin
laitoksiin. Kaikilla on kokonaisuudessa roolinsa, mutta suuret laitokset
mahdollistavat kierratyslannoitevalmisteiden tuotannon ja alueellisten
lantakeskittymien haasteiden ratkaisun.

Suomen ravinnepitoisista biomassoista 70 %
on kotieldinten lantaa. Lantaa muodostuu eniten
kotieldintuotannon keskittymissd Pohjanmaan
maakunnissa, Satakunnassa, Varsinais-Suo-
messa ja Pohjois-Savossa. Jalkimmaista lukuun
ottamatta lantafosforia muodostuu enemman
kuin alueen kasvintuotanto tarvitsee. Ylipdataan
Suomen lantafosfori lahes riittaisi kasvintuotan-
tomme fosforitarpeeseen.

Jotta lannan ravinteet olisivat hyddynnettavissa
tehokkaammin ja sielld, missa niille satovastetta
saadaan, osa kotieldaintuotannon keskittymien
lannasta tulisi jalostaa vakevoidyiksi, kuljetet-
taviksi kierratyslannoitteiksi. Biokaasulaitosten
yhteydessa samalla voitaisiin tuottaa energiaa.

Kaikesta kotieldinten lannasta biokaasulaitoksiin
ohjautuu nyt vain noin prosentti. Lantabiokaasun
teoreettinen energiapotentiaali on kuitenkin
noin 3,4 TWh, josta 1,8 TWh voidaan arvioida
teknis-taloudellisesti kayttodnotettavaksi.

Antti Rinteen hallitusohjelmassa luvataan to-
teuttaa ravinnekierron toimenpidekokonaisuus,
jonka avulla lisatdan biokaasun tuotantoa ja
kulutusta seka synnytetdan markkinat kierratys-
lannoitteille. Pohjatyota talle tehtiin jo edellisella
hallituskaudella (Luostarinen 2019a,b). Ravin-
nekiertojen edistdmisessa lantabiokaasun tuki
nousi tarkeéksi toimenpiteeksi.

Ravinnekiertojen kannalta lantabiokaasua tulisi
edistaa erityisesti suurissa laitoksissa, missa se

suuren massamaaran vuoksi on myds kannat-
tavinta. Suuret laitokset pystyvét jalostamaan
maéadatteen kuljetettaviksi kierratyslannoitteiksi
ja tuottamaan merkittdvat maarat biokaasua lii-
kenteen uusiutuvien polttoaineiden tavoitteiden
saavuttamiseksi.

Silti myds pienemmilld maatilojen massoihin
perustuvilla laitoksilla on oma roolinsa maatalou-
den ravinteiden ja hiilen kierron tehostamises-
sa. Muutokset ovat talloin paikallisempia.

Kun sy6tteena on kokonaan tai paégosin lanta, on
suurenkin biokaasulaitoksen tulonmuodostus
haastavaa. Maatalouden heikon kannattavuu-
den vuoksi tilat eivat voi maksaa lannasta port-
timaksua. Lannan energiapotentiaali on myds
heikompi kuin esimerkiksi teollisuuden sivuvir
roilla ja kierratyslannoitevalmisteiden markkinat
ovat kehittymattdmat. Nyt tarjolla oleva inves-
tointituki ei yksin riitd kannattavuuteen.

Maaréaikainen lisatuki, ns. lantabiokaasutuki,
voisi edistad seka biokaasun etté kierratyslan-
noitteiden markkinoiden kehittamista ja lannan
haitallisten vaikutusten vahentamista. Maaraai-
kaisuus tarkoittaisi sitd, ettd toiminnan odote-
taan tukiajan puitteissa muuttuvan markkinaeh-
toiseksi.

Tuen maaraa ja kustannusta valtiolle tarkastel-
tiin lantaa syotteend kayttavien laitosesimerkki-
en avulla (kapasiteetit 50 000 - 300 000 t/vuosi).

Vertailuna oli porttimaksullisten syotteiden laitos
seka lannan lisdksi nurmea ja porttimaksullista
sivuvirtaa kéasitteleva laitos. Biokaasu jalostettiin
joko paineistetuksi tai nesteytetyksi liikennebio-
kaasuksi, ja madate jalostettiin linkouksen seka
nestejakeen haihdutuksen ja strippauksen avul-
la kierratyslannoitteiksi (kuivajae, konsentraatti,
ammoniumsulfaatti). Laskennassa huomioitiin
laitosten investointi- ja kayttokustannukset,
mutta ei tapauskohtaisesti vaihtelevia kuljetus-
kustannuksia.

Lantalaitokset eivdt olleet kannattavia edes
investointituen kanssa. Porttimaksuja kaikista
syOtteistd saava laitos puolestaan oli kannattava
jo ilman investointitukea.

Lantabiokaasutueksi parhaiten toteutettavissa
olisi lannasta tuotetulle biokaasulle kohdentuva
tariffi. Tuen edellytyksend tulisi kuitenkin olla
maéadatteen jalostaminen kierratyslannoitteiksi
ja etenkin lantafosforin paatyminen sitd aidosti
tarvitseville peltolohkoille. Tarvittava tukiméaara
kannattavuuteen (nollatulos) oli esimerkeissa
0,3-2 e/kgCH4. Myés investointitukea (energia-
tuki) tulisi jatkaa ja kehittda tarvittavia vakuuksia.

Selvityksessd muodostettiin 13 biokaasulaitok-
sen esimerkkiverkosto, jossa kotieldintuotan-
non keskittymiin sijoitettiin kullekin alueelle tyy-
pillisiin lantatyyppeihin perustuvia suurehkoja
biokaasulaitoksia (100 000 t/laitos; 1,3 miljoonaa

lantatonnia). Lantojen (70 %) liséksi syotteena
oli nurmea (20 %) ja elintarviketeollisuuden si-
vuvirtoja (10 %).

Laskelman mukaan verkostoa olisi tuettava
vuosittain reilulla 5 miljoonalla eurolla. Liséksi
tarvittaisiin noin 88 miljoonan euron kerta-avus-
tukset investointeihin. Panostuksella saataisiin
likkeelle yhteensa 293 miljoonan euron koko-
naisinvestoinnit.

Samanaikaisesti on tarkeda tukea seka liiken-
nebiokaasun etta kierratyslannoitevalmisteiden
markkinoiden rakentumista, jotta lantabiokaasu-
tuotanto muuttuisi markkinaehtoisesti kannatta-
vaksi ja maéaraaikainen lantabiokaasutuki saavut-
taisi tavoitteensa.

Luostarinen ym. 2019a. Keinoja orgaanisten lan-
noitevalmisteiden kaytdon edistdmiseen. Maa- ja
metséatalousministerion julkaisuja 2019:5. Maa-
ja metsatalousministeri®, Helsinki.
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/hand-
1e/10024/161419

Luostarinen ym. 2019b. Lantabiokaasutue toteut-
tamisvaihtoehdot. Luonnonvara- ja biotalouden
tutkimus 40/2019. Luonnonvarakeskus,Helsinki
https://jukuri.luke.fi/handle/10024/544244

Kirjoittanut: Sari Luostarinen, Elina Tampio, Olli
Niskanen; Luonnonvarakeskus
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, ravinteiden yha
tehokkaampi kierrattdminen ja ostolannoite-
laskun pienentaminen, hajuhaittojen véhen-
tdminen sekd lietteen levityskustannusten
ja kuivikelaskun pienentaminen. Siind listaa
keskeisimmista hyddyista, joiden pohjalta kiin-
nostus maatilakohtaista biokaasuntuotantoa
kohtaan yleensd on ladhtenyt liikkeelle. Myos
likennepolttoaineen valmistaminen, omien tyo-
koneiden muuttaminen biokaasukayttdisiksi ja
likennebiokaasun myyminen tulevaisuudessa
kiinnostavat maatiloja. Viime aikoina keskuste-
luun ovat nousseet myds hiilipaastot ja tilakoh-
taisten biokaasulaitosten mahdollisuudet hiili-
paastojen vahentamisessa.

Viimeisen kolmen vuoden aikana Suomeen on
valmistunut useampia maatilamittakaavan bio-
kaasulaitoksia, missa monet edelld kuvatuista
hyodyistd ovat toteutuneet ja edellytykset in-
vestoinnille ovat tayttyneet. Uusia laitoksia on
rakentunut mm. Valtimolle, Utajarvelle, Vimpe-
liin, Toholammille ja Ruskoon. Myos Palopurolla
Hyvinkaalld toimii maatilan yhteydessa maata-
louden sydtteisiin pohjautuva biokaasulaitosyh-
ti6, missa tila on osakkaana.

maatilakenttd on ollut jo pi-
demmaén aikaa rakennemuutoksessa ja muutos
nayttaa jatkuvan kiivaana. Tilojen koko on kasva-
nut ja kasvaa koko ajan, mika osaltaan on vaikut-
tanut maatilakokoluokan biokaasuinvestointien
likkeelle 1ahtdon. Pistemainen ymparivuotinen
energiakayttd on yha suurempaa ja toisaalta
muodostuvat liete- ja lantamaardt mahdollista-
vat yhd paremmin biokaasun kannattavan tuo-
tannon.

keskeisimmistd haasteista maatilamit-
takaavan biokaasun tuotannossa on edelleen
kuitenkin tapauskohtainen kannattavuus. Ener
giatuotannossa muodostuu séhkon lisaksi mer
kittdva maara lampoa, jolle useassa kohteessa
on haasteena l6ytédd euroiksi muutettava kayt-
toékohde. Ravinnevaikutukset ovat myos hyvin
tapauskohtaisia ja niistd on ollut viela rajalli-
sesti tutkittua tietoa saatavissa eli, mitké ovat
biokaasulaitoksen  todelliset euromaaraiset
ravinnevaikutukset kussakin kohteessa. Tieto li-
saantyy koko ajan biokaasulaitosten kayttokoke-
musten karttuessa ja mm. Toholammilla olevalta
Wensstromin tilan biokaasulaitokselta on saatu
tédna kesana positiivisia viesteja lannoitelaskun

merkittdvasta pienentymisestd. Samaa viestid
on kuultu jo pidemmaén aikaa Suomussalmella
toimivasta Huutolan tilan biokaasulaitoksesta,
missé vuosittainen lannoitelasku on ollut 5000
— 10000 € pienempi kuin ennen biokaasulai-
tosta. Biokaasulaitoksen méadéatejaannoksesta
valmistetun kuivikkeen kaytto ja sitd myota saa-
tavat saadstot kiinnostavat tiloja. Raakalannasta
separoitavan kuivikkeen kaytdsta tietoa ja koke-
muksia on jo saatavilla, mutta biokaasulaitoksen
madatejaanndksesta valmistetusta kuivikkeesta
tutkimustietoa on hyvin vahan. Néin ollen kuivi-
kevaikutuksen huomioiminen kannattavuuslas-
kelmissa on tehtava varovaisesti ja huomioitava
aina tapauskohtaisesti tilan omat ajatukset kier
ratyskuivikkeen kaytosta.

biokaasulaitosten
investointiavustukset ovat olleet jo useamman
vuoden hyvalla tasolla ja useat investoijat ovat
saaneet tdyden 40 %:n investointiavustuksen.
Toiseksi keskeiseksi haasteeksi maatilamitta-
kaavan biokaasuinvestointien toteutumisessa
on muodostunut yksityisrahoitus. Monilla maa-
tiloilla on taustalla isoja laajennusinvestointeja,
lainakanta on suuri ja vakuudet ovat kdytossa.
Biokaasuinvestoinnit ovat vield suhteellisen tun-
temattomia, pidempiaikaisia kayttokokemuksia
on viela rajallisesti ja tdman vuoksi pankit ovat
olleet rahoituksessaan varovaisia.

Paaministeri Rinteen hallitusohjelmassa biokaa-
su on nostettu vahvasti esille. Hallitusohjelma
mukaisesti on kaynnistetty lokakuussa 2019
Biokaasuohjelman valmistelutyéryhman tyo.
Useissa viime aikaisissa keskusteluissa maa-
tilallisten kanssa onkin noussut esille odottava
tunnelma ko. tydryhman ja hallituksen biokaasu-
linjauksia kohtaan. Esilla ovat olleet myds toiveet
siitd, ettd toimialaa kehitetddn maaratietoisesti
eteenpadin siten, etta edellytyksia eri kokoluokan
ml. maatilamittakaavan biokaasuinvestointien
toteuttamiseksi saadaan parannettua edelleen.

maaran kasvaessa, kayttoko-
kemusten ja yleisen tietoisuuden karttuessa,
teknologian kehittyessa, maatilojen kokoluokan
edelleen kasvaessa seka ilmastotyon edetessa
nayttda vahvasti siltd, ettd maatilamittakaavan
biokaasuinvestoinnit tulevat yleistymaan. Vah-
vana tavoitteena onkin hyva pitéa sita, etta bio-
kaasusta tulee maatiloille maidon, lihan ja kas-
vintuotannon rinnalle uusi myytéava tuote, mika
osaltaan parantaa maatilojen kilpailukykya.

Kirjoittaja: Mika Arffman ja Toni Taavitsainen,
Envitecpolis Oy
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Kiteella on toiminut lahes kymmenen vuotta yksityinen BioKymppi Oy:n omistama
biojatteita ja lietteita kasitteleva biokaasulaitos. Laitoksen perustamisen ja suun-
nittelun tarkeimpana lahtokohtana oli kierrattaa kaikki ravinteet mahdollisimman
tehokkaasti maa- ja puutarhatalouden kayttoon.

Tuotetulla biokaasulla ja Kiteen suljetun kaatopai-
kan kaasulla tehdaan sahkoé ja lampoda. Sahkoa
myydaan suoraan Kiteen Ldmmodlle ja Lassila&Ti-
kanojalle sekad verkon kautta BioKympin Farmivir
tana Oulun Energialle. CHP-laitosten tuottamasta
ldammdstad osa hyddynnetdan omassa tuotannossa
ja osa myydaan Kiteen kaupungin kaukolampé-
verkkoon Laitoksen jatteen kéasittelykapasiteetti on
talla hetkelld n. 22 000 t/v. Kaasua tastd maarasta
on tuotettu n. 10 000 MWh ja lannoitteita reilut 25
000 tonnia. L&hivuosien ta-

voitteena on tuplata energian

tuotanto kannattavan ajoneu-

vokaasun tuotannon mah-

dollistamiseksi.  Kassavirta

koostuu télld hetkelld kierra-

tyslannoitteiden ja energian

myymisestd seka portti-

maksuista. Tulevaisuudessa

ansaintaa tulee toivottavasti

myds liikennebiokaasusta.

Liikennebiokaasuin-

vestointien kannat-

tavuutta voidaan

parantaa oikeilla

tukiratkaisuilla

BioKymppi  on  haaveillut

liikennebiokaasun tuotta-

misesta alusta saakka. Ny-

kyisessad hallitusohjelmassa

biokaasu onkin erittdin vah-

vasti esilla. Jospa nyt myos

Pohjois-Karjalaan saataisiin liikennebiokaasun tuo-
tanto ja jakelu aikaiseksi. Téhan saakka siita ei ole
mitenkaan saanut kannattavaa edes paperilla, ellei
huijaa itsedan tai kayta luovan laskutaidon omaa-
vaa konsulttia apuna.

Liikennebiokaasuinvestoinnit  vaativat toteutuak-
seen jonkinlaisia tuki-instrumentteja. Itse en ole
tuotantotukien kannattaja. Investointituet ovat valt-
tamattdmia ainakin pienille yksityisille laitoksille;
lahtdkohtaisesti alkuun riittdvan suuret investointi-
tuet ja sitten liiketoiminnan olisi kannateltava itse
itsensd. Lannasta tuotetulle biokaasulle suunniteltu

energiapreemio on tuotantotukimuodoista jarkevan
kuuloinen. Jatteitd kasitteleville laitoksille ei niita
pida kuitenkaan suunnata.

Paikallisliikenteesta vetoapua bio-
kaasuekosysteemin kehittamiseksi
Liikennebiokaasun laajeneminen kaasuverkon ul-
kopuolelle pidetddn muna-kana ilmiona. Tasta on
turha keskustella, vaan muna (tarjonta) ja kana
(kysyntd) pitéd synnyttéda yhta aikaa. Monellakaan
paikkakunnalla ~ tama
ei onnistu ilman julkis-
ten toimijoiden apua.
Joukkoliikenne Vaasan
mallin - mukaisesti on
tadstd hyva esimerkki.
Sielld munan synnytti
Stormossen,  paikalli-
nen biokaasulaitos ja
kana oli téssad tapauk-
sessa Vaasan kaupunki,
joka hankki 12 kaasu-
kayttoistad bussia.

Vaasan mallia toivoisin
kaytettavan myds muis-
sa kaupungeissa, kuten
Joensuussa. Puhtaiden
ajoneuvojen  direktiivi
tuo julkisille toimijoille
kovia vaatimuksia lahi-
vuosina. Biokaasu on
hyva ratkaisu, silla paas-
tojen vahentamisen
liséna saadaan positiivista nakyvyytta ja positiivisia
aluetalousvaikutuksia. Kaasuautojen teknologia ei
vanhene eivatka ailahtelevat 6ljyn maailmanmark-
kinahinnat vaikuta.

Jakeluasemien toimivuus ja hyva pal-
velutaso tulee varmistaa

Tankkausasemien toimintavarmuus ja kaasun laatu
uhkaavat kaasuautoilun uskottavuutta. Kun pitkdn
harkinnan jalkeen autoileva asiakas on paattanyt
hankkia kaasuauton, ajaessaan tankkausasemalle
han odottaa saavansa kaasua tankin tayteen ja olet-
tavansa, ettd auto toimii moitteettomasti tankkauk-

sen jalkeen. Kummankaan vaatimuksen tayttami-
nen ei pitaisi olla ylitsepadsematonta. Valitettavasti
kaikki asemat eivat aina pysty tayttdmaan naita vaa-
timuksia. Jakeluasemien laatu- ja turvallisuusasiat
tulee saada riittdvdad painoarvoa myonnettdessa
jakeluinfratukea. Myds toimialan yhteisille vapaaeh-
toisille laatutoimille voisi olla sijaa.

Ravinnejakeiden jalostamoiseen on
panostettava - kierratyslannoitteet
kunniaan ja luonto kiittaa

Kaasun liséksi kaikista biokaasulaitoksesta tulee
ulos vahintddnkin madatysjaannosta joko hygieni-
soituna tai sellaisenaan. BioKymppi jo heti alkuvai-
heessa piti kiinni ravinnekierratystavoitteestaan,
eikd lahtenyt sotkemaan puhdistamolietepohjaisia
tuotteita puhtaampien luomukelpoisten jakeiden
kanssa.

Télla hetkelld kaksilinjaisella laitoksella tuotetaan
kolmea erilaista hygienisoitua lannoitevalmistetta.
Luomulinjan lannoitteet ovat kiintedssa ja neste-
maéisessd muodossa. Tavanomaiseen viljelyyn vilja-
ja energiakasveille soveltuvaa puhdistamolietettd
siséltdvaa lietemaistéd lannoitetta valmistuu toisel-
ta linjalta. Luomukelpoisista lannoitteista saadaan
kuljetuskustannukset ja nimellinen korvaus itse
lannoitteesta. Tavanomaiseen vilielyyn soveltuva
lannoite on ilmaista ja se kuljetetaan viljelijalle veloi-
tuksetta. Viljelijoiden maksukyky on hyvin rajallinen
nykypaivan; toivottavasti tilanne paranee pian.

Kierratyslannoitteiden kehittdminen on tehtava
maatilamittakaavaa isompien biokaasulaitosten
toimesta. Tahan kehittdmistyohon erilaiset kehit-
tamistuet ja erityisesti viime hallituskaudella ollut
ravinteiden kierratyksen kokeiluhanke ovat olleet
erinomaisia rahoitusinstrumentteja. Kokeiluhank-
keessa saa myOs epdonnistua. Kehittdmishank-
keissa onnistuminen sallitaan, mutta yrityskohtai-
nen hydtyminen on jo vahan arveluttavaa. Toivon,
ettd my0s jatkossa on kokeiluhankkeita, ja niiden

hallinnoinnissa pk-yritysvetoisuus katsotaan posi-
tiivisena tukitasoja maariteltdessa. BioKympilld on
ollut ravinnekierratyksen kokeiluhankerahoitukses-
ta hallinoitavana kaksi isoa hanketta, joissa mo-
lemmissa on ollut Idhes kymmenen osatoteuttajaa
yrityksista, yhdistyksista seké koulu- ja tutkimus-
laitoksista.

Maatalouden ymparistotukijarjestel-
mien tuettava kierratyslannoitteita ja
lannan prosessointia

Biokaasulaitosten talous lantaa kasittelevissa lai-
toksissa tulee nojautumaan alkuvaiheessa lahes
taysin energian myyntiin. Mikali laitos on riittdvan
iso ja se on paattényt investoida lannan proses-
sointiteknologioihin, mahdollisuus saada myynti-
tuloja myos lannoitteista on olemassa.

Lietelannan sijoittamisesta peltoon seké ravin-
teiden ja orgaanisten aineiden kierrdttamisesta
maksetaan viljelijdille tukea. Mikéli kierratyslan-
noitteita tai lantaa konsentroidaan, niiden ravinne-
pitoisuudet nousevat ja tuen edellyttdmia minimi
levitysmaaraa ei voida tayttdaa. Tama asia pitaa
ottaa huomioon méériteltdessa seuraavan kerran
ymparistotuen tédydentévia ehtoja.

Yhteistyossa on voimaa

Kun erilaisia kannustus- ja ohjausinstrumentteja
mietitaan lainséadantda laadittaessa, tulisi niiden
kannustaa tekemaan jarkevia ratkaisuaja tekniikan,
talouden ja ympariston nakokulmasta. Yhteistyo-
hén mahdollistaminen ja kannustaminen erikoko-
isten ja erilaisten toimijoiden kesken tuo yleensa
parhaan lopputuloksen niin kansantalouden kuin
kansainvalisen kilpailukyvyn nakoékulmasta. Lop-
pukaneettina haluan vield sanoa, ettd kansainvalis-
td4 osaamista on osattava hankkia, tarpeetonta by-
rokratiaa tulee valttaa viimeiseen saakka ja otetaan
biokaasuliiketoiminnan edistdmiseen ohjenuorak-
si vanha sanonta: "Yhteistydssa on voimaa”!

Kirjoittaja: Mika Juvonen, yrittdja, BioKymppi Oy
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Iso, keskitetty biokaasulaitos on paljon muuta kuin "pelkka” biokaasulai-
tos. Oikein toteutettuna se voi ratkaista alueelliset lantaravinnehaasteet ja

tukea alkutuotannon kehittymista.

SUOMESSA on muutamia kotieldintuotannon
keskittymia, joissa lantaravinteiden hyddynté-
mistd on varaa optimoida sekd ympariston etta
talouden nékdkulmasta. Nailla alueilla lannan hyo-
dyntaminen aiheuttaa ylimaaréisia kustannuksia
ja suhteettoman paljon tyota kotieldintiloille, mika
haittaa tilojen kehittamista ja keskittymista paa-
tarkoitukseensa. Haaste voidaan ratkaista biokaa-
sulaitoskasittelylla, mutta ei "pelkélla” biokaasu-
laitoksella. Jos tavoitteena on ratkaista alueellisia
ravinneylijadmia, tulee biokaasulaitoksen mahdol-
listaa ylijgdmaravinteiden siirto tarvealueille kus-
tannustehokkaasti loppukéayttdjille soveltuvassa
muodossa ja loppukéayttajien tarpeet huomioi-
den. Tdma onnistuu vain, jos biokaasulaitoksen
toinen lopputuote, madatysjaannos, jatkojalos-
tetaan alkuperaisia raaka-aineita selvasti tiiviim-
miksi ja vakevdmmiksi ravinnetuotteiksi, joita on
kustannustehokasta kuljettaa pidemmalle.

ETELA-POHJANMAATA kutsutaan ruokamaa-
kunnaksi ja se onkin kotieldintalouden ja elintar
viketeollisuuden keskittyma, jossa tdma sektori
myds tyollistda suhteellisesti kaikkein eniten
koko Suomessa. Nurmon Bioenergia Oy:n bio-

kaasulaitoksen ensi askeleet otettiin jo yli 10
vuotta sitten. Hankkeella todettiin jo silloin olevan
monia positiivisia ymparistovaikutuksia, mutta
aika ei ollut vield kypsd maatalouden massavirtoi-
hin perustuvalle biokaasulaitoskonseptille. Ympa-
ristokestavyyden vahvistamisen tarpeet, osana
vastuullista elintarviketuotantoa, nosti hankkeen
kuitenkin uudelleen agendalle reilut kolme vuot-
ta sitten, jolloin Atria Tuottajat lahti toteuttamaan
Biotaloudesta voimaa alkutuotantoon -esiselvit-
yshanketta. Ko. hankkeen tavoitteena oli selvittaa
Etelad-Pohjanmaan mahdollisuudet ja reunaehdot
kansainvalisesti innovatiivisen alkutuotannon ja
elintarviketalouden konseptin/keskittyméan ra-
kentamiselle, jolla voidaan parantaa ruokajérjes-
telman ympéristokestavyytta eri osa-alueet huo-
mioiden ja mahdollistaa osaltaan suomalaisen
ruoantuotannon kehittyminen (lisdtietoa Biokaa-
su 1/2018). Taméan esiselvityshankkeen rinnalla
ja sen jalkeen on edelleen jatkettu erityisesti al-
kutuotannon ravinteita sisaltdvien massavirtojen
jalostusteknologioiden  kehittdmistd yhdessa
Euroopan eturivin tutkimuslaitosten ja pilottiyri-
tysten kanssa EU:n Horisontti 2020 -tutkimusoh-
jelmaan kuuluvassa Systemic — Circular Solutions
for Biowaste -hankkeessa
(https://systemicproject.
eu/), jossa Atria Tuottajat
on yksi hankkeen 15 varsi-
naisesta partnerista ja ainut
Suomesta.

NURMON Bioenergia Oy:n
biokaasulaitoskonsepti
on nyt eteneméssa kohti
toteutusta. Taméan kesén

Havainnekuva kapasiteetiltaan 240 000 tonnia vuodessa kasittelevasta
nesteytettya biokaasua ja kierratysravinteita tuottavasta laitoskonseptista.

aikana rakentamisen edellyttaméat prosessit on
saatu paatdkseen eli laitoksen sijoitusalueella
on voimassa oleva asemakaava ja laitokselle on
mydnnetty ymparisto- ja rakennusluvat. Laitos-
konseptin kokonaiskustannusarvio on 33 miljoo-
naa euroa, johon Ty6- ja elinkeinoministerié on
mydntényt energiainvestointitukea 9,3 miljoonaa
euroa. Laitoksen kasittelykapasiteetti on 240
000 t/a ja se tulee koostumaan suurelta osin ko-
tieldinten lannasta. Maatalouden massavirtojen
kasittelyyn keskittyvan biokaasulaitoskonseptin
liketoimintalogiikka on taysin erilainen kuin yh-
dyskunnan jatteita kasittelevien laitosten. Maata-
louden massoista ei ole mahdollista saada port-
timaksutuloja, joten liiketoiminnan on pyorittava
energian myyntituloilla, minkd voi mahdollistaa
nykyhinnoilla ainoastaan biokaasun hyddyntéa-
minen liikennepolttoaineena. Paineistetun bio-
kaasun (CBG) tuottaminen ei kuitenkaan viela
mahdollista riittavaa kayttoa jarkevan takaisin-
maksuajan varmistamiseksi, koska kaasua kayt-
tavia henkildautoja on koko maassa vasta luokkaa
8 000 kpl (laitoksen tuottama energiamaara, 100
GWh, vastaa 6 000 henkildauton keskimaaraista
energiankulutusta). Nurmon laitoksessa onkin
paadytty biokaasun nesteytykseen (LBG), jolloin
sitd voidaan hyddyntdd myds raskaan liikkenteen
polttoaineena ja kuljettaa kadyttdkohteisiin poltto-
nesteitd vastaavalla tehokkuudella. Yhden pitkén
matkan rekan vuosikayttd voi vastata jopa 80
henkildauton keskimaaraistd kulutusta ja kalus-
to uusiutuu 3-4 vuoden valein. Liséksi laitoksen
kasitteleméat raaka-aineet jalostetaan maanpa-
rannusaineeksi ja vakevoidyiksi kierratysravinne-

tuotteiksi (Taulukko), jotka vastaavat paremmin
kasvintuotannon tarpeita, samalla mahdollistaen
ravinteiden kustannustehokkaan siirron ylijgdma-
alueilta tarvealueille. Ennakkoarvioiden mukaan,
laitoksessa prosessoidaan vuositasolla ~1 000 t
typped ja 300 t fosforia, mika kattaa ldhes puolet
Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella lasken-
nallisesti muodostuvasta lantafosforiylijagdmasta.

TOTEUTUESSAAN Nurmon Bioenergia Oy:n
laitoskonsepti on ensimmainen alkutuotannon
massavirtoja LBG:ksi ja kierratysravinteiksi ja-
lostava laitos Suomessa, mahdollisesti jopa
ensimmainen maailmassa. Laitoshankkeen paa-
omistajan Heikas Oy:n koordinoiman Kiertora-
vinne -hankkeessa tehdyn tuottajakontaktoinnin
perusteella alueen lannan laitoskasittelysta kiin-
nostuneiden tilojen lantamé&éra on vuositasolla
yhteensaé jopa 400 000 tonnia. Myds kierratysra-
vinnetuotteet kiinnostavat laajasti. Rakennustyot
kdynnistetddn, kun LBG:n myynnin esisopimuk-
set saadaan kasaan.

Lopuksi voi todeta, ettd yksinkertaista ns. lanta-
biokaasu ei ole missdan mittakaavassa, kun seka
biokaasu- ettd kierratysravinnemarkkinat ovat
vasta alkutekijéissdan. Todella monen asian on
loksahdettava kohdalleen ennen kuin investointi
on mahdollista kdynnistaa.

Kirjoittaja: Teija Paavola, projektipaallikko,
Atria Tuottajat / Nurmon Bioenergia Oy

Taulukko. Nurmon biokaasulaitoksen tuottamien kierréatysravinnetuotteiden arvioidut ominaisuudet ja arvo.

Kuiva-ainepitoisuus (%) 20 -

Kokonaistyppi (kg/m? tai kg/t) 25—

Vesiliukoinen typpi (kg/m? tai kg/t)

Fosfori (kg/m3 tai kg/t)

Kalium (kg/m3 tai kg/t)

Arvo (€/m3 tai €/1)*

Arvo (€/kuorma) Nestemaiset 50 t,

kuiva 40 t

*Laskennassa kéytetty: N=1 €/kg, P=2 €/kg, K=1 €/kg

25 30
30 10
20** 3 4%*
2,5 6-7
5 1
34 18
1700 728

**Kasveille kdyttokelpoinen typpipitoisuus on noin 20 % korkeampi kuin vesiliukoisen typen analyysitulos
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Nettiin kytketyt
kompostiaumat

Kompostin etamittaus langattomilla antureilla on jo todellisuutta monis-
sa biokasittelylaitoksissa. Automaattinen monitorointi helpottaa kompos-
tiaumojen laadunvalvontaa ja mahdollistaa prosessien jaljitettavyyden.

Suomalainen Quanturi Oy on kehittéanyt langatto-
maan anturiteknologiaan perustuvia mittauslait-
teistoja vuodesta 2016. Kompostiolosuhteisiin
soveltuvia antureita Quanturin tuotevalikoimassa
on ollut parin vuoden ajan. Mitta-anturien lisdksi
jarjestelmaan kuuluu tietokoneella tai alypuheli-
mella kaytettava palvelu, jolla voi nahda aumojen
ldmpdtilahistorian.

"Etédmittaus korvaa manuaalisen mittauksen
kokonaan, ja silld saadaan automatisoitua myos
raportointia. Automaattisella monitoroinnilla toi-
minnan virhemahdollisuudet pienenevat, proses-
sien laatu paranee ja saadaan kustannussaasto-
ja. luettelee Quanturin toimitusjohtaja Nadine
Pesonen.

Etémittaus saadstaa aikaa
Jatteenkasittelylaitoksilla on alettu tunnistaa uu-
den sovelluksen hyodyt. Yksi etédmittausta hyo-
dyntéva yritys Suomessa on Stormossen Oy.
Langattomat anturit ovat kaytossé Koivulahdella
Stormossenin biokasittelylaitoksen biojate- ja lie-
teperdisissd maanparannuskompostiaumoissa.

"Séastdmme paljon aikaa, kun ei tarvitse mi-
tata manuaalisesti kasimittarilla. Lampdotilojen
seuranta reaaliajassa on suuri etu. Jos l&mpdtila
kompostiaumassa on liian matala tai korkea, voi
heti ryhtyé korjaaviin toimenpiteisiin. Tarkoituk-
semme on hankkia lisda mittareita, jotta voimme
valvoa samaan aikaan useampia aumoja; ker
too Stormossenin laatupéallikkd Johanna Kall-
roos-Penttinen.

Quanturin mittausjarjestelmia on kaytdssa eri
kokoisissa kasittelylaitoksissa. Jarjestelmé on
laajennettavissa yksinkertaisesti mittausanturien
maaraa lisaamalla.

Automaattinen seuranta

valvoo laatua

Quanturin palvelu jalostaa kerattyja lampdtilatie-
toja edelleen aumojen automaattiseen seuran-
taan. Aumalle asetetaan seurantaprofiili, jossa
maaritelladn tavoitearvot lampatilalle ja vaaditulle
kestolle, esimerkiksi 30 vuorokautta yli 55 °C lam-
pétilassa. Palvelu valvoo profiilin toteutumista ja
halyttda poikkeamista. Seurannan paatyttya kom-
postierdsta saa raportin lampétilahistorioineen.

Eteldisessa Norjassa sijaitseva jatteenkasittelylai-
tos Agder Renovasjon IKS korvasi manuaalisen
mittauksen Quanturin etdmittauksella. Jarjes-
telmén myynyt edustaja Thomas Helle kertoo
loppuasiakkaan pitdneen kompostin seuranta-
profiilin maérittdmista ja prosessin seuraamista
helppona. Laitoksessa kompostoidaan vuosittain
kuusi tuhatta tonnia orgaanista biojatetta ja nelja
tuhatta tonnia viherkompostia noin 74 000 asuk-
kaan talousalueelta.

Dokumentoinnilla jaljitettavyytta

Jéljitettdvan prosessin kulku voidaan osoittaa
jélkeenpdin dokumentoimalla ja tallentamalla
erdkohtaiset lampomittaukset, poikkeamat ja nii-
den korjaustoimenpiteet. Kompostointiprosessin
jéljitettavyys on usein kirjattu jo laitoksen omaan
laatujarjestelméaan, mutta sitd voidaan edellyttaa
myds viranomaisvalvonnassa. Esimerkiksi kom-
postoitaessa puhdistamolietettd lannoitevalmis-
teiden raaka-aineeksi prosessissa on saavutet-
tava saadosten mukainen hygienisointilampaétila.

Etdmittaus ja sen mahdollistama prosessin au-
tomaattinen seuranta suoraviivaistaa dokumen-
tointity6ta, kun erékohtaiseen raporttiin saadaan
valmiina lampomittausten kirjaukset ja tavoitear
vojen toteumat. Korjaustoimenpiteiden kirjausta
varten raportissa eritelldadn myos poikkeamat ta-
voiteldmpdtilasta.

#LAATU

Prosessi: Hygienisointi

Alkoi: To Syys-12 16:46

Era 9/2019 C 24pv 7h
v
>55°C /30pv >65°C /3pv >70°C /1t
Prosessi: Hygienisointi Alkoi: Pe Loka-04 14:52
Erd 10/2019 > 2pv 9h
>55°C /30pv x2 >65°C /3pv >70°C /1t
& \/‘\ \
© STORMOSSEN

Quanturi

Syys  Syys  Syys  Syys  Syys  Syys  Syys  Syys  Syys  Syys Syys  loka Loka

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

30 2 4

Kompostierdn seurannassa valvotaan asetettujen tavoitelampétilojen toteutumista.

Teollinen internet tuottaa
lisdarvoa

Kompostin etédmittaus on yksi esimerkki teol-
lisen internetin (loT, Internet of Things) sovel-
luksista. Teollisen internetin tuottama liséarvo
perustuu sen avulla kerattyyn dataan ja siita ja-
lostettuun loppukéayttajaa hyddyttavaan tietoon.
Teollinen internet yhdistadad eri teknologioita
uusilla tavoilla ja pyrkii helpottamaan rutiineja.
Kéytdnndssa tdma tarkoittaa turvallisuutta, ta-
loudellisuutta ja toiminnan jarkiperaistamista.

"Quanturin alykkaiden mittausratkaisujen lah-
tokohtana on asiakkaan tarpeiden kuuntelemi-
nen, sovellusympéristdén ymmartdminen seka
ratkaisujen etsiminen. Pilvipalveluun keratty

tieto kasitellddn muotoon, jossa asiakas voi
hyédyntéa tietoa esimerkiksi vaaratilanteiden
ennakointiin, laadun parantamiseen tai proses-
sin seurantaan ja ohjaamiseen., kertoo Quantu-
rin Nadine Pesonen.

Quanturi on valmistanut jo yli 13 000 ldmpo&an-
turia. Kompostin etamittauksen lisaksi Quan-
turin ratkaisuja kaytetddn maailmanlaajuisesti
heina-, rehu- ja viljavarastojen valvonnassa
seka energiateollisuudessa turpeen, hakkeen
ja pellettien lampétilan seurannassa.

Kirjoittaja: Juha Tanskanen Quanturi Oy
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BIOKAASULAITOKSEN TURVALLISUUS:
laitossuunnittelu ja
arkikaytannot avainasemassa

Biokaasu on uutisissa. Uusia laitoksia avataan. Hal-
litus pyrkii biokaasun avulla vihertdméaan kotimai-
sen maatalouden ja liikenteen ilmastoneutraaliksi.
Maanviljelijat nakevat keinon ansaita lisdtienestia
ennen vahaarvoisista raaka-aineista. Teollisuus ha-
luaa vihertdd omaa toimin-
taansa ja tukea kotimaista
alkutuotantoa. Kotimaista,
ekologista, jarkevaa.

Sekd myods paljon muuta.
Biometaani on herkésti
syttyvaa, ja sen ohella tuo-
tantoprosessissa  syntyy
myrkyllisid kaasuja. Syot-
teet ja madate voivat siséal-
tédéd taudinaiheuttajia. Laitokset ovat syodtteiltdan,
tekniikaltaan ja muilta ratkaisuiltaan keskenaan
erilaisia. Riskit ovat moninaiset, mista syysta yh-
teistyd ja tiedonvaihto laitoksen laitostoimittajan,
toiminnanharjoittajan ja viranomaisten kesken on
tarkeaa.

Nakymattomia vaaroja

Suurin osa biokaasun energiasisalléstd on metaa-
nin muodossa. Metaani on monikayttoinen ja hel-
posti sdatyvad polttoaine, jonka vaarat tunnetaan
hyvin. Biokaasuprosessissa mikrobitoiminta syn-
nyttéd biometaanin ja kierratyslannoitteen liséksi
sivutuotteina haitallisia yhdisteita.

Riskit ovat moninaiset,
mista syysta yhteistyo ja
tiedonvaihto laitoksen
laitostoimittajan,
toiminnanharjoittajan
Ja viranomaisten
kesken on tarkeaa.

Haitallisista yhdisteistd voidaan nostaa esimerkik-
sirikkivety. Rikkivety arsyttda jo pienissé pitoisuuk-
sissa limakalvoja ja hengitysteitd, mutta hajuaisti
saattaa lamautua suuremmissa pitoisuuksissa.
Korkeissa pitoisuuksissa altistus voi johtaa tajutto-
muuteen ja kuolemaan no-
peasti. Rikkivety on liséksi
hieman ilmaa raskaampaa,
joten se ei kerrostu eika
tuuletu itsestdan. Muita
laitoksella esiintyvia ter
veydelle haitallisia kaasuja
voivat olla mm. hiilimo-
noksidi, rikkidioksidi ja
ammoniakki. Néaiden hai-
tallisten kaasujen terveys-
vaikutukset ovat osin toistensa kaltaisia; arsytys-
td, hengenahdistusta ja tajunnan tason laskua.
Jos biokaasua on tarkoitus nesteyttaa laitoksella,
LBG:hen liittyvat erittdin matalat lampdtilat ja sii-
hen liittyvat paleltumariskit vaativat varautumista.

Biokaasulaitoksella piilee biologisia riskeja. Bio-
kaasulaitoksen syotteina kéaytetaan lantaa, jatteita,
jatevesia ja lietteitd, jotka voivat tuoda mukanaan
bakteereja, viruksia, homeita ja loisia. Osa néista
mikrobeista on peraisin eldin- tai ihmisjatoksista,
ja ne voivat aiheuttaa tauteja tai infektioita. Osa
mikrobeista taas erittdd ihmiselle myrkyllisid yh-
disteitd. Altistuksesta johtuvia tyypillisid oireita
ovat mahatauti tai haavaan tarttunut tulehdus.

Riskeihin varaudutaan

laitossuunnittelusta arkikayttoon

BIOKAASULAITOKSEN riskienhallinta
alkaa laadukkaalla suunnittelulla. Laitos-
paikka tulee valita niin, ettei siitéd aiheudu
tarpeetonta riskia toimijoille tai sivullisille.
Kaasuvaraston ja palokuormien ymparilla
tulee olla riittava suojaetaisyys tai suojaava
rakenne. Kaasupalon tai -rajahdyksen mah-
dollisuus tulee arvioida, ja sita tulee ehkais-
ta ja sen vaikutukset minimoida. Altistusta
biologisille riskeille tulee ehkaista. Kontami-
naatioriski tulee minimoida maéarittelemalla
laitoksen “likainen” ja "puhdas” puoli, ja
pitaa naiden tyovélineet ja -vaatteet eril-
laén. Vaarallisten kaasujen keraantymisen
ehkaisyksi pitaa huolehtia tilojen riittavasta
ilmanvaihdosta.

BIOKAASULAITOKSESSA  kaytettavien
laitteiden ja materiaalien tulee olla tarkoi-
tukseen sopivia. Raakabiokaasu siséltaa
syOvyttavia yhdisteitd, ja niité sietavat vain
sopivat materiaalit. Suomessa laitosten
tulee kestaa myos alle -20 °C lampatiloja.
Laitoksen sahkodlaitteet pitaa valita sen mu-
kaan, etteivdat ne mahdollisen kaasuvuodon
tapahtuessa aiheuta rajahdysriskia.

Varoitus rikkivedysta. Kuva: Hannu Kauppinen

HUOLTO- ja muissa poikkeustilanteissa
voidaan joutua menemaan normaalisti sul-
jettuihin prosessitiloihin. Talloin kaytetaan
henkildkohtaisia  kaasunilmaisimia, jotka
halyttavat valittomasti, kun haitallisia aineita
on ilmassa. Naita kaytettaessa suositellaan
huomioitavaksi myos tilanne, jossa tyonte-
kijd menettda tajuntansa, jolloin altistusha-
lytys voidaan esimerkiksi lahettaa tyoparille
tai keskusvalvomoon. Lisdksi huoltotilan-
teessa suositellaan hengityksensuojainta,
kun se on tarpeen.

TARKEIN varautumiskeino riskeihin on
ammattitaitoinen henkildkunta, joka tun-
tee riskit ja osaa toimia kaikissa tilanteissa.
Poikkeustilanteita varten tulee olla toiminta-
ohjeet, ja henkildkunnan tulee olla koulutet-
tu niitd varten. Paras tapa ehkaista riskeja
biokaasulaitoksella onkin péateva osaaja,
joka tuntee laitoksella piilevat vaarat ja tie-
téa kuinka toimia niiden valttamiseksi.

Kirjoittaja: Heikki Lindfors, Suomen
Kaasuyhdistys ry

#LAATU
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Yhteistyolla alueen
biokaasupotentiaali kayttoon

"Keski-Suomi tdhyaa biokaasun ykkdsmaakunnaksi - uusia autojen tankkaus-
pisteitakin tulee lisdd” uutisoi YLE 14.5.2016. Tama juttu oli alueen toimijoiden
yhteistydna jarjestdmasta biokaasuautoilutilaisuudesta tehty. Vuonna 2016 lii-
kennebiokaasua sai Keski-Suomesta Kalmarin maatilalta Laukaasta ja Joutsan
Ekokaasun biokaasulaitokselta Joutsasta.

Uusien tankkausasemien myota
kaasuautojen maara lahtenyt nope-
aan kasvuun

Reilussa kolmessa vuodessa tuon jutun jalkeen
on tapahtunut paljon. Mustankorkean biokaa-
sulaitos on valmistunut ja Mustankorkea on
avannut Jyvaskylaan kaksi biokaasun tankkaus-
asemaa. Myds Gasum on avannut Jyvaskylaan
kaasun tankkausaseman, mika palvelee myos
raskasta liikennetta.

Vuoden 2018 lopussa Keski-Suomessa oli jo
l&hes 400 kaasukayttdista henkildautoa. Kasvu
on ollut nopeaa viime vuosina, silla viela vuoden
2016 lopussa kaasukayttoisia henkildautoja oli
noin 100 kappaletta (Kuva 1). Saa ndhda mihin
lukemaan paasemme vuoden 2019 lopussa.

Julkiset ajoneuvo- ja
kuljetushankinnat luovat

kysyntaa biokaasulle

Pelkastaan henkildautojen maaran kasvuun ei
biokaasuliiketoimintaa voi ainakaan kovin hel-
posti rakentaa. Yksi henkildauto kuluttaa noin
10 MWh biometaania vuodessa (laskettuna
kaasuauton kulutuksella 4 kg/100 km, metaanin
energiasisaltd 13,9 kWh/kg ja 18 000 km ajo-
suoritteella), joten noiden 400 auton polttoaine-
tarve olisi noin 4 GWh vuodessa. Jo pelkéastaan
Mustankorkean biokaasulaitos tuottaa ainakin
15 GWh liikennebiokaasua vuodessa.

Yksi hyvé keino lisétd biokaasun likennekéyttoa
ovat kuntien ja muiden toimijoiden julkiset han-
kinnat. Jyvaskylan kaupunki onkin l&htenyt tahan
ennakkoluulottomasti mukaan. Kaupunki edellyt-
ti jo ennen oman biokaasun tuotannon alkamista
biokaasukayttoisia jatekuljetuksia. Mydhemmin
jatekuljetusten kilpailutusten siirryttya Mustan-

korkean hoidettavaksi, on biokaasukayttoisia ja-
teautoja tullut lisda, nyt niitd on yhteensa jo kah-
deksan. Biokaasulla kulkevia leasing-autoja on jo
yli kolmekymmentd, mm. kotisairaanhoidossa.
Kesallda 2019 Jyvaskylddn tulivat ensimmaiset
biokaasubussit (Kuva 2). Talla hetkelld meneilla
olevassa bussien kilpailutuksessa kayttovoimak-
si kay biokaasun lisaksi sahko tai uusiutuva die-
sel. Ehka jo loppuvuodesta tieddmme, onko Jy-
vaskyldssa ensi vuonna lisda biokaasubusseja.
Jyvaskylad on jo etupainotteisesti laittanut puh-
taiden ajoneuvojen hankintadirektiivin hienosti
kaytantoon.

Alueellisella yhteistyolla
biokaasun mallimaakunnaksi
Alueen toimijoiden valinen yhteistyd on ensi-

arvoista biokaasun tuotannon ja kayton edista-
miseksi. Keski-Suomessa tata tyétd on tehty
jo pitkddn mm. erilaisissa kansallisissa ja kan-
sainvalisissd hankkeissa, mitkd ovat koonneet
alueen toimijat yhdessa kehittdmaan biokaasue-
kosysteemia. Talla hetkelld edistdémistyota
tehdddn mm. Keski-Suomen liiton Circwaste
-hankkeessa. Yhtena painopisteena Circwaste
-hankkeessa on biokaasun tuotannon ja kayton
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Kuva 1. Kaasukéyttoisten henkiloautojen maara Keski
Suomessa. (Lahde: Traficomin ajoneuvotietokanta).

edistéminen seka biojatteiden eril-
liskerdyksen tehostaminen. Talla
hetkelld Keski-Suomessa menee
sekajatteen joukossa arviolta jopa
noin 13 000 tonnia biojatetta polt-
toon. Jos tdma maara saataisiin
erilliskerattya ja kasiteltya biokaa-
sulaitoksissa, saisi siitda polttoai-
neet jopa 1000-1300 kaasuautolle.
My6s muita biokaasukasittelyyn
sopivia biomassoja Keski-Suomes-
ta loytyy, ja biokaasun tuotanto
voitaisiin jopa kymmenkertaistaa
nykyisesta.

Syyskuun alussa laskin Traficomin
tilastotietokannasta vuoden 2019

aikana ensirekisterdidyistda henki-

|6autoista kaasuautojen osuudet maakunnittain
(tilanne siis vuoden alusta elokuun loppuun).
Toki maarat ovat vield pienia, joten kovin pitkal-
le meneviad johtopaatdksia niistd ei voida tehda.
Etela-Karjala oli tassa tilastossa ykkonen, 2,84
% kaasuautojen osuudella ja Keski-Suomi tuli
hienosti toisena, 2,59 % osuudella. Keski-Suo-
messa ei kuitenkaan ole kaasuverkkoa, toisin
kuin Etela-Karjalassa, joten ehké voidaan ainakin
hieman pilke silmékulmassa vaittéa, etta Kes-
ki-Suomi on jo biokaasun, ainakin liikkennebio-
kaasun ykkdésmaakunta.

Biokaasun tuotannossa ja kaytossa
monia mahdollisuuksia

Biokaasua voidaan kayttda myds sahkon ja
ldmmon tuotantoon, seké teollisuuden proses-
seissa nestekaasua korvaamaan. Biokaasua
voidaan siirtda putkea pitkin ja puhdistettuna ja
paineistettuna konteissa ja nesteytettyna sailio-
autoissa. Biokaasun tuotannossa on huomioita-
va kokonaisuus ja ravinteiden kestéva kierto on
varmistettava. Ei ole yhta ainutta oikeaa ratkai-
sua biokaasun tuotantoon ja kayttéon liittyen,
vaan ne vaihtelevat riippuen paikasta ja ajasta.
Ajalla tarkoitan sita, etta esimerkiksi 10 vuotta
sitten laskettu teknistaloudellinen potentiaali on
voinut muuttua, koska tekniikat kehittyvat ja ta-
louteen taas vaikuttavat myds monet poliittiset
ohjauskeinot. Madattamalld tuotettavan bio-
kaasun lisaksi biokaasua voidaan tuottaa myds
kaasutusprosessilla ja synteettisesti. Nama tek-
niikat luonnollisesti lisdavat biokaasupotentiaalia,

#LIIKENNE

Kuva 2. Ensimmaiset biokaasubussit tulivat Jyvaskylan
katukuvaan kesélla 2019. Kuva: Katja Kauppila

mutta niidenkin kayttdonotossa on omat huo-
mioonotettavat asiansa.

Keski-Suomen biokaasukuulumisia voit seurata
Facebookissa Biokaasu Keski-Suomi sivulla, ht-
tps://fi-fi.facebook.com/biokaasuks/.

Keski-Suomen Circwaste -hankkeen tekemisia
paaset lukemaan https://www.keskisuomi.
fi/maakunnan_kehittaminen/keski-suomen_
liiton_hankkeet/circwaste_-_kohti_kierto-
taloutta. Voit lukea aiempia Keski-Suomen
biokaasuekosysteemiin liittyvia juttuja vanhem-
mista Biokaasu -lehdistéa (alkaen 1/2016).

Kirjoittaja: Outi Pakarinen, Keski-Suomen liitto
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Biokaasun jakelu
laajenee Vaasassa

Biokaasua saa kohta Vaasan seudulla entistd helpommin, kun Stormossen Oy
avaa toisen tankkausasemansa. Vuodenvaihteesta alkaen biokaasua voi tankata
myos Vaasan eteldisella sisdantulovaylalla. Visiot eivat kuitenkaan rajoitu tahan,
silla ajatus kolmannesta tankkausasemasta pitaa pintansa.

Ei kahta ilman kolmatta, kuten sanonta kuuluu.
Se sopinee hyvin myods Stormossenin Gas-
tortankkausasemien rakentamiseen. Ensimmai-
nen asema vihittiin kayttéon kevaallad 2017 jolloin
Vaasan kaupunki otti kdyttéon 12 biokaasubussia.
Toista asemaa rakennetaan parhaillaan.

- Ajatuksena oli koko ajan, ettd tarvitsemme
ainakin kaksi tankkausasemaa. Se lisaa jarjestel-
man uskottavuutta, sanoo Stormossenin toimi-
tusjohtaja Leif Akers.

Paikka valittiin jo muutama vuosi sitten, ja kaikki
luvat saatiin kuntoon viime vuonna. Prosessi oli
télla kertaa paljon helpompi, silld yhdestd ase-
masta oli jo kokemusta.

- Aiemmasta tydsta on ollut paljon apua. P&a-
toksentekijat ovat jo kertaalleen tehneet saman-
laiset paatokset, ja me tieddamme, miten edeta,
Akers kertoo.

Biokaasua yha useammalle
Stormossenin  ensimmaéinen  tankkausasema
sijaitsee Koivulahden jatekeskuksen vieressa
ja tavoittaa Vaasasta pohjoiseen tai pohjoisesta
Vaasaan kulkevat autoilijat.

- Pyrimme nyt tavoittamaan seké pohjoisesta etta
etelastd saapuvat tydmatkalaiset, Akers selittaa.

Yhteiskunnassa kédydaan vilkasta keskustelua
fossiilivapaista polttoaineista ja ymparistoystaval-
lisista vaihtoehdoista, joten Akers on vakuuttunut
biokaasun suosion kasvusta.

- Sédhkoautoista puhutaan paljon, mutta bio-
kaasuauto on hyvé vaihtoehto niille, joilla ei ole
varaa sahkoautoon tai jotka pitévat biokaasua ym-
paristolle parempana, Akers sanoo.

Akers ei kuitenkaan halua vertailla séhko- ja bio-
kaasuautoja.

- Séhkdautot ovat joissain tilanteissa parempia.
Mutta sdhko- ja biokaasuautojen vastakkainaset-
telu on vaarin, silld molempia tarvitaan. Myos
vety- ja etanoliautoja tarvitaan, kunhan etanoli
valmistetaan kestavalla tavalla.

Erilaisia ratkaisuja

Uusi tankkausasema avataan ABC Kiitokaaren
huoltoasemalle Runsoriin Vaasaan. Nain ollen
biokaasu taytyy ensin kuljettaa sinne Stormos-
senilta.

-Tama on meille uutta. Tarvitsemme kaasunkul-
jetukseen soveltuvat autot ja koulutetut kuljetta-
jat, Akers kertoo.

Kaasukuljetukseen mahtuu 3000 kiloa, minké& pi-
téisi riittda arviolta 180 tankkaukseen.

- Suunnitelmien mukaan séili¢ vaihdetaan kerran
kuussa, mutta toivottavasti saamme vaihtaa sen
useammin, Akers sanoo.

Asiakkailta vuosien mittaan saatu palaute on huo-
mioitu toisen tankkausaseman rakentamisessa.

- On toivottu, ettd uusi tankkausasema sopisi
likuntarajoitteisille paremmin. Olemme ottaneet
taman toiveen ja muutaman muun teknisen yksi-
tyiskohdan huomioon toisen aseman suunnitte-
lussa, Akers kertoo.

Katto vastassa

Stormossenin Koivulahden tankkausasemalla on
nykyadn 700 tankkausta kuukaudessa. Nykyisel-
|& tuotannolla kaasua riittdd kuukaudessa 12 bus-
siin ja 1300 autoon. Tankkaajien maara kuitenkin
kasvaa jatkuvasti, ja Akers arvioi kapasiteetin tu-
levan vastaan 3-4 vuodessa.

- Biokaasulaitos kdy nyt taydella teholla. Siksi
yhtién hallitus tutkailee nyt kolmannen reaktorin
rakentamista, Akers sanoo.

Kolmas reaktori tarvitsee kuitenkin enemman
biojatettd, jota voidaankin tarkemmalla lajitte-
lulla ohjata pois jatteenpoltosta. Lisdksi muiden
jateyhtididen kanssa keskustellaan niiden biojat-
teen vastaanottamisesta.

- Biokaasulla on myénteinen imago. Ihmiset ym-
martavat lajittelun tarkeyden, kun sen tuloksena
saadaan jokin lopputuote, Akers kertoo.

Toiveissa on myos, ettd jatehuoltoméaarayksia uu-
distetaan vuoden 2020 aikana.

- 5000 tonnia biojatettd joutuu Stormossenin
alueella vuosittain poltettavan jatteen pariin. Jos
pystymme tarkemmalla lajittelulla hyddyntamaan
puolet tasta biojatteestd, saamme siita polttoai-
netta 175 autolle, jotka ajavat vuodessa 20 000
km, Akers selittas.

Suuria visioita

Parhaillaan rakennettava tankkausasema on
viimeinen suurhanke, joka ehtii valmistua toi-
mitusjohtaja Leif Akersin uran aikana. Akers jaa
elakkeelle ja paattda pitkdn uransa Stormosse-
nilla kevaalla 2020. Visiot eivat kuitenkaan paaty
tahan.

- Mietinnédssa on kolmas tankkausasema Palo-
saarelle. Olemme jo keskustelleet asiasta Stati-
on 1:n kanssa, jolla on hyvéa sijainti. Tdma tank-
kausasema olisi enemman yksityisautoilijoita ja
takseja varten, Akers kertoo.

Olet kehittdnyt Stormossenin toimintaa ajasta,
jolloin suurin osa kaikesta jatteestd paatyi kaa-
topaikalle, aina tdhan paivaan asti, jolloin kierra-
tysaste on ldhes 99 %. Miltd se tuntuu, kun nyt
toinen tankkausasema pian avataan?

- Hyvalta. Olen pitkaan pyrkinyt suunnittelemaan
ja toteuttamaan mahdollisuuksia biokaasun tank-
kaamiselle. Tavoitteenani on ollut itsekin ajaa
kaasuautoa, Akers kertoo.

Akers on erittdin tyytyvdinen omaan kaasuau-
toonsa. Han ajoi silld viime vuonna 25 000 km ja
joutui ainoastaan kahdesti tankkaamaan bensaa
— ja senkin l&dhinn3, jotta tankissa ollut bensiini
joskus vaihtuisi. Kaasutankillisella pddsee maan-
tieajossa 500 kilometria.

- Kodin lahelld olisi hyvéa olla tankkausasema.
Jos on lyhyt matka téihin, voi aina tankata lahella,
Akers sanoo.

#LIIKENNE
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SUOMEN BIOKIERTO JA BIOKAASU RY on
perustettu tammikuussa 2019. Yhdistyksen perus-
tamisen taustalla ovat Biolaitosyhdistys ry (perus-
tettu vuonna 2005) sekda Suomen Biokaasuyhdis-
tys ry (perustettu vuonna 1991), joiden toiminta
paattyy vuoden 2019 aikana. Yhdistymisen myota
saadaan saman katon alle ravinteiden kierrosta ja
biokaasusta kiinnostuneet tahot, milla voidaan var
mistaa aiempaa tehokkaampi ja proaktiivisempi
toimialan kehittaminen.

Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:lla on seka organisaatio- etta
henkiléjasenia.Organisaatiojasenet (tilanne 1.11.2019) ovat:

Oy Banmark Ab

Biokasvu Oy

BioKymppi Oy

BioSairila Oy

Detector Oy

Doranova Oy

Eteld-Karjalan Jatehuolto Oy
Envitecpolis Oy

Gasum Oy

Helsingin Seudun Ymparistopalvelut -kuntayhtyma
Jeppo Biogas Ab

Jubilo Oy

Kekkild Oy

Oy Konwell Ab

Lakeuden Etappi Oy
Nurmon Bioenergia Oy
Mustankorkea Oy

Quanturi Oy

Soilfood Oy

St1 Oy

Sulapac Oy

Ab Stormossen Oy
Suomen Kiertovoima ry, KIVO
Suomen Biokiertotuote Oy
Tampereen Oljytukku Oy
Vogelsang Oy
Alandskomposten AB

LITY JASENEKSI: www.biokierto.fi/jasenyys/liity-jaseneksi
Loydat meidat verkosta BIOKIERTO.FI
Facebookista nimelld @ SUOMENBIOKIERTO



