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Helsingin kunnallispoliittisia valintoja 
1940-luvulla ei kuitenkaan voi selittää pel-
kästään sotaolosuhteilla. Eräissä muissakin 
Suomen kunnissa (Lahdessa, Rajamäellä, 
Pietarsaaressa, Raumalla ja Nurmijärvellä)2 
oli tuolloin biokaasutuotantoa, mutta ne 
eivät Helsingistä poiketen ottaneet sitä lii-
kennekäyttöön. Helsingissä oli pitkäjäntei-
sesti rakennettu osaamiskapasiteettia, joka 
mahdollisti maailmalla tapahtuneen tekno-
logisen kehityksen ymmärtämisen ja hyö-
dyntämisen.

Biokaasun liikennekäytön lopettaminen 
Helsingissä vuonna 1946 on käänteinen esi-
merkki, jossa äkillisesti kunnallispoliittisilla 
päätöksillä lopetettiin alkanut teknologinen 
kehitys kotimaisen jäteperäisen liikenne-
polttoaineen tuotantoon ja käyttöön. Tämä 
alasajo oli myös sikäli varsin täydellinen, 
että yhtään autoa eikä niiden komponent-
tejakaan ole säilynyt, kuvia on säilynyt hyvin 
vähän, ja tieto tämän teknologisen järjestel-
män silloisesta olemassaolosta on välittynyt 
nykyaikaan heikosti. Tämän artikkelin tar-

koituksena on osaltaan paikata tätä vajetta 
yleisen akateemisen mielenkiinnon lisäksi 
myös siksi, että sama teknologia on jälleen 
lokakuussa 2011 tullut Suomessa kunnal-
liseen käyttöön Kouvolassa – ja vieläpä si-
ten, että 70 vuotta Helsingissä tapahtuneen 
käyttöönoton jälkeen biokaasua voi jälleen 
vuodesta 2011 alkaen Helsingissä tankata.

Vuoden 1946 jälkeen aina vuoteen 2002 
asti kehitys Suomessa estyi pääasiassa valta-
kunnallisten poliittisten valintojen seurauk-
sena. Viimeisen vuosikymmenen aikana ke-
hitystä on tapahtunut vuodesta 2002 alkaen 
yksityisten ja vuodesta 2011 alkaen myös 
kunnallisten aloitteiden kautta YK:n sopi-
musten ja EU:n politiikan mahdollistama-
na. Helsingin kunnallispoliittinen toiminta 
1940-luvulla antaa erään mallin hyville käy-
tännöille nykyisissä kunnissa.

Tämä artikkeli kuvaa uuden teknolo-
gisen järjestelmän syntyä useiden teknolo-
gisten kehityspolkujen yhteensulautumisen 
seurauksena. Johdantona annetaan mää-
ritelmät biokaasusta ja kerrotaan sen ero 
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Biokaasun käyttöönotto Helsingin liikenteessä vuonna 1941 on esimerkki nopeasta teknologian siirros-
ta ja uudenlaisen teknologisen järjestelmän synnyttämisestä kunnallispoliittisen päätöksentekomeka-
nismin kautta. Sodan aiheuttamilla kriisiolosuhteilla oli epäilemättä suuri rooli tämän teknologian siirron 
menestystarinan synnyssä. Toisen maailmansodan aikana käyttöön otettiin Suomessa monia erilaisia 
kotimaisia liikennepolttoaineita1, joista biokaasu kuuluu vähiten tunnettuihin. Monet näistä vaihtoeh-
doista ovat nousseet uudelleen kehitysponnisteluiden kohteeksi jälleen kriisisyistä, mutta tällä kertaa 
taustalla ovat raakaöljypohjaisten liikennepolttoaineiden tuottamat ympäristöongelmat sekä raakaöljyn 
pumppaushuipun läheisyyden aiheuttama energian huoltovarmuusongelma, joka vaikuttaa erityisen 
voimakkaasti lähes täysin raakaöljyn varassa olevaan liikennesektoriin.
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huomattavasti paremmin tunnettuun, häkä-
pönttöautoissa käytettyyn puukaasuun. 

JOHDANTO: MITÄ BIOKAASU JA 
PUUKAASU OVAT?
Biokaasu tarkoittaa mätänemiseksi kutsu-
tun hapettomissa olosuhteissa tapahtuvan 
mikrobiprosessin tuloksena syntyvää kaasu-
seosta, jossa metaani (CH4) on tärkein osa 
sekä määrällisesti että energiasisällöltään. 
Metaanin lisäksi vety on toinen mädätys-
prosessissa syntyvä polttoaineeksi soveltuva 
kaasu, mutta ilman erityistoimenpiteitä sen 
määrä on metaaniin verrattuna vähäinen. 
Pyrittäessä maksimoimaan biokaasun tuo-
tantoa mädätystä varten rakennetaan bio-
kaasureaktoreita, joissa lämpötila pidetään 
joko noin 35 °C:ssa (mesofiilisten mikrobi-
en optimialue, jota Helsingissä 1940-luvulla 
hyödynnettiin) tai noin 55 °C:ssa (termo-
fiilisten mikrobien optimialue). Biokaasua 
kuitenkin syntyy myös muissa lämpötiloissa 
ja myös silloin, kun lämpötila vaihtelee voi-
makkaasti. Suomen luonnossa, lämmittä-
mättömissä lietesäiliöissä ja kaatopaikoilla 
mätänemisestä huolehtivat pääasiassa kyl-
missä olosuhteissa viihtyvät psykrofiiliset 
mikrobit. 

Raaka biokaasu sisältää metaanin jäl-
keen toiseksi eniten hiilidioksidia, joka 
yleensä liikennekäyttöä varten poistetaan 
jalostamiseksi kutsutulla prosessilla. Lii-
kennebiokaasu on siis yleensä jalostettua 
biokaasua, joka koostuu lähes pelkästään 
metaanista. Helsingissä liikenteessä käytet-
tiin 1940-luvulla kuitenkin jalostamatonta 
biokaasua, vaikka samaan aikaan Ruotsin 
Boråsissa ja Tukholmassa jalostustekno-
logiaa hyödynnettiin. Jalostettu biokaasu 
on käytön kannalta oleellisesti samanlaista 
kuin maakaasuputkien kautta siirrettävä, 
myös pääasiassa metaania sisältävä, jalos-
tettu maakaasu, vaikkakin eroja löytyy mui-
den kaasukomponenttien koostumuksessa. 

Suomen maakaasuverkossa kulkeva kaasu 
on Siperiassa jalostettua maakaasua. Jalos-
tettu biokaasu on biometaania, jota voidaan 
biomassasta tuottaa paitsi mikrobiologi-
sesti myös synteettisesti termokemiallisin 
menetelmin. Tätä kutsutaan synteettiseksi 
biokaasuksi (SBG). Uusiutuvaa metaania 
voidaan tuottaa myös esimerkiksi ilmake-
hän hiilidioksidista ja tuulivoiman avulla ve-
destä erotetusta vedystä yli 100 vuoden ajan 
tunnetulla Sabatier-reaktiolla; tuulimetaanin 
liikennekäyttö alkaa Saksassa vuonna 2012. 
Vastaavasti voidaan käyttää aurinkoenergiaa 
tai mitä tahansa muuta uusiutuvaa energia-
lähdettä uusiutuvan metaanin (UE-metaa-
nin) tuottamiseksi. 

Häkäpönttöautojen polttoaine puukaa-
su oli 1940-luvulla biokaasua huomattavasti 
yleisemmin käytetty liikennepolttoaine. Se 
tarkoittaa termokemiallisesti tuotettua kaa-
sua, jonka energiasisältö on pääasiassa hiili-
monoksidina (CO) ja vetynä (H2). Se on siis 
kemiallisesti täysin erilaista kuin biokaasu, 
eivätkä nämä kaasut ole käyttölaitteissaan 
vaihtokelpoisia. Puukaasua vastaavaa kaa-
sua tuotetaan myös kivihiilestä, koksista, 
oljista, raakaöljystä ja raskaista raakaöljy-
komponenteista. Tuotantotapoja on mo-
nia, ja tuotetun kaasun koostumus vaihtelee 
voimakkaasti tuotantotavan mukaan. Näitä 
kaasuja kutsutaan joko tuotanto- tai käyt-
tötavan mukaan myös kaupunkikaasuksi, 
valokaasuksi, vesikaasuksi, generaattorikaa-
suksi ja ilmakaasuksi. Taulukossa 1 annetaan 
1940-luvulla käytettyjen energiakaasujen 
energiasisältöjä, joista nähdään biokaasun 
merkittävä energeettinen etu. Korkea typen 
ja hiilidioksidin osuus selittää erittäin alhai-
sen energiasisällön häkäpöntöillä tuotetussa 
generaattorikaasussa. 

Häkäpönttöautoissa puukaasu tuote-
taan autossa olevassa häkäpöntössä. Se on 
ollut ainut puukaasun hyödyntämistekno-
logia Suomessa. Useissa muissa maissa on 
ollut käytössä myös puukaasun tankkaus-
paikkoja: niiden avulla keskitetysti tuotettu 
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puukaasu voidaan tankata paineistettuna 
autoihin eikä autokohtaista häkäpönttöä 
tarvita. 

Biokaasun käytön perinteet ovat huo-
mattavasti puukaasun perinteitä pidemmät 
(Kuva 1 seuraavalla sivulla). Biokaasutek-
nologian käytön aloituksen varhaisin ajoi-
tus on 3000 eaa Sumerissa3. Myös muualta 
Lähi-idästä on varhaisia tietoja, mutta tek-
nologian käyttö loppui siellä kauan sitten. 
Sen sijaan Kiinassa biokaasuteknologiaa 
on käytetty pitkään ja se on yli 40 miljoo-
nan suuruisella laitoskannallaan ylivoi-
maisesti johtava maa maailmassa edelleen. 
Varhaisimmat viitteet kiinalaisissa läh-
teissä kyseisen teknologian käytöstä ovat 
1600-luvulta eaa.4 Hyvin pitkään biokaa-
suteknologiaa hyödynnettiin vain lannoit-
teiden, valon, lämmön ja keittoenergian 
tuotannossa. Biokaasun hyödyntäminen 
mekaanisen energian ja sähkön tuotannos-
sa alkoi 1900-luvun alussa ottomoottori-
teknologialla, joka oli alun perin kehitetty 
puukaasua varten. Eräs varhaisimmista esi-
merkeistä on vuonna 1921 Birminghamin 
jätevedenpuhdistamolla käyttöön otettu 34 
hevosvoiman ottomoottori.5 Ottomoottori 
oli keksintö, joka mahdollisti biokaasun lii-
kennekäytön, mutta monella muulla alueella 
tarvittiin kehitystä ennen sitä. Näitä globaa-
leja teknologisia kehityspolkuja tarkastel-
laan seuraavassa luvussa.

GLOBAALIT TEKNOLOGISET 
KEHITYSPOLUT

Kuvassa 1 on esitetty ne teknologisen ke-
hityksen polut, jotka tekivät liikennebiokaa-
sun käyttöönoton mahdolliseksi Helsingissä 
vuonna 1941. Puukaasun ja fossiilimetaanin 
liikennekäytön kautta edettiin biometaanin 
liikennekäyttöön. 

Puukaasu
Puukaasun energiakäyttöä demonstroitiin 
1600-luvun alussa Hollannissa ja se otettiin 
valaistuskäyttöön ensin Saksassa 1600-lu-
vun lopussa. Puukaasusta tuli merkittävä 
energialähde lämmityksessä ja valaistukses-
sa 1800-luvulla kaupunkikaasuverkkojen 
käyttöönoton myötä. Mekaanisen energian 
ja myöhemmin sähkön tuotannon perustek-
nologiat kaasuturbiini ja kaasumoottori oli-
vat tunnettuja jo 1700-luvulla, mutta vasta 
Nikolaus Otton vuoden 1876 ottomoottori 
mahdollisti laajamittaisen mekaanisen ener-
gian, mukaan lukien sähkön ja ajoneuvojen 
liike-energian, tuotannon puukaasulla. Vaik-
ka kaasujen käyttöön soveltuvia moottorei-
ta on muitakin, ottomoottorin dominoivan 
aseman vuoksi nykyään kaasumoottorista 
puhuttaessa tarkoitetaan yleensä juuri otto-
moottoria.6

Étienne Lenoir otti puukaasun ensim-
mäisen kerran liikennepolttoainekäyttöön 

Taulukko 1. Eräiden 1940-luvun energiakaasujen alempia lämpöarvoja. Mukailtu Talvitien (1944) 
taulukoista s. 140 ja 176.
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vuonna 1862 Hippomobile-autossaan. Puu-
kaasu (kaupunkikaasu) oli myös Karl Ben-
zin ensimmäisen, ottomoottoria hyödyntä-
vän auton patentissa mainittu polttoaine, 
vaikka kyseinen auto onkin tullut kuuluisak-
si bensiinin käytön takia7 (Kuva 2). 

Yleisintä puukaasun liikennekäyttö oli 
toisen maailmansodan aikana, jolloin niin 
sanottuja häkäpönttöautoja oli Euroopan 
liikenteessä noin miljoona. Häkäpönttötek-
nologia perustui puukaasun valmistukseen 
itse ajoneuvossa. Sen lisäksi oli harvinaisem-
pana käytössä 1800-luvun lopulta 1940-lu-
vulle saakka tankkausjärjestelmiä, joista 

kaupunkikaasua tai erikseen tarkoitusta var-
ten valmistettua puukaasua voitiin tankata 
joko paineistamattomana tai paineistettuna. 
Paineistamaton puukaasu tai mikä tahansa 
muu paineistamaton kaasumainen polttoai-
ne kelpaa erittäin suuren polttoainevaraston 
vaatimuksen takia vain poikkeustilanteissa 
käytettäväksi. Paineistettu kaasu sen sijaan 
soveltuu useimmille ajoneuvotyypeille, 
moottoripyöristä laivoihin. Tämä teknolo-
gia otettiin ensi kerran käyttöön puukaasulla 
vuonna 1893 raitiovaunuissa Saksassa.8  

Kompressori- ja painepulloteknologi-
an kehitys mahdollisti varastointipaineen 
nostamisen 1800-luvun lopun muutaman 
barin tai korkeintaan muutaman kymmenen 
barin tasolta satoihin bareihin 1930-luvun 
alkuun mennessä.9 Paineistettua valokaasua 
käytettiin 1930-luvulla esimerkiksi Berliinin 

Kuva 2. Karl Benzin puukaasukäyttöinen vuoden 
1885 auto Deutsches Museum Verkehrszentru-
missa Münchenissä. Kuva: Ari Lampinen.
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kaupungin bussiyhtiön (Berliner Verkehrs-
gesellschaft) busseissa. (BVG-yhtiön kaa-
subussitekniikan käyttö on jatkunut näihin 
päiviin: kirjoittajan käydessä heidän varikol-
laan kesäkuussa 2011, sieltä löytyi paineis-
tettua maakaasua/biokaasua, paineistettua 
vetyä ja nesteytettyä vetyä käyttäviä busseja 
sekä kaikkien näiden polttoaineiden tank-
kausinfrastruktuuri.)

Autojen tankeissa paine oli 1930-luvul-
la 200 baria ja tankkausasemavarastoissa 
350 baria. Paineistetun valokaasun tank-
kausasemia oli vuonna 1937 Saksassa 41 
ja niitä käyttäviä autoja yli 1000.10 Englan-
nissa ensimmäinen tankkausasema avattiin 
1933, jolloin teräksisiä paineistetun kaasun 
säiliöitä sekä ajoneuvoihin että tankkausase-
mille valmistava Chesterfield Tube Compa-
ny avasi Chesterfieldissä tankkausaseman, 
jonka varastopaine oli 345 bar.11 Johtava 
maa oli kuitenkin Ranska sekä kompresso-
ri- että painepullotekniikan pitkäjänteisen 
kehitystyön tuottaman korkean tason mah-
dollistamana. Vuonna 1937 Euroopassa 
oli 28000 paineistettua kaasua (kivihiili/
puukaasu tai metaani) käyttävää ajoneu-
voa, joissa kaasutankin paine oli korkein-
taan 275 baria.12 Suomessa paineistetun 
puukaasun teknologiaa ei koskaan ole lii-
kenteessä sovellettu, vaan puukaasun hyö-
dyntäminen on rajoittunut ainoastaan hä-
käpönttötekniikkaan. 

Fossiilimetaani
Puukaasun energiatiheys on alhainen ver-
rattuna metaaniin (Taulukko 1), josta syystä 
paineistettua puukaasua ei nykyään käytetä, 
mutta sen sijaan korkean energiatiheyden 
paineistettua metaania hyödyntäviä ajoneu-
voja oli syksyllä 2011 käytössä yli 16 mil-
joonaa, ja OECD:n International Energy 
Agency on arvioinut määrän nousevan jopa 
186 miljoonaan vuoteen 2035 mennessä13. 
Metaani on bensiinin ja dieselöljyn jälkeen 
maailman kolmanneksi eniten käytetty lii-
kennepolttoaine ja sen osuus liikennepolt-

toainemarkkinoista on voimakkaassa kas-
vussa. 

Ennen uusiutuvaa metaania käyttöön 
otettiin fossiilinen metaani. Paineistetun ja-
lostetun maakaasun (CNG) liikennekäyttö 
alkoi vuonna 1934 Italiassa ottomoottoreil-
la varustetuilla Fiatin henkilöautoissa (200 
bar) ja linja-autoissa (250 bar).14 Nykyään 
autoille on standardoitu 200 barin tankit ja 
raskaille autoille vaihtoehtoisesti myös 250 
barin tankit eli edistymistä ei tässä suhteessa 
ole 1930-luvun jälkeen tapahtunut, vaikka 
painepulloteknologia on kehittynyt. Stan-
dardoimisen haittapuoliin lukeutuu se, että 
korkeampia paineita ei autoissa voida käyt-
tää, vaikka niiden avulla autojen tankkaus-
väli voitaisiin nykyisellä teknologialla jopa 
kolminkertaistaa tai vaihtoehtoisesti säilyt-
tää nykyinen tankkausväli, mutta pienentää 
kolmannekseen tankkien viemä tila. Muissa 
ajoneuvotyypeissä, kuten laivoissa ja vetu-
reissa, tätä rajoitusta ei ole.

Jo ennen maakaasua Saksassa käytettiin 
pääasiassa metaania sisältävää paineistettua 
kaasua autoissa 1930-luvun alusta alkaen. 
Vuosikymmenen kestäneen kokeilutoimin-
nan jälkeen kivihiilikaasusta pystyttiin erot-
tamaan metaani, paineistamaan se ja käyt-
tämään kaupallisesti raskaissa ajoneuvoissa 
(kuorma-autot, linja-autot ja junat 150 barin 
terässäiliöissä) vuodesta 1932 alkaen. Ruh-
rin alueen kivihiilimetaanin vuotuinen tuo-
tantopotentiaali vuonna 1930 oli 3 miljardia 
kuutiota. Sen kaupallisti Bronn-Concordia-
Linde -menetelmää käyttävä Concordia-
Bergbauaktiengesellschaft. Paineistetun 
metaanin hinta oli puolet bensiinin hinnasta 
(mikä vastaa nykyistä tilannetta Suomes-
sa).15 Kivihiiliperäistä metaania kutsutaan 
nykyään nimellä synteettinen maakaasu 
(SNG). 

Biokaasu
Paineistetun fossiilisen metaanin teknolo-
gia avasi tien biokaasun liikennekäyttöön. 
Reaktori-, jalostus- ja paineistusteknologian 
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kehitys 1900-luvulla johti CBG-teknologi-
aan eli paineistetun biokaasun teknologiaan. 
Suurin työ teknologioiden yhdistämiseksi 
tehtiin Saksassa, jossa oli ollut paineiste-
tun kivihiiliperäisen synteettisen metaanin 
(CSNG) autokäyttöä 1930-luvun alusta al-
kaen ja mahdollisesti 1930-luvun puolivä-
listä alkaen myös jätevedenpuhdistamojen 
biokaasun käyttöä.16 Biokaasun jalostusta 
vesipesulla oli tutkittu ja demonstroitu vuo-
desta 1930 alkaen.17 Se otettiin liikenne-
käyttöön Boråsissa vuonna 1941 ja Tukhol-
massa vuonna 1942.18 Ab Gasaccumulator 
-yhtiö (myöhemmin AGA Ab), jonka nimi 
tarkoittaa paineistetun kaasun varastoa, to-
teutti kaupallisesti teknologian siirron Suo-
meen 1940-luvun alussa (nykyään AGA on 
vahva toimija Ruotsin liikennebiokaasu-
markkinoilla, mutta ei enää Suomessa).

TEKNOLOGIAN SIIRTO HELSINKIIN

Helsingillä oli erinomaiset valmiudet pai-
neistetun biokaasuteknologian käyttöön-
ottoon 1940-luvun alussa johtuen pitkä-
jänteisestä ja monipuolisesta biokaasun 
tuotannon ja käytön kehitystyöstä, jonka 
yhteydessä teknologiaa oli totuttu siirtä-
mään. Osaamiskapasiteettia oli rakennettu 
sekä olemassa olevan teknologian osalta 
että ulkomaille suuntautuneiden kaupungin 
viranhaltijoiden opintomatkojen seurauk-
sena myös muista maista saatavissa olevan 
teknologian osalta. Tutkimusyhteistyö oli 
jatkuvaa kotimaisten yliopistojen kanssa.19

Tanskalaiseen teknologiaan perustuva 
Alppilan biologinen jätevedenpuhdistamo 
käynnistettiin vuonna 1910, sen jälkeen kun 
vuosina 1902–1904 toimineen Helsingin 
kaupungin rakennuskonttorin rakentaman 
ja piirilääkäri Albert Palmbergin johtaman 
koelaitoksen teknologian kaupallinen käyt-
töönotto oli vuosia kestäneen poliittisen 
prosessin jälkeen hylätty.20 Vaikka näissä lai-
toksissa syntyvä metaani laskettiin ilmaan, 

molemmissa hyödynnettiin mädätysproses-
sia, joten niitä voidaan pitää Suomen ensim-
mäisinä biokaasulaitoksina. Vastaavissa läm-
mittämättömiin lietesäiliöihin perustuvissa 
laitoksissa syntyvää metaania oli esimerkiksi 
Englannissa hyödynnetty 1800-luvulta alka-
en ja Kiinassa vuosisatojen ajan. Metaanin 
hyödyntämättä jättäminen on edelleen yleis-
tä suomalaisissa biokaasulaitoksissa.21

Biokaasun hyödyntäminen Suomessa 
alkoi 1930-luvulla Helsingin Kyläsaaren ja 
Rajasaaren jätevedenpuhdistamoissa, joihin 
siirrettiin Englannissa kehitetty biologinen 
puhdistusteknologia (aktiivilieteprosessi) ja 
siihen yhdistettynä myös varsinainen läm-
mitettävä biokaasureaktori.22 Kyläsaaren 
biologisen puhdistuslaitoksen teknologia-
toimittaja oli Activated Sludge Ltd. Englan-
nista ja rakentaja Yleinen insinööritoimisto 
Oy.23 Aktiivilieteprosessi on edelleen vallit-
seva moderneissa jätevedenpuhdistamoissa.

Kyläsaaren laitos valmistui vuonna 
1932. Sen biokaasu siirrettiin Helsingin 
kaupunkikaasuverkkoon, jonka kautta se 
tuli käyttöön valaistuksessa, lämmityksessä 
ja ruoanlaitossa sekoitettuna kaupunkikaa-
sun kanssa. Raaka biokaasu sisälsi energi-
aa 1,5-kertaisesti kuutiota kohti kivihiilel-
lä, koksilla ja puulla termisen kaasutuksen 
kautta tuotettuun kaupunkikaasuun verrat-
tuna (Taulukko 1).24

Rajasaaren jätevedenpuhdistamo val-
mistui vuonna 1936. Sen kaasua hyödynnet-
tiin kaasumoottorilla sähkön tuotantoon, ja 
hyödynnettävää lämpöä saatiin jäähdytysve-
den ja pakokaasujen lämmönvaihtimista eli 
kyseessä oli sähkön ja lämmön yhteistuo-
tanto (CHP). Kaasumoottoreita oli kaksi, 
jotka molemmat olivat 2-sylinterisiä ja 96 
hevosvoiman tehoisia.25

Tämän Helsingin kehityksen luon-
nollisena jatkumona oli täydentää bio-
kaasun käyttötavat vielä liikenteeseen: lii-
kennebiokaasun tankkauspaikka avattiin 
Kyläsaaressa kesäkuussa 1941 ja Rajasaares-
sa maaliskuussa 1943 (Kuva 3). Tieto tämän 
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teknologian saatavuudesta oli Helsingin 
kaupungilla jo vuonna 1938, jolloin Helsin-
gin kaupungin rakennustoimiston apulais-
katurakennuspäällikkö, insinööri R. Gran-
qvist kirjoitti seuraavasti: ”Toinen keino on, 
että kaasu puhdistetaan hiilihaposta ja tiivistetään 
sekä myydään korkeapainepulloissa polttoaineeksi 
autoihin ja busseihin.” 26 R. Granqvist oli lä-
hetetty virkamatkalle Saksaan tutustumaan 
siellä käytössä olevien puhdistuslaitosten 
biologisten osien koneistoihin Rajasaaren 
puhdistuslaitoksen koneistotarvetta silmäl-
lä pitäen.27 Tällä matkalla tuli tutuksi myös 
kaasun liikennekäytön teknologia. Asiasta 

tehtiin myös kulkulaitosten ja yleisten töi-
den ministeriössä tutkimus.28 

Ab Gasaccumulator Oy toi Suomeen 
paineistus- ja tankkausteknologian sekä 
ajoneuvojen muuntosarjat bensiiniautojen 
muuntamiseksi biokaasuautoiksi. Muunto 
oli yksinkertainen toimenpide: muunto-
sarjat sisälsivät 2-vaiheisen paineensäätä-
jän, etulämmittäjän ja sekoitusventtiilin. 
Muuntosarjat tilattiin Saksasta kaasumais-
ten polttoaineiden liikennekäytön teknolo-
gian valvojalta Zentralbüro für Mineralöl 
GmbH:ltä, jonka tehtäviin kuului kaasutuo-
tannon ohjaaminen, käyttölaitteiden valmis-

Kuva 3. Kuorma-auto tankkaamassa biokaasua Rajasaaren jätevedenpuhdistamon tankkaus-
asemalla vuonna 1943. Kuva: Foto Roos/Helsingin kaupunginmuseon kuva-arkisto.
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tuksen johtaminen ja autojen rakenteellisten 
muutosten säätäminen.29 Oleellisesti samalla 
tavalla meneteltiin sekä Saksassa että muissa 
maissa, kun bensiiniautoja muunnettiin pai-
neistetun puukaasun käyttöön pystyviksi30, 
mutta Suomessa tätä teknologiaa ei koskaan 
hyödynnetty.

Helsingin kaupunginvaltuusto toimi 
teknologian siirron päättävänä elimenä, 
kuten se oli päättänyt myös Helsingin ai-
emmasta biokaasualan kehityksestä (Kuva 
1). Yleisten töiden lautakunta oli esittelevä 
elin ja sen alainen rakennustoimisto suoritti 
muuntosarjojen hankinnat Ab Gasaccumu-
lator Oy:ltä ja niiden asennustyöt autoihin 
konekorjaamollaan. Autojen muuntosarjo-
jen hankinta- ja asennusluvat saatiin kan-
sanhuoltoministeriöltä. Kaupungin virastot 
ja liikelaitokset anoivat autojensa muunto-
lupia kaupunginhallitukselta: esimerkiksi 
rakennustoimiston osalta varasto-osasto 
vastasi muunnettaviksi esitettävien ajoneu-
vojen valinnasta.31

Ab Gasaccumulator Oy tilasi Saksasta 
yhteensä 150 autojen asennussarjaa neljässä 

25 kappaleen ja yhdessä 50 kappaleen erässä 
vuosina 1940–1941 siten, että toimitukset 
loppuivat vuonna 1941.32 Helsingin kau-
punginhallituksen pöytäkirjoista 24.4.1941 
alkaen löytyy päätökset 92 asennusluvasta. 
Niiden lisäksi kaupunginhallituksen pöytä-
kirjassa 28.11.1940 on maininta 8 muun-
tosarjan hankinnasta ja rakennustoimiston 
varasto-osaston ilmoituksessa vuoden 1941 
alussa on maininta 4 muuntosarjan asen-
nuksesta. Ei ole varmaa, että nämä asen-
nukset on suoritettu tai että ne olisivat lisä-
nä mainituille 92 asennusluvalle. Vuodeksi 
1941 tilatuista sarjoista 50 sarjan kohtalosta 
kirjoittaja ei ole löytänyt tietoa. On mah-
dollista, että muuntosarjat eivät ainakaan 
vuoden 1945 alussa olleet lopussa, koska 
rakennustoimisto kaupunginhallitukselle 
osoittamallaan lausunnolla (kaupunginhal-
lituksen lausuntopyyntö 15.12.1944) esitti 
aluelääkäri Eino Sillmanin jättämän asen-
nushakemuksen hylkäämistä perusteena 
kaasun riittämättömyys, mutta ei maininnut 
muuntosarjojen loppumista tai varaston 
vähäisyyttä. Sen jälkeen kaupunginhallitus 

Taulukko 2. Biokaasuautojen omistus Helsingissä 1940-luvulla.
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antoi enää vain 1 asennusluvan (9.5.1945), 
mutta senkään päätöksen yhteydessä ei mai-
nittu muuntosarjojen loppumista. Yhteensä 
58 asennussarjan kohtalo on tuntematon. 
Taulukko 2 sisältää tiedot 92 biokaasuauton 
sijoittumisesta. Kaupunginhallitus myönsi 
asennuslupia vain Helsingin kaupungin vi-
rastoille ja yhtiöille poikkeuksena yksi Ab 
Gasaccumulator Oy:n auto.

Ab Gasaccumulator Oy osti raakakaa-
sun, paineisti sen ja myi autoihin Kyläsaa-
ren ja Rajasaaren jätevedenpuhdistamojen 
yhteyteen rakennetuilla tankkausasemilla. 
Tankkausasemat olivat sikäli edistykselli-
siä, että korkeapaineisen kaasun varasto oli 
350 barin paineessa eli korkeammassa kuin 
Suomessa vuoden 2011 lopulla käytössä 
olevissa 18 metaanitankkausasemassa. Se 
tarkoittaa, että tankkaus on 
ollut erittäin nopeaa. Nykyään 
globaalisti käytössä olevissa 20 
000 tankkausasemassa varasto-
tankkien paine on enimmillään 
700 baria, mutta alempi maksi-
mipainevaatimus mahdollistaa 
pienemmän paineistusenergi-
an kulutuksen ja halvemman 
kompressorin, josta syystä 300 
baria on yleisimmin käytetty 

sekä Suomessa että ulkomailla. Korkeam-
man paineen käyttö johtaa varastojärjes-
telmän koon pienentämiseen ja sen hinnan 
alenemiseen.

Kyläsaaren asemalla autojen tankit 
voitiin täyttää 150 bariin (Kuva 4) ja Raja-
saaressa 200 bariin asti. Kaasutankkeja oli 
henkilöautoissa 2–3 ja kuorma-autoissa 
4–6, joten kaasua mahtui autoihin 12–48 
kuutiota.33 

Autojen tehot olivat 1940-luvulla bio-
kaasulla samat kuin bensiinillä ajettaessa, 
kaasukuutio vastasi energiasisällöltään ben-
siinilitraa ja biokaasun hinta oli bensiiniin 
verrattuna 10 % alempi. Myös yksityishen-
kilöt toivoivat voivansa käyttää kaasua, mut-
ta Helsingin kaupunki varasi koko tuotan-
non omille autoilleen.34 

Kuva 4. Tukholman kaupunki-
busseissa vuodesta 1942 alkaen 
käytetty biokaasuperävaunu, joka 
sisältää kuusi 150 barin kaasu-
tankkia. Tankkauksen sijaan bussit 
vaihtoivat varikolla tyhjentyneen 
perävaunun täyteen. Helsingissä 
ei toimittu tällä tavalla. Kuva on 
Tukholman liikennemuseosta. 
Kuva: Ari Lampinen.
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Heikkoutena Helsingin järjestelmissä 
oli jalostusyksikön puuttuminen35. Sen tar-
koituksena on vähentää hiilidioksidin ja kas-
vattaa metaanin osuutta kaasussa. Vesipe-
suun perustuva jalostus oli silloin tunnettu 
ja se on yleisin jalostusmenetelmä nykyään-
kin. Lähes kaikissa nykyisissä liikennebio-
kaasun tuotantolaitoksissa on jalostusyksik-
kö, ja Ruotsin Boråsissa vesipesujalostamo 
oli otettu käyttöön vuonna 1941. Vaikka 
erillistä jalostusyksikköä ei rakennettu, osa 
kaasusta kuitenkin vesipestiin Helsingissä 
1940-luvulla, sillä esimädättämön raakakaa-
su kulki jäteveden läpi hiilidioksidia liuotta-
en. Kaasun peruspuhdistus rikkivedystä ja 
vedestä tehtiin erillisillä yksiköillä. Johtuen 
silloisen bensiinin heikosta laadusta (se oli 
68-oktaanista)36 ja tuotetun raakakaasun 
korkeasta 70 % metaanipitoisuudesta (se 
oli korkeampi kuin Helsingin nykyisessä jä-
tevedenpuhdistamossa Viikissä, jossa se oli 
62 % vuonna 2010)37, bensiini ja jalostama-
ton biokaasu olivat ajo-ominaisuuksiltaan 
samanlaisia. 

Taulukkoon 3 on koottu liikennebio-
kaasun myyntitiedot. Laitosten täysien tuo-
tantovuosien aikana liikennekäyttöön myy-
tiin Kyläsaaressa 66–86 % ja Rajasaaressa 
89–95 % tuotetusta raakakaasusta. Raaka-
kaasusta saatava hinta oli liikennekäyttöön 
myytäessä (3,60 mk/m3) yli seitsenkertai-
nen verrattuna myyntiin kaasulaitokselle 

(0,5 mk/m3), joten liikenteeseen pyrittiin 
myymään niin paljon kuin mahdollista.38 
Oli myös kannattavampaa hankkia omaan 
kulutukseen tarvittava energia (halot, kok-
si ja kaupunkikaasu) muualta, kuin käyttää 
biokaasua siihen tarkoitukseen. Tilanne on 
sama nykyisissä jätevedenpuhdistamoissa: 
Ruotsissa on liikennebiokaasun tuotanto 
jätevedenpuhdistamoilla nykyään yleistä, 
mutta Suomessa Kouvola on vuonna 2011 
ainut esimerkki.

LIIKENNEBIOKAASUN TUOTANNON 
LOPETTAMINEN

Liikennebiokaasun myynti lopetettiin ben-
siinin tuonnin vapauduttua sekä Kyläsaa-
ressa että Rajasaaressa 31.3.1946 kaupun-
ginhallituksen päätöksillä. Muunnossarjat 
poistettiin autoista, jolloin ne kaikki palasi-
vat pelkästään bensiinikäyttöisiksi. Autojen 
kaasutankit myytiin kaupunginhallituksen 
päätöksellä kaasusäiliöiksi Oy AGA AB:lle 
ja happisäiliöiksi Matti Saurio Oy:lle.39 
Muut kaasujärjestelmäkomponentit jäivät 
kaasuautojen omistajille. Koska kaikki au-
tot muunnettiin bensiinikäyttöisiksi, niin 
kokonaisia autoja ei säilynyt. Kirjoittajan 
vuonna 2008 tekemässä sähköpostikyselys-
sä Suomen automuseoihin ilmeni, että kaa-
sujärjestelmäkomponentteja ei löydy niiden 

Taulukko 3. Liikennebiokaasun käyttö Helsingissä 1940-luvulla. Myyntimäärät ja osuudet: KHK 
1941–1946. Energiasisältö: 70 %:n metaanipitoisuus (Granqvist 1938, 237). Autojen lukumäärä: muunnos-
luvat/KHP 1941–1946.
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kokoelmista (kuva 4 on esimerkkinä siitä, 
että Ruotsissa niitä on säilynyt). Ylipäänsä 
tietoa siitä, että biokaasuautoja oli 1940-lu-
vulla Suomessa käytössä, oli vastanneista 
15 automuseosta vain yhdellä, Kangasalalla 
sijaitsevalla Mobilialla (muut yhdistivät asi-
an puukaasuautoihin). Helsingin kaupun-
ginmuseon kuva-arkistossa on vain kaksi 
biokaasuautokuvaa, joista toinen on tämän 
artikkelin kuvana 3. Mobilia-museon ja Hel-
singin Tekniikan museon kokoelmissa ei ole 
yhtään 1940-luvun liikennebiokaasukäyttöä 
koskevaa esinettä, kuvaa tai dokumenttia. 

Teknologiajärjestelmän täydellinen alas-
ajo ei johtunut teknologisista syistä, toisin 
kuin puukaasun, sillä monessa suhteessa 
biokaasu oli ja on edelleen selvästi bensiiniä 
laadukkaampi polttoaine. 

Moniin puukaasun ongelmiin lukeutui 
40 % tehon menetys 1940-luvun tavan-
omaisten häkäpönttöautojen teknologiaa 
käytettäessä. Kuitenkin koska puukaasun 
nakutuskestävyys oli parempi kuin ben-
siinin, sillä pystyttiin saavuttamaan ben-
siiniä korkeampi teho ja hyötysuhde joko 
moottorin puristussuhdetta nostamalla tai 
turbotekniikalla. Tämä asia tunnettiin Suo-
messakin jo 1930-luvulla, ja koeautoja ra-
kennettiin40, mutta yleiseen liikenteeseen 
niitä ei Suomessa saatu. Myöskään paineis-
tettua puukaasua ei liikenteeseen Suomessa 
saatu. Puukaasu siis mahdollisti energiate-
hokkuuden parantamisen bensiiniin ver-
rattuna, mutta kehittyneitä teknologioita 
ei Suomessa 1940-luvulla sovellettu. Siten 
puukaasusta haluttiin sodan jälkeen luo-
pua niin nopeasti kuin mahdollista alhaisen 
energiatehokkuuden, alhaisen lämpöarvon 
(Taulukko 1), suuren huoltotyövaatimuksen 
sekä häkäpönttöjen suuren painon ja koon 
vuoksi.

Helsingin biokaasulla puolestaan saa-
vutettiin bensiiniautojen teho, vaikka kaa-
sua ei jalostettu. Jalostamalla tehoa ja hyö-
tysuhdetta olisi pystytty nostamaan jopa 
kaksinkertaiseksi verrattuna silloisiin ben-

siiniautoihin. Biokaasun oktaaniluku on 140 
tai ylikin (Helsingin kaasun oktaaniluku oli 
yli 150), joten nakutuskestävyys on ylivoi-
mainen sekä silloiseen 68-oktaaniseen että 
myös parhaimpiin nykyisiin, kilpa-autojen 
102-oktaanisiin bensiineihin verrattuna. Jo 
1940-luvulla tiedettiin, että biokaasun eri-
tyisen korkea moottoritekninen laatu oli 
hyödynnettävissä joko moottorin puristus-
suhdetta nostamalla tai turboteknologialla. 
Sekä biokaasun moottoritekninen parem-
muus että biokaasun korkeampi lämpöarvo 
bensiiniin verrattuna puolsivat biokaasu-
tekniikan käytön jatkamista. Teemu Vei-
jola sanoi Suomalaisten Kemistien Seuran 
kokouksessa 7.3.1945 seuraavasti: ”Puhtaan 
metaanin lämpöarvo on n. 15 % suurempi kuin 
bensiinin, ja kun sen nakutuskestävyyskin on 
parempi, se on mitä edullisin moottorien polttoai-
ne.” 41 Biokaasun etuina olivat myös huo-
mattavasti alemmat terveydelle haitallisten 
yhdisteiden päästöt. Huollon suhteen bio-
kaasuautot eivät eronneet bensiiniautoista 
(päinvastoin kuin häkäpönttöautot, joiden 
huolto oli moninkertaisesti työläämpää ja 
likaisempaa). Kaasutankkien bensiinitank-
keja hieman suurempi koko ja paino tar-
koittivat kuljetuskapasiteetin lievää pienen-
tymistä bensiiniautoihin verrattuna, mutta 
suurta kasvua häkäpönttöautoihin verrat-
tuna. Teemu Veijolan yhteenveto vuonna 
1945 oli seuraava: ”Vaikka onkin vielä liian 
aikaista ryhtyä arvostelemaan, onko kaasun käyt-
täminen autojen polttoaineena meidän oloissam-
me edullisin käyttötapa, on todettava, että sillä 
on suuret edellytykset jäädä pysyvästi käytäntöön 
kaupunkiolosuhteissa myöskin poikkeuksellisten 
olosuhteiden ohimentyä.” 42

Teknologian alasajo ei johtunut myös-
kään taloudellisista syistä, sillä liikenne-
biokaasuliiketoiminta oli kannattavaa sekä 
jätevedenpuhdistamolle (Helsingin kaupun-
gille), AGAlle että käyttäjille (Helsingin kau-
pungille). Kaupunki sai kaasusta 7-kertaisen 
hinnan myydessään sen AGAlle liikenne-
käyttöön (3,60 mk/m3) verrattuna myyntiin 
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kaasulaitokselle (0,5 mk/m3). AGAlle toi-
minta oli kannattavaa, sillä se myi paineiste-
tun kaasun autoille hintaan 13,80 mk/m3.43 
Tämä hinta oli 10 % halvempi kuin bensii-
nin hinta, joten biokaasun käyttö oli autojen 
omistajille kannattavaa.

Resurssipulakaan ei selitä teknologian 
alasajoa, vaan potentiaalia tunnettiin ole-
van teknologian käytön runsaalle kasvat-
tamiselle. Jo vuonna 1945 tiedettiin, että 
siirtyminen mesofiilisestä termofiiliseen 
prosessiin lisäisi kaasun tuotantoa 50 %:lla 
jätteen hajoamisen tehostuessa, ja samaan 
tulokseen on päädytty myöhemmissä tut-
kimuksissa, kuten vuosina 2008–2011 to-
teutetussa Suomen ympäristökeskuksen ja 
VTT:n TERMOS-tutkimusohjelmassa.44 
Siitä huolimatta Helsingissä ei ole vieläkään 
siirrytty termofiiliseen prosessiin. Myös-
kään mesofiilisen prosessin kaasuntuotan-
nossa ei ole paljoa edistytty, sillä Rajasaaren 
puhdistamon vuoden 1939 tuotanto 380 
m3 raakakaasua orgaanista kuiva-ainetonnia 
kohti on kelvollinen tulos modernissakin 
laitoksessa45. Lisäämällä mukaan Helsingin 
kiinteät biojätteet, kaasun tuotanto olisi voi-
tu 1940-luvulla 50-kertaistaa.46 Erittäin suu-
ri kaasuntuotannon lisäys olisi Helsingissä 
edelleen tällä tavalla saavutettavissa, mutta 
sitä ei ole toteutettu (hanke tosin on nyt me-
nossa), vaan biojätteiden energiaresurssi on 
hukattu kompostoimalla tai läjittämällä kaa-
topaikoille. Teemu Veijolan viisaus 1940-lu-
vulta on siis edelleen ajankohtainen: ”Kun 
tämä maadutetaan kompostikasoissa, hukataan 
siten ehkä satojentuhansien markkojen arvoinen 
kaasumäärä.” 47 Lisäksi, jo 1940-luvulla tie-
dettiin, että mädätysprosessilla voitiin tuot-
taa myös vetyä.48 

Vuonna 1945 oli siis monesta syystä pe-
rusteita olettaa teknologian kehityksen jat-
kuvan Helsingissä. Edellä mainittuihin voi 
lisätä vielä A.I. Virtasen tuoman nosteen: 
saadessaan tuolloin Nobelin kemian palkin-
non, hän tutki Helsingin yliopistossa puun 
termofiilistä fermentaatiota.49

OPPIA NYKYAIKAAN

Biokaasuajoneuvoteknologian alasajo 
vuonna 1946 oli totaalinen. Se oli mahdol-
lista, koska kaupunginhallitus kontrolloi 
teknologiaa täydellisesti. Osasyy päätök-
seen oli bensiinin tuonnin vapautuminen, 
mutta se ei ole riittävä syy. Teknologiset, 
taloudelliset ja resurssiperusteet alasajolle 
puuttuivat. Kaupunginhallituksen päätös-
ten taustasyiden tutkiminen voisi antaa mie-
lenkiintoista ja mahdollisesti edelleen ajan-
kohtaista yhteiskuntapoliittista tietoa, kuten 
on antanut Turun kaupungin raitiovaunu-
liikenteen lopettamisen tutkimus. Turussa 
lopetettiin vuonna 1908 käyttöön otetun 
raitiovaunuliikenteen kehittäminen 1950-lu-
vulla, ja se suljettiin kokonaan 1960-luvulla 
tehdyin kunnallispoliittisin päätöksin vuon-
na 1972.50 Raitiovaunuliikennettä yritettiin 
lopettaa jo 1920–1930-luvulla, mutta tällöin 
se säilyi hyvin perustelluista syistä.51 Samat 
perusteet säilyttämiselle olisivat olleet voi-
massa myös 1960-luvulla, mutta ne eivät 
poliittisista syistä nousseet esiin.

Molemmille näille teknologiajärjestel-
mien alasajotapauksille on yhteistä raakaöl-
jyn liikennekäytön poliittinen edistäminen. 
Monien muidenkin kotimaisten liikenteen 
voimanlähteiden, kuten puujäteperäisen 
etanolin, infrastruktuuri on kokenut sa-
man kohtalon. Useita kotimaisia vaihtoeh-
toja bensiinille ja dieselöljylle oli 1940- ja 
1950-luvulla Suomen markkinoilla, mutta 
ne katosivat viimeistään 1960-luvulla.

Biokaasu- ja sähköajoneuvoille on yh-
teistä raakaöljyriippumattomuus, mahdol-
lisuus tuottaa niiden tarvitsema energia 
paikallisesti sekä kaikista liikenteen käyttö-
voimavaihtoehdoista potentiaalisesti alhai-
simmat elinkaaren päästöt. Näistä syistä 
niiden käyttöönottoa pyritään nykyään ym-
päristöpoliittisin ja energiapoliittisin keinoin 
edistämään YK-, EU- ja kansallisella tasol-
la, ja toiminta Suomessa on alkanut myös 
kunnallisella tasolla. Helsingin kunnallisen 
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politiikan esimerkki 1940-luvulla on erin-
omainen myös nykyään seurattavaksi, sillä 
edelleenkin kunnilla on valta päättää alu-
eensa jätevesien ja kiinteiden biojätteiden 
käytöstä, ja edelleenkin kunnilla on valta 
päättää polttoainevalinnoista merkittäväs-
sä määrässä ajoneuvoja: kunnan ja kunnan 
yhtiöiden ja liikelaitosten ajoneuvot sekä 
henkilö- ja tavaraliikennekilpailutuksessa 
valittavat ajoneuvot. Ruotsissa on kunnal-
lispoliittisen toiminnan ansiosta onnistuttu 
saamaan aikaan lähes 200 biokaasun tank-
kauspaikan verkosto, lähes 50 jalostamoa 
ja lähes 40 000 biokaasuajoneuvoa, joiden 
pääasiallinen resurssi on edelleen jätevesi, 
mutta sen lisäksi myös yhdyskuntien, teolli-
suuden ja maatilojen kiinteä biojäte. 

Suomessa kunnallisen politiikan mah-
dollisuudet olivat pitkään rajoitetut johtu-
en bensiinin ja dieselöljyn käyttöä erittäin 
voimakkaasti tukevasta verolainsäädännös-
tä vuosina 1965–2003.52 Nykyään valtio ei 
enää aseta ylitsekäymättömiä esteitä bio-
kaasu- ja sähköajoneuvoteknologian kun-
nallispoliittiselle edistämiselle, josta syystä 
Helsingin toiminta 1940-luvun alussa on 
kunnallisille päätöksentekijöille hyödyllistä 
tuntea. 

Biokaasun liikennekäyttö Suomessa al-
koi uudelleen vuonna 2002 Erkki Kalmarin 
maatilakohtaisessa laitoksessa Laukaassa. 
Hänen tankkauspaikkansa oli Suomen ai-
nut vuoteen 2011 asti, jolloin kunnallinen 
liikennebiokaasun tuotanto alkoi Kouvolas-
sa ja synnytti 14 uutta biokaasun tankkaus-
paikkaa. Vuoden 2011 lopulla joka puolella 
Suomea on vastaavia hankkeita, joiden seu-
rauksena tämän teknologian käyttö tullee lä-
hivuosina kasvamaan voimakkaasti. Vuonna 
2012 tullaan tekemään uusi liikennebiokaa-

sun käytön ennätys ja nykyinen Helsingin 
tuottama ennätys vuodelta 1945 jää viimein 
historiaan – mutta toivottavasti historiaan, 
joka tunnetaan. 

Kirjoittaja on uusiutuvan energian liikennekäytön 
historian tutkija ja Pohjois-Karjalan liikennebio-
kaasuverkoston kehityshankkeen projektipäällikkö 
Joensuun Seudun Jätehuolto Oy:ssä.

Tämä artikkeli on vertaisarvioitu. Tekniikan Wai-
heita kiittää vertaisarvioijia arvokkaista kommen-
teiststa.
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