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Tiivistelma

EU:n uusiutuvista lahteistd peréisin olevan energian edistamisdirektiivin (2009/28/EY) (ns. RES-
direktiivi) mukaan uusiutuvien polttoaineiden kayton tulisi olla liikenteen loppukulutuksesta 10 % vuonna
2020. Samassa direktiivissa séadetdan, ettd uusiutuvista polttoaineista aiheutuvien pééastdjen tulee olla
vahintaan 35 % pienemmat kuin fossiilisen vertailupolttoaineen. Vuonna 2017 p&astojen tulee olla véhin-
tdan 50 % pienemmat ja vuodesta 2018 eteenpdin uusilla laitoksilla 60 % pienemmat kuin fossiilisilla
polttoaineilla. Suomen kunnianhimoisen biopolttoaineiden kayttda liikenteessa edistavan lain (446/2007)
mukaan uusiutuvien polttoaineiden osuuden tulisi olla Suomessa 20 % vuonna 2020.

Tassa artikkelissa esitellddn kahdessa eri hankkeessa saatuja tuloksia biokaasuketjun kasvihuone-
kaasupaastoille. Ympaéristdvaikutusindikaattorina molemmissa hankkeissa kaytettiin ilmastonmuutos
-vaikutusluokkaa ja tarkasteltavat kasvihuonekaasut olivat hiilidioksidi (CO,, metaani (CH,) ja dityppi-
oksidi (N,O). Hankkeiden laskentaperiaatteet ja tulosten esittdmistapa ovat erilaiset.

SUBICHOE -hankkeessa laskettiin nurmisdildrehusta (65 %) ja lannasta (35 %) tuotetun biokaasun
elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupaastot RES-direktiivin laskentaséantdjen mukaisesti ja verrattiin
niitd fossiilisen dieselin pdastdihin. Raaka-aineiksi valittiin nurmisailérehu ja lanta, koska nurmiséilore-
hun metaanintuotantopotentiaali on hyva. Lanta puolestaan lasketaan jatteeksi, jolloin sen tuottamisesta ei
aiheudu paastoja, joka osaltaan parantaa biokaasulaitoksen kasvihuonekaasutasetta. Tarkastelussa huomi-
oitiin paastot, jotka aiheutuivat nurmen viljelystd ja korjuusta, raaka-aineiden kuljetuksista, biokaasulai-
tokselta, madatysjaanndksen varastoinnista seké tankkausaseman energiankulutuksesta. Lisdksi tarkastel-
tiin tilannetta, jossa vahennettiin lannan varastoinnin valtetyt paastét, kun lantaa ei endé varastoitaisi tilal-
la. Myos madatysjadnnoksen lannoitekdyton seurauksena valtettyja vékilannoitteiden valmistuksen paas-
toja tarkasteltiin.

Nurmisdilérehua ja lantaa raaka-aineena kayttavén laitoksen kasvihuonekaasupaastét olivat perus-
tapauksessa 35 g CO,-ekv./MJ tuotettua biometaania. Vertailuna fossiiliseen dieseliin tdma tarkoittaa, ettd
biokaasuketjun padstot olisivat hieman alle 60 % pienemmat kuin fossiilisen dieselin p&astot. Jos lannoit-
teiden valmistuksen ja lannan varastoinnin véltetyt paastot laskettaisiin mukaan hyvityksind, olisivat bio-
kaasuketjun kasvihuonekaasupéastot 71 % pienemmat kuin fossiilisen dieselin paéstot.

W-Fuel -hankkeen tarkoituksena oli laskea liikennepolttoaineeksi tuotetun biometaanin tuotannon
ja kayton aiheuttamat elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupééstot ja energiatase ja verrata hankkeen koh-
dealueille suunniteltujen biokaasulaitosten kasvihuonekaasupaastojé tilanteeseen, jossa biokaasulaitoksil-
la kéytettdvat biomassaraaka-aineet késitellddn kuten vuonna 2009. Tulosten perusteella biokaasun tuo-
tanto ja liikennek&yttd on ilmastonmuutoksen kannalta parempi vaihtoehto kuin vuoden 2009 raaka-
aineiden kasittelyvaihtoehdot.
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Johdanto

EU:n uusiutuvista lahteista peraisin olevan energian edistamisdirektiivin (2009/28/EY) mukaan uusiutu-
vien polttoaineiden kéyton tulisi olla liikenteen loppukulutuksesta 10 % vuonna 2020. Samassa direktii-
vissé sdddetddn, ettd uusiutuvista polttoaineista aiheutuvien paastojen tulee olla véhintaan 35 % pienem-
mat kuin fossiilisen vertailupolttoaineen. Vuonna 2017 pééastdjen tulee olla vahintaddn 50 % pienemmat ja
vuodesta 2018 eteenpéin uusilla laitoksilla 60 % pienemmaét kuin fossiilisilla polttoaineilla. Suomen ta-
voitteet biopolttoaineiden loppukéytélle ovat viela EU:n tavoitteita korkeammat, sill& biopolttoaineiden
kayttoa litkenteessd edistdvéan lain (446/2007) mukaan uusiutuvien polttoaineiden osuuden liikenteen
loppukulutuksesta tulisi olla Suomessa 20 % vuonna 2020.

Useiden tutkimusten mukaan biokaasun on todettu olevan kasvihuonekaasutaseiden kannalta hyva
bioenergian ldhde (esim. Tuomisto & Helenius 2008, Bdrjesson ym. 2010). Myds jateraaka-aineista val-
mistetuilla biopolttoaineilla on hyvat mahdollisuudet saavuttaa vaadittavat paastdvahennykset, koska
naiden osalta paastojen tarkastelu alkaa vasta raaka-aineen kuljettamisesta jalostuslaitokselle.

Téassé artikkelissa esitelldédn kahden eri hankkeen tuloksia liittyen biokaasuketjun kasvihuonekaa-
supéastoihin. Ympaéristovaikutusindikaattorina molemmissa hankkeissa kaytettiin ilmastonmuutos
-vaikutusluokkaa. Tarkasteltavat kasvihuonekaasut olivat hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,) ja dityppiok-
sidi (N,0). Kokonaispaastét on ilmaistu CO,-ekvivalentteina'. Hankkeiden laskentaperiaatteet ja tulosten
esittdmistapa ovat erilaiset. Molempien hankkeiden tarkemmat oletukset ja rajaukset on esitetty kohdassa
”Aineisto ja menetelmat”.

SUBICHOE -hankkeessa (Sustainability of Biomass Utilisation in Changing Operational Environ-
ment) selvitettiin nurmiséilérehusta (65 %) ja lannasta (35 %) tuotetun biokaasun elinkaaren aikaiset kas-
vihuonekaasupaastdét EU:n uusiutuvista lahteistd olevan energian edistdmisdirektiivin, eli ns. RES-
direktiivin, laskentasaantdjen mukaisesti ja verrattiin niita fossiilisen dieselin péaastdihin. Raaka-aineiksi
valittiin nurmiséildrehu ja lanta, koska nurmisdilérehun metaanintuotantopotentiaali on hyva. Lanta puo-
lestaan lasketaan jatteeksi, jolloin sen tuottamisesta ei aiheudu paéstdja, joka osaltaan parantaa biokaasu-
laitoksen kasvihuonekaasutasetta.

W-Fuel -hankkeen (From Waste to Traffic Fuel) tarkoituksena oli laskea liikennepolttoaineeksi
tuotetun biometaanin tuotannosta ja kaytostd aiheutuvat elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupééstot ja
energiatase. Lisdksi verrattiin hankkeen kohdealueille suunniteltujen biokaasulaitosten kasvihuonekaasu-
paastoja tilanteeseen, jossa biokaasulaitoksilla kéytettavat biomassaraaka-aineet kasitellaadn kuten vuonna
2009.

Aineisto ja menetelmat

SUBICHOE -hanke

SUBICHOE -hankkeessa tutkimuksen kohteena ollut oletuslaitos oli suuri, noin 2000 m* metaania tunnis-
sa tuottava laitos, jonka oletettiin sijaitsevan Kymenlaaksossa, jolloin metaani voitaisiin sy6ttdd maakaa-
suverkkoon. Tarkastelussa huomioitiin padstot, jotka aiheutuvat nurmen viljelysta ja korjuusta, raaka-
aineiden kuljetuksista, biokaasulaitokselta, méadatysjaannéksen varastoinnista sekéd tankkausaseman ener-
giankulutuksesta. Tarkastelun ulkopuolelle j&tettiin lannan varastoinnista aiheutuvat paastot, koska RES-
direktiivin laskentametodin mukaisesti jateraaka-aineen paastdjen laskenta aloitetaan kuljetuksesta jalos-
tuslaitokselle. Liséksi oletuksena oli, ettd lanta varastoidaan biokaasulaitoksella katetuissa sdilidissa, jol-
loin varastoinnista ei synny paéstoja. Myos biokaasun kéyttvaihe liikenteessd jatettiin tarkastelun ulko-
puolelle.

! CO,-ekvivalentti ilmaisee kasvihuonekaasupaastdjen yhteismitallistetun ilmastoa lammittavan vaikutuksen niiden
haitallisuuden perusteella. W-Fuel -hankkeessa kéytetyt kertoimet paastoille ovat CO,=1, CH,=25 ja N,0=298.
SUBICHOE-hankkeessa puolestaan on kéytetty RES-direktiivissd madriteltyja kertoimia, jotka ovat CO,=1,
CH,=23 ja N,0=296.
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Nurmen viljelyyn oletettiin viiden vuoden vilja-nurmi-kierto, jolloin nurmea viljellaan kolme vuot-
ta perdkkain. Timotei-apila nurmen sadoksi oletettiin 7,5 tonnia kuiva-ainetta hehtaaria kohden vuodessa
ja kaytetyn lannoitteen madraksi 120 kg typped hehtaaria kohden. Biokaasulaitoksen madatysjadnnosta
oletettiin kaytettdvan nurmen lannoitteena. Nurmiséilorehun kuljetus biokaasulaitokselle oletettiin tapah-
tuvan traktorin perakarrylla korjuun yhteydessa, jolloin sdilérehun varastointi tapahtui biokaasulaitoksel-
la. Lanta puolestaan oletettiin kuljetettavan biokaasulaitokselle puoliperévaunulla noin viikon valein mé-
datysjaannoksen kuljetuksen paluukuormana. Madatysjaannoksen varastoinnin oletettiin tapahtuvan tiloil-
la.

Biokaasulaitoksen energiankulutukset arvioitiin kirjallisuuden perusteella (Pertl ym. 2010, Tuomis-
to & Helenius 2008, Borjesson & Berglund). Biokaasulaitoksen 1&mmitys oletettiin tapahtuvan hakekatti-
lalla ja sahkon tulevan sahkoverkosta, jolloin sdéhkdntuotannon paédstokertoimena kaytettiin Suomen kes-
kimadraista kerrointa (Suomen ympéristokeskus 2011). L4mpoa laitoksella kuluu reaktorin [ammitykseen
ja kaasun puhdistukseen. S&hkoé puolestaan kuluu raaka-aineen pumppaukseen ja sekoitukseen, kaasun
puhdistukseen ja paineistukseen seka tankkausasemalla. Biokaasun puhdistuksen oletettiin tapahtuvan
amiinipesulla, koska siina tapahtuva metaanivuoto on vain 0,1 % puhdistetusta kaasusta (Purac Puregas).

Perustapauksen lisdksi tarkasteltiin tilannetta, jossa vahennettiin lannan varastoinnin valtetyt paés-
tot, kun lantaa ei end4 varastoitaisi tilalla. Lisaksi tarkasteltiin madatysjadnnoksen lannoitekayton seura-
uksena valtettyja vakilannoitteiden valmistuksen péastdja. Herkkyystarkasteluissa tarkasteltiin raaka-
aineseoksen (ainoastaan nurmisdilorehua raaka-aineena kayttava laitos, sekd 50 % nurmiséilorehua ja
50 % lantaa kayttdva laitos), reaktorin lammitystekniikan (ei lammonvaihdinta) sekd kaytetyn sédhkon
paastokertoimen (Pohjoismainen paastdkerroin sahkon tuotannolle) vaikutuksia biokaasuketjun kasvihuo-
nekaasupaastoihin.

Kun biokaasuketjun kasvihuonekaasupaastoja verrattiin fossiilisen dieselin pééstdihin, kaytettiin
vertailuarvona RES-direktiivin paastokerrointa dieselille, joka on 87,64 g CO,-ekv./MJ dieselia.

W-Fuel-hanke

W-Fuel -hankkeessa tarkasteltiin Turun, Salon, Kymenlaakson ja Helsingin alueen biomassan kasittelyn
ymparistovaikutuksia kahden eri skenaarion pohjalta. Perusskenaario kuvaa tilannetta, jossa alueella ole-
vat biomassat késitellddn vuonna 2009 kaytetyilld menetelmilla. Metaaniskenaariossa biomassoista tuote-
taan biokaasua, joka jalostuksen jalkeen kéytetdan liikennepolttoaineena. Alueilla olevien potentiaalisten
biomassajakeiden madran perusteella kartoitettiin mahdollisten biokaasulaitosten paikat kullekin alueelle.
Laitosten koot vaihtelivat noin 2-8 MW:n vélilla. Kaikilla laitoksilla raaka-aineena kaytettavat biomassa-
jakeet sekd maarat olivat erilaiset. Raaka-ainekohtaiset paastokertoimet laskettiin muodossa kg, CO,-
ekv./tonni raaka-ainetta sek& perusskenaarion ettd metaaniskenaarion kasittelyjen mukaisesti. Tdman jal-
keen laskettiin laitoskohtaiset paédstét metaaniskenaariossa, sekd péaastot, kun samat massat kasiteltaisiin
perusskenaarion mukaisesti.

Raaka-ainekohtaiset paastokertoimet jaettiin elinkaarivaiheisiin, joita ovat perusskenaariossa raa-
ka-aineen kaésittely, kuljetukset sekd bensiini- ja dieselautojen paastét. Metaaniskenaariossa laskettiin
paastot raaka-aineen kasittelyn ja kuljetuksen lisaksi myds muille kuljetuksille, joita ovat jadnnoksen
kuljetus pelloille ja biometaanin kuljetus tankkausasemalle. Raaka-aineen kasittelyn pé&&stot sisaltavat
kaiken raaka-aineen hankinnasta biometaanin jalostukseen sekd madatysjdannoksen peltolevitykseen asti.
Myds lannan varastoinnin paastot otettiin huomioon, koska ne eroavat perus- ja metaaniskenaariossa.
Saildrehun viljelyssa seka biokaasulaitoksen ja jalostuslaitoksen energiankulutuksessa kaytettiin samoja
lahtooletuksia kuin SUBICHOE -hankkeessa. Perusskenaariossa laskettiin raaka-aineketjun péaastokerroin
huomioiden bensiinin ja dieselin kéytosta ja tuotannosta aiheutuvat paastot. Bensiinin ja dieselin kéytto-
maard madritettiin laskemalla, kuinka monta kilometrid kyseisella raaka-ainetonnilla tuotetulla biome-
taanilla voitaisiin metaaniskenaariossa ajaa.

Tulokset
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Biokaasuketjun kasvihuonekaasupaastot verrattuna fossiiliseen dieseliin

Nurmisdilérehua ja lantaa raaka-aineena kayttavan laitoksen kasvihuonekaasupééastot olivat perustapauk-
sessa 35 g CO,-ekv./MJ tuotettua biometaania. Suurin osa tarkastellun biokaasuketjun paastoistd aiheutuu
nurmen viljelysta (kuva 1). Nurmen viljelyssa hallitsevassa asemassa ovat typpilannoituksesta aiheutuvat
N,O-pééstot. Biokaasulaitoksen energiankdytdsta ja metaanivuodoista aiheutuvat paastét ovat noin kol-
masosan koko biokaasuketjun paastoistd. Valtetyt paastot lannan varastoinnista ja lannoitteiden valmis-
tuksesta ovat molemmat noin 5 g CO,-ekv./MJ tuotettua biometaania.
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Kuva 1. Biokaasuketjun kasvihuonekaasupéasttjen jakautuminen ketjun eri vaiheisiin.

Biokaasuketjun paastot olivat perustapauksessa lahes 60 % pienemmat kuin fossiilisen dieselin paastot
(kuva 2). Jos lannoitteiden valmistuksen ja lannan varastoinnin véltetyt padstot laskettaisiin mukaan, oli-
sivat biokaasuketjun kasvihuonekaasupééstot 71 % pienemmat kuin fossiilisen dieselin péaastét. Vuonna
2018 oleva 60 %:n paastovéhennys voidaan saavuttaa ainoastaan kayttdméalla Pohjoismaista sahkon péés-
tokerrointa tai raaka-aineen ollessa 50 % nurmisdilorehua ja 50 % lantaa, jos valtettyja paastoja ei voida
vahentdd hyvityksind. Jos véltetyt paastét voidaan véhentdd ketjun pééstoistd, olisivat biokaasuketjun
paastot kaikissa tarkastelluissa tapauksissa yli 60 % pienemmat kuin fossiilisen dieselin paastét. Vuoden
2017 tavoite, eli 50 % pienemmat paastét kuin fossiilisella vertailupolttoaineella, saavutetaan kaikissa
tarkastelluissa tapauksissa myds ilman hyvityksia.

Herkkyystarkastelujen perusteella voidaan todeta, ettd suurin vaikutus biokaasuketjun péastoihin
on kéytetylla energialla. Vaihdettaessa Suomen keskimé&ardinen sahkon padstokerroin Pohjoismaiseen
sdhkon padstokertoimeen, pienenevat biokaasulaitoksen paastot yli 50 %. Pohjoismainen s&hkon paasto-
kerroin on paljon pienempi kuin Suomen keskiméadrainen kerroin, koska Pohjoismaisesta séhkdsta huo-
mattava osa on tuotettu vesivoimalla. Talloin koko biokaasuketjun paastot olisivat 67 % pienemmat kuin
fossiilisen dieselin. Jos lannan varastoinnin ja lannoitteiden valmistuksen aiheuttamat paastot véhennettdi-
siin, olisivat biokaasuketjun paastot 79 % pienemmat kuin fossiilisen dieselin kéytettdessé séhkon tuotan-
nolle Pohjoismaista paastokerrointa.

My®os lannan osuuden lisddminen raaka-aineen madréstd vaikuttaa pienentévésti biokaasuketjun
paastoihin, koska nurmen viljelysta aiheutuu suurin osa koko ketjun paéstdist, ja lannan tarkastelu aloite-
taan vasta kuljetuksesta laitokselle. Lisdksi lannan varastoinnista véltetyt paastot ovat sitd suuremmat
mitd enemman lantaa on kaytetty raaka-aineena. Biokaasulaitoksen lammitystekniikalla, eli onko laitok-
sella lammaonvaihdin vai ei, ei ole suurta vaikutusta koko ketjun péastoihin.
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Kuva 2. Biokaasuketjun paastosaastd verrattuna fossiilisen dieselin paéstdihin sekd hyvitysten kanssa (tumman
vihred) ettd ilman hyvityksié (vaaleampi vihred).

Biokaasun tuotannon kasvihuonekaasupaastét verrattuna vuoden 2009 tilanteeseen

Kun tarkastellaan Kymenlaaksossa saatavilla olevia biomassaraaka-aineita, muodostaa peltobiomassa
(sailérehu 46 % ja olki 11 %) siitd suurimman osan. Myds naudan lietelantaa on maarallisesti saatavilla
paljon (13 % kokonaispotentiaalista). Naudan lietelannalla on kuitenkin alhainen metaanintuotantopoten-
tiaali, joten alueen kokonaismetaanintuotantopotentiaalista se muodostaakin ainoastaan pari prosenttia.
Alueella saatavilla olevien biomassatihentymien perusteella Kartoitettiin soveltuvat biokaasulaitosten
sijaintipaikat. Kymenlaakson alueella ymparistdvaikutusten tarkastelu tehtiin 14 potentiaaliselle biokaasu-
laitosvaihtoehdolle. Tarkasteltujen laitosten koko oli 2,5-7,4 MW ja kaikissa vaihtoehdoissa kaytettiin
erilaisia biomassoja raaka-aineena.

Kun verrataan perus- ja metaaniskenaarion raaka-ainekohtaisia paasttkertoimia, voidaan todeta, et-
t4 raaka-aineiden késittelystd aiheutuvat padst6t ovat padosin metaaniskenaariossa korkeammat kuin pe-
russkenaariossa. TAméa johtuu esimerkiksi siitd, ettd metaaniskenaariossa raaka-aineiden késittelyssa bio-
kaasulaitoksella kuluu enemman energiaa kuin perusskenaariossa. Lisaksi perusskenaariossa oljet ja maa-
talouden muut jate- ja sivutuotejakeet jatetddn maahan, jolloin huomioidaan ainoastaan hajoamisesta ai-
heutuvat paastot. Metaaniskenaariossa sen sijaan ndma keratdan, jolloin paastoja syntyy tyokoneiden kay-
tostd ja polttoaineen valmistuksesta. Séilérehua ei mydskaén viljella perusskenaariossa biokaasun tuotan-
toon, jonka vuoksi sille ei tule lainkaan péé&stokerrointa toisin kuin metaaniskenaariossa. Biojatteen osalta
metaaniskenaariossa joudutaan myds huomioimaan jatteenpolttolaitoksen energian korvaaminen, koska
perusskenaariossa erilliskeradmaton biojate poltetaan jatteenpolttolaitoksella, mutta metaaniskenaariossa
jatteen synnyn ehkéisyn ja kerdystavoitteiden vuoksi biojatteen maaré polttolaitoksella pienenee. Kaikille
raaka-ainejakeille tulee lisdksi padsttja madatysjdannoksen peltolevityksestd, jossa huomioidaan levitys-
tyostd aiheutuvat tydkoneiden kéyton paastdt seka pellolta haihtuvat paastét. Pellolta haihtuvat paastot
muodostavatkin suuren osan raaka-aineen késittelyn paastoistd. Kuljetusten osuus on kokonaispéaéstdista
ainoastaan parin prosentin luokkaa.

Kuvassa 3 on esitetty metaaniskenaarion paastjen jakautuminen eri elinkaaren vaiheisiin séilore-
hun, sian lietelannan ja biojatteen paéstokertoimissa Kymenlaakson alueella. Raaka-aineen kasittely sisél-
t4& kaikkien jakeiden osalta biokaasulaitoksen sahkon ja ldmmdn kulutuksen seka jadnndksen levityksen
polttoaineen kulutuksen pé&stot. Sdilérehun raaka-aineen kasittely siséltdd energiankulutuksen liséksi
viljelyn aikaiset paéstot ja sian lietelanta varastoinnista aiheutuvat paastét. Biojatteen osalta esiin nouse-
vat péastot, jotka aiheutuvat, kun perusskenaariossa jatteenpolttolaitoksella tuotettu energia joudutaan
korvaamaan Suomen keskiméaardisella s&hkolla ja kaukoldammolld metaaniskenaariossa. Sian lietelannan
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raaka-aineen kasittelyn paastoistd suurin osa muodostuu lannan varastoinnista seka peltopaastoistd, kun
biokaasulaitokselta tulevaa jaannosta kdytetdén lannoitteena. Myos sailorehulla paéstojé aiheuttavat jaén-
noksen kayttd lannoitteena, mutta myos sdilérehun viljely. Jadnndksen lannoitekaytolld véltetddn kuiten-
kin kemiallisten lannoitteiden valmistusta, joista saatavat paastohyvitykset on esitetty negatiivisina paas-
téind. Kuljetusvaiheita ei ole esitetty kuvassa, koska niiden erottelu laskennasta raaka-ainejakeittain ei
ollut mahdollista.

M Jatteenpolttolaitoksen energian korvaus M Raaka-aineen kasittely
 Typpilannoitteen valmistus M Biokaasun jalostus
W Jaannos lannoitteena  Biometaanin liikkennekayttd
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Kuva 3. Metaaniskenaarion CO,-ekvivalenttipdastéosuudet elinaarivaiheittain raaka-ainetonnia kohti.

Alustavien paastokerrointulosten avulla laskettiin kokonaispaastot Kymenlaakson alueelle suunnitelluissa
biokaasulaitoksissa kaytettaville biomassamaarille ja verrattiin sitd perusskenaarion tilanteeseen. Koko-
naispaéstdjen todettiin olevan kaikkien laitosten osalta perusskenaarion mukaisessa kasittelyssé korke-
ammat kuin metaaniskenaariossa. Kun alueelle suunniteltujen laitosten kokonaispaastét lasketaan yhteen,
ovat ne perusskenaariossa 219 760 t, CO,-ekv ja metaaniskenaariossa 62 990 t, CO,-ekv, jolloin paastot
pienenevat 156 770 t, CO,-ekv (Kuva 4). Néin ollen voidaan sanoa, ettd biokaasun tuotanto ja kaytto on
ilmastonmuutoksen kannalta parempi vaihtoehto kuin perusskenaarion raaka-aineiden kasittelytavat. Suu-
rimmat padstdvahennykset ovat suurilla laitoksilla, jotka tuottavat paljon biometaania, kuten laitokset,
joilla p&araaka-aineena on séilorehu. Paéstokertoimien lisdksi laskettiin alueelle energiatase, joka huomioi
biometaanin tuotannosta saatavan kokonaisenergian ja omaké&yttdenergian kulutuksen. OmakéyttGenergi-
an kulutus on noin 20 % tuotetusta energiasta.
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Kuva 4. Perusskenaarion ja metaaniskenaarion kokonaispdastét Kymenlaakson alueella.
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Johtopaatokset

Nurmisdilérehusta ja lannasta tuotetulla biokaasulla voidaan saavuttaa EU:n RES-direktiivin vaatimat
vahennykset kasvihuonekaasupaastoissa vuonna 2018, jolloin vahennysvaatimus on yli 60 % uusille lai-
toksille, mik&li lannan varastoinnista tai lannoitteiden valmistuksesta véltetyt p&astot voidaan ottaa huo-
mioon. Mikéli véltettyja paastoja ei voida huomioida hyvityksind, paastadn vuonna 2018 vaadittavaan
60 %:n vahennykseen ainoastaan kayttamalla raaka-aineena 50 % nurmisdilérehua ja 50 % lantaa tai las-
kemalla sahkontuotannon paéstdt Pohjoismaisella sahkon péaéstokertoimella. Vuoden 2017 tavoite, eli
50 % pienemmat paastot kuin fossiilisella vertailupolttoaineella, saavutetaan kaikissa tarkastelluissa tapa-
uksissa myds ilman hyvityksia.

SUBICHOE -hankkeen esimerkkiketjussa nurmen viljely aiheuttaa suurimman osan koko ketjun
paastoistd, joten kayttdmalla suurempaa méaarad jateraaka-ainetta voidaan parantaa biokaasuketjun kasvi-
huonekaasutasetta. Toisaalta tdmd voi vaikuttaa alentavasti metaanin saantoon, koska nurmisailorehun
metaanintuotantopotentiaali on melko korkea. Noin kolmasosa ketjun paéstoista syntyy biokaasulaitoksel-
la, joten laitoksella kéaytettdvéan energian valinnalla on myos suuri vaikutus koko ketjun paéstoihin.

W-Fuel -hankkeen tulosten mukaan biokaasun tuotanto ja liikennekayttd ovat koko elinkaarta tar-
kasteltaessa ilmastonmuutoksen kannalta parempi vaihtoehto kuin perusskenaario. Perusskenaariossa
biojatteet esimerkiksi kompostoidaan ja lanta levitetddn suoraan pellolle, mutta liikennepolttoaineena
kaytetadn bensiinid tai dieselid. Vaikka metaaniskenaariossa raaka-aineen kasittelysta aiheutuvat paéstot
ovat suuremmat kuin perusskenaariossa, ovat koko elinkaaren aikaiset paéstot pienemmat perusskenaa-
rion fossiilisten liikennepolttoaineiden kayton takia.

Vertailtaessa molempien hankkeiden tuloksia, voidaan todeta tyén rajausten olevan tarkeité tulos-
ten kannalta. Esimerkiksi W-Fuel -hankkeen tuloksissa lannan varastoinnin paastot vaikuttivat merkitse-
vasti tuloksiin, kun SUBICHOE -hankkeessa niita tarkasteltiin paastohyvityksind. W-Fuel -hankkeessa
tehdyn tarkastelun mukaan laitoskohtaiset paastét vaihtelevat paljon riippuen siitd, mita raaka-ainejakeita
niissé on kaytetty. Paljon sian lietelantaa kayttavilla laitoksilla padstot suhteessa tuotettuun energiaan ovat
korkeammat kuin laitoksilla, joissa séilérehua kdytetdan paljon. Tama johtuu lietelannan alhaisesta me-
taanintuotantopotentiaalista, joka vastaavasti sdilérehulla on melko korkea.
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