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PAAKIRJOITUS

Onnelliset monikriisissa

aailmantilanne ylittdd monessa suhteessa ymmar-

ryksen rajat. Kaikkine mahdollisine seurauksineen

ja jatkokehityskulkuineen nyt kiynnistyneet sodat

luovat bioenergiasektorin toimintaympéristoon
suurta epavarmuutta. Pandemiariskikin roikkuu edelleen il-
massa. Samalla yhteiskunnan tavanomaisemmat huolet eivét ole
kadonneet mihinkaan. Korot ovat nousseet ja talouskriisimme
on syventynyt viime syksysta. Hyvinvointialueet tekevit pakon
sanelemana sdistoja ja terveyskeskuksia suljetaan. Koulut oireile-
vat. Energiakriisistd selvidminen nayttdi tissi vaiheessa parem-
malta, mutta ilmastonmuutoksesta vuoden 2023 tiedot ovat hyvin
huolestuttavia: vaikuttaa silt, ettd se etenee nopeammin kuin on
ajateltu. Luontokatoakin pitia ajatella. Olemme monikriisissa - ja
silti paradoksaalisesti maailman onnellisimmassa ja vahiten saas-
tuneessa maassa.

Biomassa ja turve ovat tissi ajassa raaka- ja polttoaineita, joita ei
pida ylenkatsoa. Ne tukevat talouttamme ja varmistavat kotimai-
sina energia- ja ruokahuoltoamme. Ne ovat hajautettuja ja siksi
myos kriisinkestdviid. Vuoden 2023 alkupuoliskolla pelkistaan
puupolttoaineiden ja turpeen osuus energiastamme on ollut 30 %.
Tatd voi verrata siihen, ettd Suomen energiasta 68 % tuotettiin polt-
tamalla 2021 ja valtioneuvoston viimevuotisen selonteon mukaan
osuus laskee noin 50 %:iin 2050 mennessé, jos Suomi toteuttaa kaik-
ki linjatut ilmastotoimet energiansiastétoimista sihkoautoihin,
hukkalampdjen hyodyntiamisestd ydinvoimaan, ja tuulivoimasta
lampopumppuihin. Vuoden 2021 jalkeen puun tuonti Suomeen on
romahtanut noin puoleen. Tdni vuonna energiapuun kauppa on
ollut erittain vilkasta ja hinnat ovat nousseet.

Hiilidioksidin talteenotto, hyddyntdminen ja varastointi (CCUS)
ovat teknologiapolkuja, jotka luovat metsi-, bioenergia- ja bio-
hiilisektorille taysin uusia mahdollisuuksia. Euroopan komissio
tyOstdd paraikaa tiedonantoa niiden edistimisestd. Tiedonanto
julkaistaan alkuvuonna 2024.

Petteri Orpon hallituksen ohjelma on bioenergiasektorin - eten-
kin kiintedn ja kaasumaisen bioenergian - osalta varsin hyva ja
hahmottaa tilanteen. Hallitusohjelmassa ylldpidetdan bioenergian
vakaata ja ennakoitavaa toimintaymparistda kansallisella paatok-
senteolla ja aktiivisella EU-vaikuttamisella. Bioenergian tuotanto
pyritdan keskittdméain erilaisiin jate-, jadnnos- ja sivutuotteisiin.
Biopolttoaineiden kestavaa kayttoa ei rajoiteta esimerkiksi veroil-
la ja lainsdddannolla. Bioenergia ry on ollut kuitenkin huolissaan

liikenteen paastokehityksesti ja uuteen metsitalouden kannuste-
jarjestelma Metkaan 2024 tehtivistd merkittavisti leikkauksista,
jotka vaarantavat metsien hoitotyot sekd heikentaviat energiapuun
tarjontaa tilanteessa, jossa markkinoilla on muutenkin niukkuutta.

EU on viime vuoden aikana edennyt oman 2020-luvun energia- ja
ilmastopolitiikkansa maarittelyssd merkittavasti. Uusiutuvan
energian direktiivin paivityksesti on saavutettu sopu, jonka myo6ta
kestava bioenergia lasketaan kaikissa tapauksissa kokonaan uusiu-
tuvaksi. Olemme olleet tyytyviisid ratkaisuun ja toivomme alan
toimintaympaériston tdman myotd vihdoin rauhoittuvan. Kesta-
vyyskriteerien ja kaskadikayton yksityiskohtia muutettiin silti mo-
nin kohdin. Muutosten toimeenpano ja kiytdnnon osoittaminen on
edessi ensi vuonna ja Bioenergia ry osallistuu valmisteluun. Uudet
kriteerit ja soveltamisen piirissa olevien laitosten maaran merkitta-
vékasvu eivit ole toimeenpanossa lapihuutojuttu.
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Energiantuotanto perustuu ennen kaikkea polttoon, mutta vaihtoehdot ovat tulossa mukaan valtavirtaan.

Energialahteiden muutokset

Paastokauppa, Venajan hyokkayssota ja sahkomarkkinat muuttavat energiajar-
jestelmaamme perusteellisesti. Lahitulevaisuuden ennustaminen on ollut entista

vaikeampaa ja muutokset nopeita.

Energialdhteiden muutokset
Paastokauppa, Venijian hyokkiyssota ja sathkomarkkinat muutta-
vat energiajirjestelmddmme perusteellisesti. Lihitulevaisuuden
ennustaminen on ollut entistd vaikeampaa ja muutokset nopeita.
Tilanteen kartoittamiseksi Bioenergia-lehti teki kyselyn suu-
rimmille jasenilleen. 17 energiayhtioin vastaukset antavat selkean
kuvan tilanteesta ldhitulevaisuudessa mutta antaa myos tilaa eri-
laisille tulkinnoille.

Oljylli on oma roolinsa

Oljya kiyttaa edelleen melkein kaikki energiayhtiét, mutta ennen
kaikkea varapolttoaineena ja kaynnistyspolttoaineena. Jotkut
ovat pyrkineet 6ljystidkin eroon ja ilmeisesti onnistuneet. Varalla
voi tietysti olla my0s kaasu ja biopohjaiset ratkaisut. Viime vuon-
na kaytettiin poikkeuksellisen paljon 6ljya lammitykseen, miki
johtui muun muassa kaasun hinnasta ja saatavuudesta.

Kivihiili kohti auringonlaskua

Hiili ei ole endd kovinkaan monen toimijan energiapaletissa, vaan
ainoastaan joillakin varalla. Hiiltd kayttaa suuressa mittakaavas-
sa kaukolammossa kaytannossd endd muutama toimija ja niiden
hiilenkayttdo on vahvasti viheneméssi. Vendjan sota aiheutti il-
meisesti tilapdisen kayton kasvun, mutta suunta on selv. Kivihii-
li on ollut monelle tuottajalle pahan paivan varalle varattu poltto-
aine, ja laitteita on vuosittain testattu sen takia. Kivihiilen kaytto
loppuu viimeistdan kesalla 2029, mutta kaikki ovat varautuneet
lopettamaan hyvissa ajoin ennen sitd. Taiméan vuoden tilastot tule-
vat nayttimaan huomattavan pudotuksen kaytossa.

Maakaasu on suurin hiaviija
Maakaasulla kuten kivihiilella on ollut rajallinen kayttijakuntan-
sa, mutta Vendjan hyokkiyssodan seurauksena maakaasun kayt-

Moni turpeen kayttdja on tehnyt investointeja puun lisakayttoon.

t6 vaheni nopeasti. Muutama suurkayttdja on vihentinyt kayttoa
ja monet pienkayttdjat ovat siirtyneet pois kaasun kaytosta, kun
on ollut vaihtoehtoja. Kaasun hinta on tasaantunut ja saanti var-
mistunut, mutta edullista putkikaasua iddsti saa varmaan odottaa
vield pitkéén, jos kaasua sieltd enda ollenkaan kannattaa odottaa.
Maakaasua korvattiin tilapédisesti myos kivihiilelld viime talve-
na. Prosessiteollisuuden kiaytossi maakaasun korvaaminen on
ollut vaihtelevaa. Maakaasu oli ennen nykytilannetta menettanyt
enemméin markkinaosuuksia kuin mikdan muu polttoaine.

Turve nopeassa laskussa

Turpeen alasajosta puhutaan ja se nayttdd myds toteutuvan. 74
prosenttia yhtidista kayttia turvetta, mutta koko joukosta 60 pro-
senttia ilmoittaa vihentdvansa turpeen kiayttoa ja niista jopa puo-
let vahentavat merkittavasti. Kayton kasvattamisesta ilmoittaa
harva, miké saattaa johtua viime talven keskimaaraisesta lampi-
mammasta talvesta.

Sivutuotteet ja kierriatyspuu

Metsiteollisuuden sivutuotteita kdytetddn energiateollisuudesta
sen, minka teollisuudelta jaa yli oman tarpeen. Sitd onkin jaanyt
yvhi enemmén myytavaksi, mutta metsiteollisuuden suhdanne
heijastuu myos energiantuottajien kiyton suunnitelmiin.

Pelletti on maailmanmarkkinatuote

Sodan syttyessa suurkayttdjat varmistivat polttoaineen saantinsa
nopeasti ja pienet jaivit nuolemaan nappejaan. Hinnanmuutos oli
markkinoilla 1dhes yhta jarkyttava kuin maakaasun hinnanmuu-
tos. Tilanne on nyt tasaantunut ja markkinat vakiintuneet. Uutta
pellettituotantoa ei polkaista liikkeelle nopeasti ja suurin lahiajan
investointi on Salmisaaren laitos, joka samalla on mukana passit-
tamassa Helsingin kivihiilen kaytt6 historiaan 2025. Alkavan tal-
ven kayttoon ei ole ndkopiirissa merkittavia muutoksia.

Polttoaineiden kdyton kehitys tulevana talvena? . X ei kaytdssd

Vastaajien maara: 17
Vastausvaihtoehto:
X ei kaytossa — poistettu keskiarvosta

B - vihenee jonkin verran

. + kasvaa jonkin verran

. -- vihenee merkittivasti

B 0 kéytts ennallaan

. ++ kasvaa merkittavasti
Keskiarvo

Fossiiliset &ljyt 59% 3,5

Hiili, koksi
Maakaasu ja muut fossiiliset kaasut

Turve

Metsateollisuuden sivutuotteet, kierratyspuu (3 3,9

Puupelletit, briketit

Biokaasu, biodljy

Kierratyspolttoaineet, yhdyskuntajatteet, purkupuu
Lampopumput, hukkaldampo

Sahko

Muu, mika?

Biokaasu

Biometaani ja biokaasu ovat ennen kaikkea lammityksen poltto-
aineita ja pienid maairia kiytetdan myos kaukolampoverkoissa.
Biokaasun tuotanto tapahtuu kuitenkin huomattavalta osin kau-
kolampoverkkojen ulkopuolella. Tuotantoa ei pysty nopeasti li-
saaméin ja tuotannon kasvu menee usein liikennekayttoon.

Kierrityspolttoaineet ja jatteet

Jatteitd ei Suomen rajojen sisilld synny méiiraansi enempaia ja
kéytto on vakaalla tasolla, vaikka my0s tuontia esiintyy ja se saat-
taa viela kasvaa. Jatteiden poltto on nopeasti kasvanut sddntelyn
takia, kun jatemaksuja on nostettu, biofraktiot keratty erikseen ja
kaatopaikkoja on suljettu.

Limpo6épumput ja hukkalimpo

Jopa 40 prosenttia aikoo lisitd ndiden sdhkodisten ratkaisujen
maaraa ja se on tietysti pois kaikesta polttavasta energiantuotan-
nosta, jonka vihentiminen on my6s monen toimijan tavoitteena.
Hukkaldammon talteenotto ja muut lampépumppuratkaisut vaati-
vat kuitenkin sidhkd4, joten toiminta on herkkaa sahkon hinnalle.
Trendini arvioidaan kuitenkin sihkon hinnan laskevan, vaikka
ajoittaiset korkeat hinnat yhi enemmaén piinaavat markkinoita.

Yhi enemmain lampoa siahkolla

Sahkoa pidettiin energia-alan korkean arvon tuotteena, mutta ti-
lanne on muuttumassa. Lahes nollahintaisen siéhkon tunnit muo-
dostivat syyskuuhun mennessa 5 prosenttia ajasta, joka tarkoittaa
vuositasolla nykyiselld sihkokattilakannalla laskettuna suuruus-
luokkaa 0,4 TWh energiaa edellyttéen, ettd kaiken pystyy hyo-
dyntdméaan. Tama ei vield kokonaisuutta suuresti muuta, mutta
vaikuttaa pikkuhiljaa markkinoihin ja polttoainemarkkinoihin.
Viime vuonna tehdyssé kyselyssa sdhkokattila oli yleisimpid in-
vestointikohteita ja myo0s tulevissa investoinneissa suosituimpia
kohteita. Sihkokattiloiden kédyttoaste on sihkomarkkinoiden ke-
hityksen armoilla.

I 42
a;
49
1% X
33% 5.5

Turpeen ja fossiilisten kadyttd in edelleen selvassa laskussa.

Metsiahakkeeseen on ladattua odotuksia

Kun fossiilisten polttoaineiden ja turpeen maira pienenee, myos
sivutuotteiden maari jonkin verran pienenee, sihkopohjaisen
ldammon maara kasvaa ja polttoaineiden kaytto tehostuu. Samal-
la puusdhkon maira todennakoisesti vihenee ja siten viahentad
tarvittavan puupolttoaineen tarvetta. Viime vuonna ilmoitetut
investoinnit puun lisdkayttéon kertoo jotakin ldhiajan kehityk-
sestd. Vuosittaiset vaihtelut lampétilan ja sihkomarkkinoiden
hinnan kehityksen mukaan antavat aihetta lisdspekulaatioille,
kun puhutaan absoluuttista marista. m
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Useimmilla paattajilla on varsin vahan tietoa turvetuotannosta, sen vaikutuksista ymparistoon ja ilmastoon seka turpeen kay-

tosta yleensa. Siksi jatkamme myds perustietojen valittamista ja viestintaa erityisesti vastavalittujen poliitikkojen kanssa, sanoo
Bioenergia ry:n toimialapaallikké Hannu Salo.

Kasvuturvealan etua tehdaan
yhteistyossa EU-rintamalla

Turvetta tuottavat EU-maat ovat tiivistaneet yhteistyotaan
kasvavassa regulaatiopaineessa ja vastatakseen kasvavaan

kasvuturpeen kysyntaan.

TEKSTI HANNU SALO
KUVAT HANNU SALO

tuote, jonka markkinoiden ennustetaan kaksinkertaistu-
van osana kasvualustamateriaalien tuotannon nelinker-
taistumista vuoteen 2050 mennessa.

T oisin kuin energiaturve, kasvuturve on globaalisti kysytty

Kysyntiion

Suomen, Ruotsin ja Baltian maiden kansalliset turvealan etujar-
jestot ovat aina pitdneet yhteytti ja viestineet, koska pienell toi-
mialalla tima on ollut valttamatonta. Tiedonvaihtoa ja yhteisida
seminaareja, kuten Baltic Peat Producers’ Forum, on ollut jo pit-
kéén. Pari vuotta sitten viiden maan yhteiset edunvalvontatoimet
kavivat valttamattomiksi, kun EU-tason péditosten ndhtiin yha
enemméin vaikuttavan alan toimintaymparistoon. Kansallinen
paatantivalta ja lilkkumavara kapenee samaan aikaan, kun mark-
kinat vetavat mutta muuttuvat epidvakaammiksi ja asiakkaiden
haasteet kasvavat.

Tajusimme, ettd kansalliset voimavaramme ja vaikuttamistoi-
menpiteemme eivét riitd. On parempi, ettd teemme edunvalvon-
tatyota Brysselissa yhteisin voimin ja yhtendisella d4anella. Tiivis-
timme yhteistyo6ta, ja se johti epaviralliseen allianssiin tyonimella
Peat Alliance.
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Asiakas ratkaisee

Allianssiin kutsuttiin myos asiakastahoja pidatehtavana vaikuttaa
EU-politiikkaan seki viestid alan tarjoamista mahdollisuuksista
jakaytinnon ratkaisuista globaaleihin kestavin kehityksen haas-
teisiin, kuten ruokaturva, kasvituotannon tehostaminen, paasto-
jen vihentdminen ja luontokato.

Turpeen saatavuus vaikuttaa suoraan tai epédsuorasti kasvi-
huonetuotantoon laajasti maailmassa, sitd enemmaéan miti pidem-
maélle maa tai alue on kaupungistunut. Mutta pelkistadn yhteen,
tarkeddn raaka-aineeseen keskittyminen ei ole tarpeeksi kiin-
nostavaa paitoksentekijoille. Turve on nostettava laajempaan
perspektiiviin, jossa painopiste on tulevaisuuden kestidvissa maa-
taloudessa, elintarviketurvassa, elintarviketurvallisuudessa,
elainsuojelussa seké kansallisessa toimitusvalmiudessa ja -mah-
dollisuuksissa. Laajempiin kysymyksiin osaratkaisuja tarjoavana
on suurempi mahdollisuus saada 44dnemme kuuluviin.

Tarvitaan nikymaai

Allianssilla on yhteinen pidmaéara turvata kasvuturpeen viisasta
tuotantoa ja kestdvaa kayttoa, joka ottaa huomioon luonnon moni-
muotoisuuden, ilmaston ja maailman elintarviketurvan.

Eduntekeminen perustuu varsin pitkalle tiedonvaihtoon, oikei-
den henkil6iden tunnistamiseen valmistelevissa oikeusproses-
seissajandiden avainhenkildiden kontaktointiin. Keskeiset viestit
liittyvat Euroopan kriisinkestavyyteen ja resilienssiin, elintarvi-
kehuoltoon ja -turvallisuuteen, kestdvain maa- ja puutarhatalou-
teen, eldinten hyvinvointiin sekd varmoihin toimitusketjuihin,
jotka osaltaan turvaavat Euroopan omavaraisuutta ja huoltovar-
muutta.

On tirkeé4, ettd viestit vetoavat kohderyhmaéén ja niihin voi sitou-
tua. Turve sindnsi mainitaan tarvittaessa, mutta painopisteeni on
tietoisuuden lisidminen tirkeista asioista ja ratkaisujen nayttami-
nen, missi turve on olennainen ja mahdollistava elementti.

Seuraavan komission ty6ohjelmaan

Syksyn 2023 tilanteessa allianssin paitavoite on saattaa keskei-
set viestit seuraavan EU-komission tydohjelmaan. Suuri osa tasta
tyosta tehddan kansallisella tasolla ministerididen, poliitikkojen
jasidosryhmien kanssa ldhikuukausina.

Tavoitteenamme on ldhestya merkittivid poliitikkoja, joilla on
eniten vaikutusvaltaa EU-tason paitoksentekoon. Eri jasenmai-
den vililld on eroja ja my0s erilaisia aikaikkunoita, jolloin polii-
tikot hyviksyvit ja sitoutuvat suotuisiin toimenpiteisiin - naméa
taytyy tunnistaa.

Turve on muutakin kuin energia

Suomessa on edelleen mielikuva turpeesta pelkastain energialah-
teend, mitd muissa maissa ei ole. Useimmilla pdatt&jilla on varsin
vihan tietoa turvetuotannosta, sen vaikutuksista ymparistoon
ja ilmastoon seka turpeen kaytosta yleensa. Siksi jatkamme my0s
perustietojen vélittamista ja viestintdi erityisesti vastavalittujen
poliitikkojen kanssa.

Turve pitdd ndhda resurssiviisaana mahdollistajana tirkeille ta-
voitteille. Jos turvetta ei katsota osana kestdvaa puutarhataloutta
ja kasvihuoneviljely4, niin osa miljardien eurojen teollisuudesta
Euroopassa joutuu vaikeuksiin, tuonti EU:n ulkopuolelta lisdan-
tyyjavoimme vaarantaa elintarvikehuollon ja -turvallisuuden.

Turpeen saatavuus vaikuttaa suoraan tai epasuorasti kasvi-
huonetuotantoon laajasti maailmassa.

Tehokas tuotanto antaa luonnolle tilaa
Peat Alliance haluaa nostaa esiin laajemman ndkokulman, jossa
turpeella on tirkea rooli.

Tarjoamme ratkaisuja, kuinka voimme vihentda paastoja ja hil-
litd luontokatoa tehostamalla elintarviketuotantoa kayttamalla
laadukkaita kasvualustoja ja lasinalaisviljelyd urbanisoituvassa
maailmassa. Voimme antaa luonnolle tilaa, sddstia maaperaa ja ve-
sist6ja vihentamalla viljelya avomaalla tihedsti asutuilla alueilla. m

Kirjoittaja on allianssin koordinaattorina toimiva
Bioenergia ry:n toimialapaallikké Hannu Salo.

Turvetuotannon (6,6 milj. m3) jakautuminen Kasvuturpeen globaalit markkinat kasvavat, kun kasvualustamateriaalien tar-
jyrsinpolttoturpeen, palaturpeen ja kasvu- & peen ennustetaan viisinkertaistuvan vuoteen 2050 mennessa. Hollantilaisen

kuiviketurpeiden valillda vuonna 2022.

Wageningenin yliopiston arvion mukaan on vaikea ndhda muiden kasvualusta-

materiaalien volyymien riittdvan turpeen korvaamiseen tulevina vuosikymme-

nind. Vuonna 2020 EU:ssa kaytettiin noin 30 Mm? eri kasvualustamateriaaleja,
josta 90 % oli turvetta. Lahde: International Society for Horticultural Science

2017 2050 Kasvu
(Mm3y")  (Mm3y) %
Turve 40 80 200%
Kookoskuori i 46 418%
Puukuitu 3 30 1000%
Kuori 2 10 500%
Komposti 1 5 500%
Perliitti 1,5 10 667%
Kivivilla 0,9 4 433%
Energiajyrsinturve 47% . o
Paikalla tehtavat kasvualustat, 8 33 413%
. Kasvu- ja kuiviketurve 46% saatavilla olevasta maaperasta
Palaturve 7% Uudet 65
Yhteensa 67 283
BIOENERGIA 2023 7
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Helsinki lampiaa puullakin

TEKSTI TAGE FREDRIKSSON
KUVAT TAGE FREDRIKSSON

tannon suunnitelmien mukaisesti lidmmityskaudella

2022-2023. Laitos on suurin erillislampoa tuottava bio-
lampdolaitos Suomessa. Limpoteho on 260 MW ja siithen kuuluu
savukaasujen lammon talteenotto, jonka avulla hyotysuhde on
ennityksellisen korkea.

Helsingin kaukolammon tarve on suuruusluokka 7 TWh ja se
tuotetaan suurelta osin uusiutuvia energiamuotoja ja hukkaldm-
poja hyodyntien. Vuosaaren laitoksen tuottaman kaukolammon
energia vastaa noin neljannesti Helenin kaukolammon tuotan-
nosta.

Helenin Vuosaaren biolampdlaitos aloitti ldmmontuo-

Vajaa vuosi sitten ensitulet

Vuosaareen bioldmpdlaitos aloitti limmdntuotannon kaukolam-
poverkkoon suunnitelmien mukaisesti viime joulukuussa. Vuo-
saaren biolampdlaitos tiydentdd monipuolista energiapalettia
ja vihentaa hiilidioksidipaastoja 700 000 tonnia vuodessa. Se ei

Rekkojen maksimipituus voi nykyaan olla jopa 34,75 m.
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tuota sdhkod, mutta laitos on muunnettavissa yhdistetyksi kau-
koldmmon ja sdhkon tuotantolaitokseksi investoimalla erilliseen
turbiinilaitokseen.

Energiatehokkuus viety huippuunsa

Kattilan jalkeisten savukaasujen lammon talteenotto saadaan
maksimoitua ja lahes kaikki niiden sisdltima vesihdyry lauhdu-
tettua erillisen ldimmontalteenottolaitoksen avulla. Vedenkasit-
telylaitoksen ansiosta ei synny jatevetta ja lammontalteenottolai-
toksella syntyva lauhdekin hyodynnetaan. 80 metrid korkeasta
piipusta tulee ulos noin 11-asteista savukaasua. Vuosaaren laitos
piarjaa hyvin kilpailussa Suomen energiatehokkaimman biolai-
toksen tittelisti. Koko laitoksen laskennallinen hy6tysuhde EU:ssa
kaytettivan laskentamenetelmin mukaan on huimat 122 %.

Kumipyo6rilld parhaalla kalustolla
Sijainti on logistiikan kannalta hyva. Helsingin itdpuolella tielii-
kenne on erityisen hyvin jarjestetty Vuosaaren sataman takia.
Hyvien tieyhteyksien ansiosta alueelle pystyy tuomaan nykyai-
kaisia isoja rekkaoja sy6ttoterminaaleista.
Rekkarallipuheet olivat liioittelua

Hakkeen rekkakuljetuksia tapahtuu Vuosaaren tietunnelin
kautta arkisin noin 60-70 kappaletta, lauantaina ehké puolet tasta
mairasta ja sunnuntaisin vain muutama. Rekkaliikenteen maara
satamaan kasvaa noin 1 prosentilla. Haketus tapahtuu muualla
ja polttoaine puretaan rekoista vastaanottorakennuksen sisalla.
Sieltd hake kulkee kattilalaitokseen suljetuilla kuljettimilla.

Kilpailukykyinen polttoaine

Vuosaaren investointi ei nosta kaukolammon hintaa. Kivihiilen
jamaakaasun verotusta on viime vuosina kiristetty, ja my0s paas-
téoikeuksien hinta on noussut, mikd on nostanut kaukoldimmon
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Vuosaaren bioldampdlaitoksessa biomas- Kohta Iahtee - polttoainetta matkalla

saa poltetaan kiertoleiju- eli CFB-kat- kuljettimiin.
tilassa, joka on laadultaan vaihtelevan

biomassan polttoon parhaiten soveltuvia
kattilateknologioita. Kattilatoimittaja on

Sumitomo ja LTO toimittaja Valmet.

hintaa. Limmontuotannossa biopolttoaineet ovat tind paivani
esimerkiksi kivihiileen verrattuna erittdin kilpailukykyinen
vaihtoehto.

Sertifioitu puu kiy kaupaksi

Helenin tavoitteena on, ettd 100 % hankitusta biomassasta on kes-
tavaa. Kaytannossa tdméa tarkoittaa, ettd puupolttoaineet ovat
sertifioiduilta toimittajilta (esim. PEFC, FSC tai SBP) ja alkuperé-
valvottuja.

Hiilisihké4 ja -1ampoa pois energiapaletista

Hanasaaren B-voimalaitos suljettiin 1.4. tind vuonna. Vuosaaren
biolaitoksen kiytté on olennainen osa ratkaisua, jonka avulla ir-
rottauduttiin Helsingin keskustaa ldhelld olevasta Hanasaaren
hiilivoimalaitoksesta. Sen sulkemisen myo6td Helenin hiilidiok-
sidipdastot putoavat 40 prosenttia. Vuosaaren bioldmpolaitos on
Hanasaaren voimalaitoksen korvaavan limpokapasiteetin viimei-
nen 0sa, ja se korvaa yli puolet laitoksen lammontuotannosta.

Investoinnin ajoitus on tirkea

Vuosaaren laitoksen rakentamisesta paatettiin tammikuussa
2020 ja maansiirtotyot alkoivat maaliskuussa. Paétosta oli edel-
tanyt Vuosaaren erilaisia aiempia suunnitelmia, joiden mukaan
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Vuosaari C purku: Polttoaine puretaan rekoista vastaanottora-
kennuksen sisélla: toimitukset onnistuvat seka perapurku- etta
sivukippiautoilla.

Ensimmainen vuosi on sujunut suunni-
tellusti, sanoo Helen Oy:n biopolttoai-
neen asiantuntija Jari Stenvall

Vuosaareen olisi noussut vield isompi CHP-laitos. Onneksi odotet-
tiin eikd nditd suunnitelmia ldhdetty toteuttamaan. Se olisi timén
paivan markkinatilanteessa voitu pitda virhepaatoksena.

Lisdi biolamp6a luvassa

Tuorein askel bioenergian lisidmiseksi kaukolampoverkossa on
Salmisaaren A-voimalaitoksen konversio pellettid kayttaviksi
laitokseksi. Pellettikattilajarjestelma kytketddn sekd kaukoldm-
po- ettd kaukojadhdytysverkkoon, mika mahdollistaa jo valmiik-
si olemassa olevan limpopumppukoneiston hyddyntidmisen ja
parantaa lammontuotannon hyotysuhdetta. Tehokkaan ener-
gia-alustaan integroitumisen ansiosta kattilan savukaasujen lop-
pulampdtila on vain noin 13 astetta. Muutoksella saavutetaan noin
165 megawatin kokonaisteho.

Jo seuraavalla limmityskaudella ensilaimmot

Pellettilaitoksen on tarkoitus kdynnistya lammityskaudella 2024-
2025. Lisdksi tuotantoalueelle nousee A:n ja poistuvan B-laitoksen
rinnalle uudet laitoskokonaisuudet, jotka koostuvat kahdesta 50
megawatin sihkokattilasta seki teollisen kokoluokan ilma-vesi-
lampopumppulaitoksesta. Salmisaaren tuotantoaluetta taydenta-
vit jo olemassa olevat 1ampdvarastot, joihin tehdadn muutostoita
kuluvan vuoden aikana. m

A-latoon mahtuu polttoainetta 24 000 m*
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EU 24: Vuoden 2026 loppuun mennessa komissio esittelee raportin jasenmaiden biomassan tukijarjestelmista, jossa arvioi-
daan laajasti vaikutuksia ymparistdoon, ilmastoon, luontoon sekd mahdollisia markkinavaaristymia.

Europarlamentti vaihtuu 2024 —
mika muuttuu ja vaikutetaanko

TEKSTI HARRI LAURIKKA
KUVAT GUILLAUME PERIGOIS

urooppa valitsee uuden europarlamentin 6.-9.6.2024.

Suomessa vaalit jarjestetian sunnuntaina 9.6. Mitd uuden

parlamentin valinta merkitsee energia- ja ymparistopoli-

tiikassa? Kun paatoksia tehdaén, on myos oikeutettua ky-
sya, onko Suomi hyvin pelissd mukana.

Moni asia riippuu itse vaalien tuloksesta. Naihin kuuluvat tu-
levan parlamentin poliittisen jakauman myd6td uuden komission
puheenjohtaja ja kokoonpano. Uusi komissio muodostaa tyéoh-
jelmansa, jossa poliittiset painopisteet tulevat nikymaéén ja jonka
lobbaus on jo kovassa kdynnissi. Luonnollisesti tydohjelma tulee
heijastelemaan my0s vallitsevaa maailmantilannetta, jossa juuri
nyt on aika kova myrsky.

Puheenjohtajavalinnalla on merkitysta

Yleisesti arvioidaan, ettd mikéli Ursula von der Leyen jatkaa ko-
mission puheenjohtajana, nykyiselle linjalle energia- ja ilmastopo-
litiikassa syntyy jatkuvuutta. Tima ei kuitenkaan tarkoita, etta pai-
notukset olisivat tdysin samat. Mikéli nykyinen puheenjohtaja ei
jatka, saatetaan ndhdi suurempia linjanmuutoksia. Geopolitiikassa
viime vuosina tapahtunut nyrjahdys ja toisaalta kasvava huoli EU:n
teollisuuden kilpailukyvysta tulevat kuitenkin joka tapauksessa
melko todennékoisesti ndkyméaan uusissa painotuksissa.
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Valmiiksi tarjottimella
Joitakin asioita tulevasta komission tyoohjelmasta tiedetdin vaali-
en tuloksesta riippumatta.

Nykyinen komissio lanseerasi kautensa alussa vihreian kehityk-
sen ohjelman (green deal) vuoden 2050 hiilineutraaliustavoittei-
neen ja eurooppalaisine ilmastolakeineen. Ohjelmassa puhuttiin
ensimmaéisena rastina kohti hiilineutraaliutta 50-55 % paastova-
hennyksestid vuoteen 2030 mennessa. [lmastolaissa tavoitteeksi
tarkennettiin vahintaan 55 %. Kautensa puolivilissa kesalld 2021
komissio esitteli valtavan lainsdadantopakettinsa, 55-valmiuspa-
ketin (Fit-for-55), ilmastolain toteuttamiseksi. Paketti on nyt olen-
naisimmilta osiltaan viety 1api EU:n paitoksenteon, jonka komis-
sio vahvisti lehdistotiedotteella 9.10. Tiedotteessa komissio toteaa,
ettd lainsdddantopaketin tuloksena saadaan 57 % padstévahennys,
mika on haluttu kommunikoida my6s muulle maailmalle Dubain
ilmastokokouksessa joulukuussa.

Kaytinnossa 55-valmiuspaketti pitkalti jo méarittelee, mita
EU:n ilmastopolitiikassa tapahtuu vuoteen 2030 asti. Siiné on to-
della paljon uusia elementtejd, kuten 1.10.2023 kaynnistynyt tay-
sin uusi hiilirajamekanismi tuontituotteille, joiden toimeenpano
siihen liittyvine haasteineen jadvat uudelle komissiolle. Vuoden
2030 jalkeisesti ajasta tiedetddn sen sijaan vield hyvin viahén. Uu-

den komission katse siirtyy politiikan suunnittelun osalta siis yha
enemman seuraavalle vuosikymmenelle.

Ilmastolaki ohjaa 2030-luvun valmistelua
[Imastolaissa maariteltiin, ettd kevadlld 2024 komission on annet-
tava tiedonanto 2030-luvun energia- ja ilmastopolitiikasta. Tassi
tulee esittda vuoden 2040 ilmastotavoite sekd julkaista raportti
vuosien 2030-2050 kasvihuonekaasubudjetista. Komissio on nyt
kertonut, etta tiedonanto julkaistaan jo vuoden 2024 ensimmaéi-
sen vuosineljainneksen aikana - eli juuri ennen eurovaaleja - ja
vuoden 2040 tavoitteeksi uusi komissaari Wopke Hoekstra on jo
luvannut esittdd vahintddn 90 %. Varsinaiset neuvottelut tiedo-
nannosta kdyvit uusi komissio, neuvosto ja parlamentti. Uusi ko-
missio tulee my6s mahdollisesti myohemmin tekemaan varsinai-
set lainsdddantoesitykset 2040-tavoitteen toimeenpanosta.
Komissio kdynnisti tiedonannon valmistelun jo kevaalla jarjes-
tamalla asiasta ensimmaisen konsultaation. Myos Bioenergia ry
jatti oman vastauksensa kyselyyn.

Biomassan energiakiyton tarkastelu jatkuu

Uusi komissio tulee biomassan energiankayton osalta edelleen
tarkastelemaan tiukennuksia suhteessa uusiutuvan energian
direktiiviin. Vuoden 2026 loppuun mennessia komissio esittelee
raportin jasenmaiden biomassan tukijirjestelmistd, jossa arvioi-
daan laajasti vaikutuksia ympéristoon, ilmastoon, luontoon seka
mahdollisia markkinavaaristymii. Yhdeksi aiheeksi seuraavalla
kaudella nousee myds jasenmaiden yhteisty6 uusiutuvan energi-
an edistdmisessa ja siihen liittyvit jarjestelyt. Vuoden 2025 lopus-
sa komissio esittelee raportin uusien uusiutuvan energian inves-
tointien tukemisesta EU-laajuisella ekomerkilla.

Hiilenpoistoista tehdain linjauksia

EU:n ilmastopolitiikka ei juurikaan 2020-luvulla tarjoa kannusti-
mia hiilenpoistojen lisidmiseen teknisin keinoin. Taman kehitta-
miseksi komissio tulee alkuvuonna 2024 esittelemaan tiedonan-
non hiilidioksidin talteenoton, hydédyntdmisen ja varastoinnin

Keskeisia kysymyksia 2030-luvun ratkaisuissa on useita:

edistimisesta teollisuudessa, jonka késittely ja jatkotoimet jaavat
uudelle komissiolle. Uusi komissio tulee my0s 31.7.2026 mennessa
arvioimaan, olisiko EU:n paistokauppa muutettavissa niin, etta se
tukisi ilmastohyddyn luomista hiilenpoistoilla.

Pirjaako Suomi neuvotteluissa?

Brysselissa paras tapa vaikuttaa ei ole jankuttaa, etta tima ei meil-
le kiy. Paras tapa on esittia EU:n yhteiseen ongelmaan sellainen
ratkaisu, joka myos Suomelle kiy tai on jopa sen mieleen.

Suomen EU-vaikuttamisen toimivuutta on arvioitu viime vuosi-
na mm. ennallistamisasetuksesta kiydyn repivan keskustelun ja
hitaan paatoksenteon seurauksena. Sitra julkaisi 2022 raportin,
jonka mukaan virallinen vaikuttaminen tapahtuu padasiassa vas-
ta prosessin mychéisessa vaiheessa (siddosehdotuksen kasittely)
eikd EU-agendan muodostumisen vaiheessa (esim. strategia ja
tyoohjelma). Keskuskauppakamari totesi saman vuoden lopussa,
ettd Suomen EU-ennakkovaikuttamisen toimintatapoja pitdisi uu-
distaa niin, ettd strategiset vaikuttamisen painopisteet linjataan
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Suomen kompastelu yh-
teisten EU-kantojen muodostuksessa voi pahimmillaan aiheuttaa
suomalaisille yrityksille mittavia rahallisia tappioita tai jopa toi-
mintaedellytysten murenemista.

On hyva asia, etta Petteri Orpon hallitusohjelma nyt pyrkii te-
hostamaan Suomen EU-vaikuttamista monin eri tavoin. Hallitus
siirtyy kerran vaalikaudessa annettavasta EU-selonteosta jatku-
vaan strategisten prioriteettien maarittimiseen, vaikuttamiseen
ja seurantaan sekd valmistelee valtioneuvoston periaatepia-
toksen ennakkovaikuttamisen jarjestimisestid ja ennakoivasta
kannanmuodostuksesta. Kerran vuodessa tehdddan konkreetti-
nen EU-vaikuttamisstrategia Suomen edun kannalta keskeisista
EU-kysymyksistd. Ennakkovaikuttamista EU:n 2030-luvun il-
mastotavoitteisiin hallitus onkin jo kasitellyt. Hallitusohjelmassa
myos luvataan, ettd Suomi valmistelee omat kantansa ja esittaa
omat selkeit ratkaisumallinsa ennen komission esityksia. Tama
on hyva suunta, mutta tehtava ei ole helppo, silla komission esitys-
ten taustalla on paljon materiaalia ja arviointia. m

* Yhdistyvatko paastokauppajarjestelmat eli vuonna 2005 alkanut EU paasto-
kauppa seka vuonna 2027 alkava tieliikenteen ja rakennusten erillislammityksen

paastokauppa?

« Sailyyko nykyinen, kansallisella vastuulla oleva taakanjakosektori vai jaetaanko
se? (Maatalous maankayttésektoriin (LULUCF), muut paastékauppaan?)

+ Miten maankayttosektorin tavoite jasenmaissa asetetaan suhteessa paastojen

vahentamiseen?

« Tuleeko tekniselle hiilenpoistolle kannustimia ja kuinka suuri rooli sille asetetaan?

« Asetetaanko uusiutuvalle energialle ja energiatehokkuudelle edelleen erilliset ja
paallekkaiset tavoitteet vai keskitytaanko paastoihin? Uusiutuvasta energiasta
komissio tulee tdna vuonna sovitun uusiutuvan energian direktiivin mukaan

tekemaan esityksen vuoden 2027 loppuun mennessa.

+ Voiko paastovahennyksia tehda EU:n ulkopuolella ja laskea ne hyvaksi?

« Millaisia valitarkasteluja tehdaan vuosien 2030-2040 valilla?
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Metsat ovat hiilivarastoja, mutta niiden lisaksi kaivataan teknisia hiilivarastoja

Kuva: Tage Fredriksson

CCUS-toimialan politiikkakehykset

muodostumassa

EU kehittaa parhaillaan hiilidioksidin talteenoton, hyotykayton ja varastoinnin
(CCUS) edistamiseen mekanismeja, jotka tulevat voimaan lahivuosina. Suomes-
sakin teknologioiden edistamisessa otettiin iso harppaus eteenpain, kun hallitus-
ohjelmassa hiilidioksidin talteenotto, kaytto ja varastointi nostettiin yhdeksi ilmas-
topolitiikan painopisteista. Useita aloitteita teknologioiden osalta on EU-tasolla jo

tehty ja lisaa on tiedossa ensi vuonna.

TEKSTI ERIKA LAAJALAHTI

aastovahennyksia ei tehda globaalisti riittdvan nopeasti. Il-

mastotavoitteiden saavuttaminen vaatii siksi hiilidioksidin

poistoa ilmakehistd myds teknologian avulla. Hiilidioksi-

din talteenotto, hyotykaytto ja varastointi (carbon capture,
utilisation & storage, CCUS) onkin noussut nopeasti yhdeksi ilmas-
topolitiikan karkipilariksi niin kansainvilisesti kuin kotimaassa.
Maailman energiajarjesto (IEA) arvioi syyskuussa péivitetyssa
1,5 asteen raportissaan tarvittavia toimia 2020-luvulla, jotta 1,5 as-
teen polku olisi mahdollista saavuttaa. Hiilidioksidia pitaisi pystya
poistamaan ilmakehésta teknologioilla noin 230 Mt vuosittain 2030
mennessa. Se vastaa noin viisinkertaisesti Suomen paastoja. Vuo-
teen 2050 mennessé teknologioilla ilmakehésta poistetun hiilidiok-
sidin mé&aran pitaisi olla jo gigatonnien vuositasolla.

Kestivien hiilenkiertojen aloite 1ihtolaukaus

EU-tasolla viimeaikainen kehitys kdynnistyi Kestavien hiilen-
kiertojen (Sustainable Carbon Cycles) -aloitteen yhteydessa vuon-
na 2021. Aloitteessa komissio esitteli ajatuksiaan siita, miten, mita
ja miksi hiilidioksidilla tullaan EU:ssa tekemain tulevina vuosi-
kymmenin4, jotta ilmastotavoitteet saavutetaan. Tuolloin tavoite
hiilenpoistoille vuodelle 2030 oli nimellinen 5 Mt ja lisdksi 20 %
tuotteissa kaytetysta hiilidioksidista tulisi olla periisin kestavis-
t4, ei-fossiilisista lahteisti. Ratkaisuiksi esitettiin luonnon keinoja
hiiliviljelyn osakokonaisuudessa, hiilidioksidia pitkaaikaisesti
sitovia tuotteita seka pysyvia hiilenpoistojen ratkaisuja.

Sertifiointikehikolla yhteiset pelisiinnét ratkaisuille

Ensimmadinen konkreettinen askel kohti hiilenpoistojen ja hiili-
dioksidin kierratyksen edistamistd oli varmistaa yhteiset peli-
sddnnot keinoista. Tata komissio ldhti ratkomaan esityksellaan
hiilenpoistojen sertifioinnin asetuksella loppuvuonna 2022. Ase-
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tusehdotuksessa kysymyksid herdtti mm. se, miké sertifikaattijar-
jestelman suhde muuhun EU:n ilmastopolitiikan tyokalupakkiin
tulee olemaan. Useissa maissa on jo entuudestaan omia sertifioin-
tijarjestelmia ja ndiden suhde EU-tason systeemiin on epéselva.
Asetukseen liittyvien ratkaisujen metodologioita nimettiin tyos-
tdmaan erillinen asiantuntijaryhma, jonka ty6 valmistunee ensi
vuonna.

Nettonollateknologioissa ytimessi varastointikapasiteetti
Kevaalla 2023 komissio julkaisi nettonolla teollisuutta kisitte-
levan sdddoksen (Net Zero Industry Act, NZIA), jossa hiilidioksi-
din talteenotto ja varastointi nostettiin yhdeksi EU:n strategisista
nettonollatalouden teknologioista. Sdddoksen tarkoituksena on
edistad nettonollateollisuudelle olennaisten teknologioiden val-
mistamisen edellytyksid EU:ssa 2030 mennessi. Hiilidioksidin
osalta esityksessd paneuduttiin erityisesti geologisen varastoin-
tikapasiteetin varmistamiseen 2030 mennessi ja sille esitettiin 50
Mt tavoitetta (vrt. esim. Suomen vuotuiset paastot olivat 45,8 Mt
vuonna 2022). Esitetty tavoite koskisi vain EU-aluetta eli esimer-
kiksi varastointisektorin aktiiviset toimijat Norja, Iso-Britannia ja
Islanti ovat sen ulkopuolella. Komission visio tarvittavasta maa-
rasta hiilidioksidin varastoinnille 2050 mennessa on jo 550 Mt.
Saados tuo tarpeellisen sysiayksen tarvittavan infrastruktuurin
kehittdmiselle.

Varastointiin liittyen velvoitteita yrityksille ja valtioille

Pullonkaulana tilld hetkelld nihdaan varastointikapasiteetti ja
infrastruktuurin tavoitettavuus. Esitetyn 2030-tavoitteen saavut-
tamiseksi ehdotetaan mm. 6ljy- ja kaasuyhtioille omia velvoitteita
tarjota varastointikapasiteettia EU:n yhteisen tavoitteen saavutta-
miseksi. Lisdksijisenmaille esitetdan velvoitteita luovuttaa tietoja

mm. potentiaalisista varastointialueista, olemassa ja suunnitteilla
olevista varastointihankkeista seuraavalle viidelle vuodelle seka
hankkeita vastaavasta varastointitarpeesta. Siddosehdotus on
poikinut kritiikkia esimerkiksi siita, etteivat hiilenpoistoteknolo-
giat ndy esityksessa voimakkaammin, vaikka ne ovat olennainen
osa nettonollataloutta.

Viherpesu kuriin vaittimien siantelylla?

Samaan aikaan EU pyrkii kitkeméan viherpesua ja harhaanjohta-
via ilmasto- ja ymparistovaittimia Vihreiden vaittdmien direktii-
viehdotuksella (Green Claims). Esityksessa ehdotetaan minimikri-
teeristoa vapaaehtoisten viitteiden esittamiselle. Viitteiden tulee
olla kolmannen osapuolen verifioimia ja tieteellisesti todistettuja.
Geneeristen ymparistovaittimien, kuten 'vihrea’ tai 'ekologinen’,
kéytto halutaan kieltda. Ilmastovaittdmiin ja kompensointiin liit-
tyen ehdotuksessa esitetddn tarkennettavaksi liittyvatko kaytetyt
kompensaatiot padstévahennys-vai hiilenpoistohankkeisiin. Lisa-
ohjeistusta aiheeseen liittyen tarvitaan. Direktiiviehdotus ei mm.
suoraan mainitse kumoutumisvaittdima vs ilmastotukivaittama
-tematiikkaa, johon Suomessa ymparistoministerio on julkaissut
ohjeiston vapaaehtoista hiilimarkkinaa koskevassa oppaassaan.

Sidosryhmien raportit pohjatyonai strategialle

CCUS-toimialaan liittyy olennaisena osana laaja arvoketju, joka
vaatii useiden toimijoiden yhteistyotd. Komission luotsaaman
vuonna 2021 perustetun CCUS Forumin tyéryhmaét ovat tehneet
taustapapereita tulevaa CCUS-strategiaa varten. EU:n visioon kes-
kittynyt tyoryhma toteaa raportissaan tyhjentavasti "No CCUS,
no net-zero”. Visioty6ryhma ehdottaa EU:lle 2040-vuodelle tavoit-
teiksi vahintdan 300 Mt varastointikapasiteettia ja vihintaan 100
Mt vuotuisia pysyvia hiilenpoistoja. 2050 mentéessa varastointi-
kapasiteetin tulisi kasvaa 500 Mt tasolle ja hiilenpoistoja seka hii-
lidioksidin kierratysta tuotteisiin 200 Mt vuosittain.

Hyo6tykaytto EU-tasolla toistaiseksi sivuroolissa

Suomen hanketilannetta tarkasteltaessa on selvai, ettd meilld
liikkeelle on lihdettyhyotykaytto edelld. Se on ymmaérrettivaa
monesta syystd, ei viahiten siksi, ettei meilla ole toistaiseksi omilla
alueillamme tiedossa olevia geologisia varastointimahdollisuuk-
sia. Hiilidioksidin hyotykéytto on kuitenkin EU-tason keskuste-
luissa viela toistaiseksi jadanyt sivurooliin, vaikka hiilidioksidia,
erityisesti bioperdistd, tullaan tarvitsemaan tulevina vuosina
merkittivid maarid myos raaka-aineena.

Pidemmalle katsova visio tuloillaan

Komission 55-valmiuspaketin yhteydessa ei tule selkeitd kannus-
timia hiilenpoistoille. Ensimmainen ilmastopolitiikan nykyark-
kitehtuurin kautta syntyva kannustin voi olla tiedossa paasto-
kaupan paivityksen yhteydessd vuosina 2025-2026. Komission
on mairi antaa raportti hiilenpoistojen sisdllyttamisesta paas-
tokauppaan viimeistdan vuonna 2026. Selkeytti aikaskaalaan,
tavoitetasoon seka hiilidioksidin kdyton edistamispolkuun saata-
neen komission CCUS-vision tiedonannossa, jonka julkaisua odo-
tetaan alkuvuodesta 2024.

2040-tavoite maarittelee kokonaisuuden

Ensi kesddn mennessa julkaistaan myos toinen merkittava koko-
naisuus, joka maarittelee, kuinka hiilenpoistoja ja hyotykayttoa
ohjataan tulevina vuosikymmenini: EU:n 2040-tavoitteen tiedo-
nanto. Sen yhteydessa maaritellaan painotukset paastévahennys-
tavoitteiden ja hiilenpoistojen vililld sekd mahdolliset kehykset
sitoville hiilenpoistotavoitteille sekd, miten ne sisillytetidn ja
suhteutetaan EU:n muuhun ilmastopolitiikan arkkitehtuuriin.
EU:nilmastopaneeli ESABCC (European Scientific Advisory Board
on Climate Change) julkaisi kesdkuussa ohjeiston 2040-tavoitteen
asettamisesta. Sen mukaan EU:n tulisi tavoitella 90-95 % netto-
péaistovihennystasoa vuonna 2040 ja kaikissa paneelin skenaa-

rioissa tarvitaan teknisten hiilenpoistojen skaalaamista niin pian
kuin mahdollista. BECCS-teknologia nostettiin merkittavimpana
teknisten hiilenpoistojen mahdollistajana. Hiilidioksidin hyoty-
kayton ratkaisut jaivat paneelin arvioissa pienempaén rooliin.

Tukholman BioCCUS-konferenssissa lokakuussa kuumin aihe

oli CCUS-hankkeiden rahoitus. Vasemmalta: Karolina Unger
(Klimpo), Tomas Thyblad (Nasdaq), Gregor Vulturius (SEB),
Erika Laajalahti (Bioenergia ry) ja Tor Syverud (Altera Infra-
structure). Kuva: Steffen Rogne, Altera Infrastructure

Suomessa CO2-talteenotto ilmastopolitiikan painopisteeksi
Kotimaassa jo pidempaan on penitty strategiaa liittyen teknolo-
gioiden rooliin Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamisessa. Hal-
litusohjelmassa otettiinkin positiivinen uusi strateginen avaus
ilmastopolitiikassa, kun CCUS-ratkaisut nostettiin yhdeksi halli-
tuksen ilmastopolitiikan painopisteeksi. Teknologisten nielujen
laajamittaista kayttoonottoa aiotaan edistda aktiivisesti EU:ssa ja
Suomessa. Lisdksi on tunnistettu, ettd biogeenisen hiilidioksidin
talteenotto ja hyodyntdminen yhdessa vedyntuotannon lisdami-
sen kanssa luo alustan valmistaa erilaisia tuotteita kestavasta hii-
lidioksidin ldhteestd ja vihentaa titen riippuvuutta fossiilisista
raaka-aineista.

Piippujen tulppaus 2035 mennessi?

Yhtena merkittdvimmista kirjauksista hallitus ilmoitti, ettd osana
niin sanottua paastovelan lyhentdmisohjelmaa selvitetddn ja ote-
taan kdyttoon ohjauskeinot, joilla varmistetaan suurten teollisten
ldhteiden ilmakehain péétyvien hiilidioksidipaastojen loppumi-
nen 2035 mennessa. Ministeri Mykkanen on ilmoittanut, etta ta-
voite koskee myos biogeenista hiilidioksidia.

Rahoitusta vapaaehtoiselta markkinalta

Hallitus aikoo my0s kehittda toimivaltansa aikana tarvittavat
kannusteet teknisille nieluille esimerkiksi negatiivisten paasto-
jen huutokaupan kautta. Hankkeiden edistimiseen valtion kuk-
karosta on varattu n.150 miljoonaa euroa. On selvia, ettei tuolla
summalla saada aikaan monivuotista tukimekanismia hankkeil-
le. Ruotsissa vastaavalle mekanismille on varattu 3,3 miljardia
euroa. Tama on hallituksen péaéssa ilmeisimmin ymmarretty ja
hallitus pyrkiikin kanavoimaan rahoitusta yksityiselti sektoril-
ta mahdollistamalla vapaaehtoisen markkinan toiminnan.
Momentum ratkaisujen ymparilla kasvaa ja tavoitteet seka yh-
teiset pelisddannot toimialalle ovat muodostumassa. Suomella
on erinomainen potentiaali asemoitua hiilenpoiston ja — hyoty-
kayton toimialan kdrkeen. Lopulliset ratkaisut etenemisesta teh-
ddén yrityksissi. m

Kirjoittaja on Bioenergia ry:n hiilensidonta ja CCUS —asiantuntija.
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Biovoimalaitos mahdollistaa Tampereen

hiilinegatiivisuuden

Naistenlahti 3 -biovoimalaitos edustaa Tampereen kaupungin
edistyksellista energiantuotantoa. Laitoksen avulla on mahdollista
saavuttaa hiilinegatiivisuus hiilidioksidin talteenotolla.

TEKSTI [IDA HOLLMEN
KUVAT [IDA HOLLMEN

urinko porottaa kuumasti uuden Tampereen Sihko-

laitoksen Naistenlahti 3 -biovoimalaitoksen pihaan

Tampereella. Toukokuussa kdyttoon vihitty laitos on

keséaseisokissa ja parhaillaan tarkastellaan, miten uusi
laitos kesti ensimmaéisen lammityskauden.

Tampereen Sdhkodlaitoksen projektitoiminnan paallikké Erkki
Suvilampi kertoo tunnelman olevan hyva nyt, kun yli kolme vuot-
ta kestényt laitoksen rakennusprojekti alkaa olla maalissa pienid
viimeistelyja lukuun ottamatta. Projekti meni Suvilammen mu-
kaan himmastyttivan hyvin, vaikka eteen osui kaksi merkittavaa
kriisii. Korona ja Ukrainan sota lisdsivat kustannuksia, mutta ei-
vit kuitenkaan viivistyttineet toimitusaikoja.

Lampoa tuotettiin jo koko talvi

Naistenlahti 3 rakennettiin korvaamaan Naistenlahti 2 -voima-
laitos. Uusi laitos tuottaa seki sidhkoa ettd kaukolampda. Polttoai-
neteho on 208 megawattia ja tuotanto kattaa vuosittain noin 50 %
Tampereen kaukolammon tarpeesta.

Suvilampi kuvailee laitosta melko perinteiseksi. Kattila on Val-
metin valmistama kiertopetikattila, jolla pystytddn joustavasti
kayttamain laajalla kirjolla eri polttoaineita.

Pienii viivéstyksii ja haasteita on ollut laitoksen kayttoonotos-
sa, mutta jo koko edeltdvi talvi saatiin tuotettua 1amp0a. Poltto-
aineen vastaanottolaitteita on viritetty ja polttoainetoimittajien
palautteiden mukaan on tehty ja tehdaan kehitystyota.

Polttoainelogistiikka haastaa
Polttoaineen vastaanottohalleja on laitoksessa vain kaksi. Vuo-
rokaudessa polttoainetta laitokselle tuo 50-60 ajoneuvoyhdistel-

Kiertopetikattilan laitokselle toimitti Valmet. Kattilas-
sa voidaan kayttaa laajalla kirjolla eri polttoaineita.

Kustannushyotyja olemassa olevasta infrasta

Miksei laitosta rakennettu viljemmille vesille? Syy on yksinker-
tainen: kulutuskeskittyma on vain kolmen ja puolen kilometrin
siteelld laitoksesta, joten kaukolampoverkon kannalta Nisijarven
rannan Naistenlahti on optimaalisin paikka. Lisdksi on saatu kus-
tannushyotyja, kun on voitu hyddyntié jo olemassa olevaa infraa.

Tuulivoima- jabiomassapohjainen lammityskonsepti
Uusi laitos on osa Tampereen nykyaikaista ja tulevaisuuteen kat-
sovaa energiantuotantokonseptia, joka perustuu biomassalle ja
tuulivoimalle. "Tuulivoima-biomassakonsepti on dlyttoman hyva”,
sanoo energiamarkkinoiden johtaja Jukka Joronen ja lisaa, etta se
on tdlla hetkelld rakennettavissa olevista vaihtoehdoista ympéris-
toystavallisin. Lisdksi se luo hyvan pohjan hiilinegatiivisuudelle.
Biovoimalaitoksen valmistumista seuraavassa vaiheessa yhdis-
telldadn uusiutuvaa polttoainetta ja polttoon perustumatonta 1am-
montuotantoa, mika kidytdnnossa tarkoittaa tuulivoiman kayttoa
lammontuotannossa sihkokattilan ja limpovaraston kautta.
Tamaén jalkeen voidaan astua kohti hiilinegatiivisuutta biogeeni-
sen hiilidioksidin talteenoton kautta, joka on mahdollista tallaisis-
sa keskitetyissi limmitysjarjestelmissa.

— L=

Polttoaineiden purkupaikkoja on kaksi, joista toinen on

Aiemmin turpeelle kaytdssa ollut polttoaineen purkupaikka mo-
dernisoitiin hakkeelle sopivaksi. Kuorman voi purkaa joko perapu-
rulla tai sivukipilla (kts. artikkelin aloituskuva).

Hyé6tysuhde huippuluokkaa
Tampereen Sahkolaitoksen konseptin paatuote on lampo. Perintei-
sen bioldmpolaitoksen lisdksi kokonaisuuteen tulee kaikkinensa
kuulumaan lammontalteenotto uusiutuvalla sidhkolla toimivalla
lampopumpulla, sihkokattiloita ja isoja lampovarastoja. Hyotys-
uhde on tdimén mittakaavan kokonaisuudelle erittdin korkea.
Lammontalteenottoprojekti on jo alkanut ja valmistuu tammi-
kuussa 2025. Limp06a otetaan talteen Naistenlahti 3:n savukaasuis-
ta. "Koko laitoksen hyotysuhde kasvaa merkittavasti”, Suvilampi
sanoo. Piipussa nyt 45 asteinen savukaasu putoaa 20 asteeseen tai
jopaalle.

Bioenergialla sddtovoimaa

Joronen pitaa tarkedni, etti sdatévoimaa on tilanteisiin, kun siah-
kojarjestelmissa on tiukempi tilanne esimerkiksi tyynell saélla.
Téssd avainasemassa on kokonaisuuteen kuuluva ympéristoysta-
villinen biovoimalaitos.

Kestivyys keskiossa

“Biomassan kaytto on merkittavissi roolissa toiminnan kannalta.
Se tarkoittaa, ettd myos biodiversiteetti ja muut bioenergian kes-
tavyystekijit ovat meille yhd keskeisempid”, Joronen painottaa

Laitos sijaitsee aivan kaupungin kulutuskeskittyman aarella.

maa, joten ihan pienesta rekkarallista ei ole tiiviisti rakennetulla =~ Tampereen S&hkolaitoksen projektitoiminnan paallikké
tontilla kyse. Myoskaan varastointikapasiteettia ei ole kuin 6000  Erkki Suvilampi on ollut rakentamassa laitosta alkumet-
kuutiota, mika sekin tuo oman haasteensa kokonaisuuteen. reiltéa loppuun asti ja kuvailee projektia unelmahommaksi.

kokonaan uusi. Tiiviilld tontilla riittéd kuhinaa, kun paivassa polttoainetta laitok-
selle tuo 50-60 ajoneuvoyhdistelmaa.
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ja lisda, ettd tulevaisuudessa tullaan tekemdin vield tarkempia
suunnitelmia. Viime syksynd Tampereen Sahkélaitos julkaisi sel-
vityksen puun energiakiyton kestavyydesta.

Kaikki kiinteit polttoaineet 1ahiseuduilta

Tampereen Sidhkolaitoksen kayttamat kiinteat polttoaineet ovat
kaikki kotimaista ja tulevat Pirkanmaalta tai sen lihialueilta.
Tampereen Sahkolaitoksen strategisten hankkeiden johtaja Ant-
ti-Jussi Halminen vastaa kiinteiden polttoaineiden hankinnasta ja
kommentoi tulevan talven polttoainetilanteen olevan tiukka, mut-
tauskoo kiintedn polttoaineen riittavan.

Uutena jakeena Naistenlahti 3 -laitoksessa voidaan polttaa teol-
lisuuden hyvélaatuista SRF-polttoainetta. Timén osuus yhtion
kiayttamasti polttoainekokonaisuudesta on alle 10 %. Loput kiin-
tedsta polttoaineesta on haketta ja vihdn puun sivutuotteita seka
tulevana talvena tamin hetken tilanteen perusteella turvetta
reippaasti alle 10 %.

Hiilidioksidin talteenoton aikataulu riippuu markkinoista
Matka kohti hiilidioksidin talteenottoa aloitetaan esisuunnitte-
lulla. Tarkoituksena on esimerkiksi selvittda, miten talteenotto
voitaisiin sovittaa tontin olemassa oleviin vanhoihin voimalaitos-
rakennuksiin. Kaikki alueen neliét tullaan tulevaisuudessa hyo-
dyntdméian adarimmaisen tehokkaasti.

Kun etukateissuunnitelmat ovat valmiit, ruvetaan niiden pe-
rusteella keskustelemaan hiilidioksidin poistosopimuksista. Ai-
kataulua méaarittivat markkinat, silld hintatason on mahdollis-
tettava investoinnin kannattavuus. Suunnitelmia vauhdittaa, jos
asiakkaita talteen otetulle hiilidioksidille 16ytyy. Jorosen mukaan
tilanne ndyttdd hiilidioksidin talteenottosuunnitelmien osalta
talla hetkelld positiiviselta. Joronen painottaa, ettd bioenergia ja
hiilidioksidin talteenotto ovat Suomen kansallisia vahvuuksia.
Edellytykset ovat kunnossa, silli Suomessa on vahva metsisektori
jakaukoldmpdéverkot ovat jo olemassa. m

Naistenlahti 3 tuotti lampoa jo koko talven ajan, mutta virallisesti
laitos vihittiin kayttdon toukokuussa. Lammontalteenotto lai-
toksen savukaasuista puolentoista vuoden kuluttua ja parantaa
laitoksen hyotysuhdetta entisestaan.
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Polttoaineen kuljettimissa vasemmalla kulkee hake ja
oikealla SRF-polttoaineet.

Naistenlahti 3 -biovoimalaitos lyhyesti

Lammittaa 100 000 tamperelaisen kodit ja vahentaa 20 % koko
Tampereen hiilidioksidip&astoja.

Kustannukset: noin 200 M€

Sahkoteho: 60 MW

Kaukolampéteho: yhteistuotannossa 180 MW,

reduktioajolla max. 230 MW

Paapolttoaineet: metsahake ja -tahde, kuori, puru, kierratyspuu,
kierratyspolttoaine

Varapolttoaine: jyrsinturve

Kaynnistys- ja tukipolttoaineet: maakaasu, kevyt polttodljy
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Rautatieterminaaleista puuenergian
kaukokuljetuksen runko?

Kouvola profiloituu Suomen ensimmaisen kuivasataman kotipaikkana.

TEKSTI HANNES TUOHINIITTY
KUVAT HANNES TUOHINIITTY

uomen ensimmadinen kuivasatama: ndin kutsutaan Kouvo-
S laan rakentunutta raide- ja tieliikenteen mahdollisimman
saumattomasti yhdistavai asemaa RRT Kouvolaa.

Palvelee kotimaan raidekuljetusta

RRT Kouvola -hanke kdynnistyi ennen Ukrainan sotaa, joten sen
kayttotarkoitus muuttui Kaukoiddn junaliikenteen ldhetysase-
masta palvelemaan kotimaan kasvanutta raidekuljetustarvetta.
Kouvolan kaupunki omistaa alueen ja tytaryhtio Railgate Finland
on perustettu sitd hallinnoimaan.

Alueelle piti alun perin tulla uusi ratapiha vaarallisten aineiden
takia ja se oli siksi tarpeisiin ndhden sopivasti kaavoitettu. Vayla-
virasto oli tydssd mukana ja rakensi EU-rahoituksella terminaali-
toimntoja tukevia laitteita.

Sataman kaltainen alue

Kyseessd on 42 ha, aidattu, valaistu ja vartioitu alue. Se vastaa
turvallisuus- ja muilta toiminnoiltaan satamia. Suunnitteilla
onkin, ettd alueelle tulee jatkossa tulliterminaali. Linjaveturi
voi tuoda vaunuston suoraan terminaaliin asti, jolloin véltetadn
veturin vaihto.

RRT Kouvola on Euroopan TEN-T-kuljetuksen ydinverkoston
virallinen osa. Terminaali varmistui viime vuoden lopulla. Yksi
hieno termi lisaa, joka RRT Kouvolalle on keskeinen: intermodaa-
linen kuljetus. Se tarkoittaa, ettd rahtia kuljetetaan usealla eri
kuljetusmuodolla purkamatta siti valilld pakkauksestaan. Kay-
tdnndssa se tarkoittaa useimmiten kontteja, noita globaalin kulje-
tusverkoston pakkauslaatikoita.

Pyorea puu liikkkuu raiteilla

Voisiko tima olla mahdollista my6s hakkeen osalta? Se ei nayta
olevan kannattavaa. Runkopuuta sen sijaan kylld on kuljetettu
my06s konteissa maanosista toisiin.

Alue on vartioitu ja valaistu.

Helpompaa on kuljettaa puu junalla vaunuissa ja lastata se sit-
ten nosturin kouralla junasta autoon tai toisinpain. Tutustumis-
kdynnin aikana purettiin metsdyhtion Baltiasta tullutta koivu-
kuitulastia.

Sataman yllapitijien ajatuksena on ollut, ettd sellupuukulje-
tukseen voisi radan varrelta laittaa lisdksi lisivaunuja energia-
puulle, jolloin voidaan optimoida kuljetuksien kannattavuutta.

Haketukselle tilaa, ei vield lupaa

Alueen laajennukseen on jo suunnitelmia niin, ettd kylkeen ra-
kentuvalla alueella voisi myds hakettaa. Tihédn ei nykyisen RRT-
alueen sisillé ole lupaa.

Puukuljetusten lisddntymiselld kokonaisuudessa on vaikutuk-
sia kotimaan vayldverkostoon. Niitd arvioidaan Viyldverkon
investointiohjelmassa, kun tuontipuun kuljetusvirtamuutosten
ja puun kotimaisen kysynnin sekd kdyton muutosten vaikutus
tasmentyy. m

Kouvolan terminaali on kooltaan 42 ha.
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Jos epapuhtauksien osuus ylittaisi maaritellyn raja-arvon, voidaan siirtaa syotetta jatkokasittelyyn.

Biopolttoaineen vierasaineiden hallinnasta
apua voimalaitoksen toimintaan

Biopolttolaitosten polttoainehankinnassa maaraavana voimana on yksinkertai-
sesti valttamattomyys pitaa tulet ylla kattilassa. Jos huomio taas kiinnitetaan
likaisten biopolttoaineiden aiheuttaman vahingon minimoimiseen, muuttuu han-
kintamenettely hyvin nopeasti monisyiseksi ja haastavaksi analyysiksi.

TEKSTI ANTTI ROUHU
KUVAT JA KUVITUS INRAY OY

lulla voidaan selkeyttaa ja yksinkertaistaa tilannetta olemassa

olevan polttoainedatan avulla. Epdhaluttuja materiaalijakeita
separoiva esikisittely voidaan integroida osaksi FUEL CONTROL"®
-jarjestelmia toiminnan optimoimiseksi.

I nray Oy:n puhdistuskonseptien vertailevalla laskentatyoka-

Polttoaineiden laatuvaihtelut asettavat haasteita

Kiinteét bioperiiset polttoaineet ovat monenkirjava polttoainei-
den joukko, joiden kayttod pyritddn nykyiddn monien kansain-
vilisten ja kansallisten sopimusten myoté lisidméaan fossiilisten
kaytosta luopumiseksi. Kiintedt biopolttoaineet voidaan nahda
uusiutuvana ja kotimaisena tuotteena yhtené tirkeimpana vaih-
toehtoisena energianlidhteeni. Kyseisen polttoainetyypin laatu-
tasot vaihtelevat kuitenkin merkittivasti vierasaineperiisten
epapuhtauksien ja polttoainemateriaalin sisdisten laatupoikkea-
mien kuten jakeiden kosteustason tai fraktiokoon seurauksena.
Laatutasojen vaihtelulla on vaikutusta esimerkiksi polttoaineen
lampoarvoihin ja siten tulipesidn palamiskidyttiytymiseen, ai-
heuttamalla epitasaisuutta prosessin toiminnassa. Erityisti
haittaa epdpuhtaudet aiheuttavat kuitenkin laitteistoille ja 1amp6-
pinnoille kuluttaen ja vaurioittaen niitd. Syottojarjestelmat seka
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kattila voivat pahimmillaan tukkeutua, tai komponentit ja pinnat
tuhoutua liian huonolaatuisen polttoainesyotteen paistessa ai-
heuttamaan tuhoja laitoksella. Mahdollisesti useiden viikkojen
pituiset huoltoseisokit ongelmien korjaamiseksi ovat hyvin mer-
kittdva kuluera biopolttolaitoksilla. Laitteistojen tuhoutumisesta
ja huoltoseisokeista syntyvid kalliita lisakustannuksia voitaisiin
kuitenkin merkittavasti vihentii, jos haittaa aiheuttavat elemen-
tit saataisiin eliminoitua pois polttoaineensy6tdsti jo ennaltaeh-
kaisevasti.

Ongelmia on mahdollista ennaltaehkiisti
Ennaltaehkaisevissa toiminnassa voidaan nahda isossa perspek-
tiivissd kaksi tasoa:
1. laatupoikkeamien mahdollisimman tehokas ennaltaeh-
kéisy jo polttoaineen toimitusketjun vaiheissa.
2. syotteen puhdistustoimet polttoaineen vastaanotossa
kohdelaitoksella.
Naiistd ensimmaéinen pitdd sisdlladn panostuksen tyon suunnit-
teluun, huolellisuuteen ja valvontaan kussakin vaiheessa lapi
koko toimitusketjun, ldhtien liikkeelle aina biomassan keruusta
kohti sen haketusta, kuljetusta, varastointia ja lopullista kaytto-

| |
Erittdin haitalliset Haitalliset Hyédylliset [ Léhes haitattomat
Luokka 3 Luokka 2 Luokka 1
e Ylisuuret kivet « LDPE, PP, PE o Keskikoon kivet e Hienojakoinen
o Alkalimetallit o Tekstiilit « Raskasmetallit hiekka
« Kloori « Alle 100 ym PA-jakeet « Lasit * Kasittelyaineet
« Piiyhdisteet o Kumit « PET, PS e Lumi, jaa
o Paristot o Karkea hiekka e Ylisuuret
« PVC « Rikki PA-jakeet
e Bromi

Laatupoikkeamien kolmiportainen haittaluokitus

kohdetta. Kyseiseen toimintaan voi laitosoperaattorin taholta olla
kuitenkin hyvin vaikeaa puuttua. Siten huomion keskipisteeseen
voidaan polttolaitoksen nidkokulmasta nostaa jalkimmainen, eli
erilaisten materiaaliseparointia suorittavien laitteiden integroi-
minen osaksi polttoaineen vastaanottojarjestelmaa. Taysi 100 % se-
parointi vierasaineista ja muista epahalutuista fraktiokoista ei ole
kuitenkaan taloudellisesti optimaalista, eikd kdytannon tasolla
edes tdysin mahdollista toteuttaa. Jotta tilanteeseen voidaan puut-
tua asianmukaisesti, onkin keskeisti tunnistaa, mitka laatupoik-
keamat ovat keskeinen ongelman lihde. Niiden separoimiseen
pois polttoainesyoGtteestd olisi ensisijaista keskittyd. Suomen polt-
tolaitoksissa puhdistustoiminta on yleisesti jo kaytossa erityisesti
suuremman kokoluokan biopolttolaitoksilla. Maailmalla tilanne
ei kuitenkaan ole monesti yhté hyvailla tasolla, ja ongelmallisen li-
kaista syotettd voi hyvin paatyi suoraan kattilaan ilman minkaan-
laista materiaaliseparointia, tai alkuperiisen puhdistuskonseptin
puutteiden takia.

Laskentatyokalu helpottaa investointien vertailua

Puhdistusjarjestelmaan investoiminen voidaan nidhda sijoitta-
miseksi toimintavarmuuteen. Taloudellisesta nakokulmasta in-
vestointi on toimena kannattava, jos epahaluttujen jakeiden pois
separoinnista aiheutuvat kiinteit ja operointikustannukset ovat
tehostuneesta laitosoperoinnista seuraavia sadst6ja pienemmat.
Tilanteen oikeanlaiseen analysointiin ei ole ollut tyokaluja, joten
tatd varten luotiin teknistaloudellinen laskentatydkalu biopolt-
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Seula, ilmaseula, magneetti ja pydrrevirtaerotin ovat esimerk-
keja erilaisista puhdistusmenetelmista.

toaineiden puhdistuskonseptien kdyton tarkastelemiseen. Tyo-
kalun toimintaperiaatteena on tarjota automatisoitua laskentaa
siten, etti erilaisia skenaarioita eri kokoluokan kapasiteeteilla,
seka erilaisilla polttoaineiden ja laatupoikkeamien jakaumilla on
mahdollista vaivatta tutkia. Tama kolmiportaiseen vertailevaan
analyysiin perustuva tyokalu tuo siten esille niin tapauskohtai-
sen asiakastarpeen, teknisen suorituskyvyn kohteessa esiintyvia
eri haitallisuusasteille luokiteltuja materiaaleja vastaan, kuin
taloudellisen analyysin investointi- ja operointikustannuksista
eri vaihtoehdoille. Ndin on mahdollista kayttda vertailevaa tek-
nistaloudellisen kokonaiskuvan luovaa laskentaa apuvilineeni
tutkimus- ja kehitystyossa. Tyokalun kayttdma tekninen analyysi
perustuu tieteellisista julkaisuista keréttyyn aineistoon. Talou-
dellinen kustannusanalyysi puolestaan perustuu laitetoimittaji-
en avulla kartoitettuun haastattelututkimukseen. Jos kiaytossi on
tietoa tai valistunut arvaus epapuhtauksien maarasta polttoaine-
jakeittain ja arvio halutusta puhdistustehosta, voidaan tyokalulla
etsia taloudellisinta vaihtoehtoa puhdistuskonseptille.

Rontgenskannerin avulla dlykkdiampaa puhdistusta

Jotta kokonaisratkaisu toimisi mahdollisimman kustannuste-
hokkaasti, voidaan puhdistuslinjasto integroida osaksi reaaliai-
kaista Inray Oy:n FUEL CONTROL’ -jarjestelmaa, jossa tarvittava
mittausdata syotteen puhtaus- ja laatutasosta saadaan reaaliajas-
sa suoraan rontgenskannerilta. Talloin puhdistusjirjestelma
voidaan sijoittaa nk. sekundaariselle sivukuljettimelle, jota ope-

Roéntgenskannerit eivat helposti erotu. Ne ovat harmaat
kotelot, joiden padssa on punaiset valot tangon paassa.
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PolttoainesyGtteen laadunvalvojana oleva rontgenskanneri [1]
toimisi kuin portinvartijana, joka ohjaisi syotetta joko varasto-

roidaan vain tarpeen mukaan. Rontgenskanneri on tavallisesti
asennettu paidkuljettimen yhteyteen, jolloin skannerin outputin
perusteellavoidaan sydtetté siirtaé sivukuljettimen puhdistuslin-
jalle maariteltyjen raja-arvoparametrien perusteella vain tarvit-
taessa. Jos epapuhtauksien osuus ylittiisi médéritellyn raja-arvon,
siirrettaisiin syotetta talloin sekundaariselle kuljettimelle jatko-
kasittelyyn. Nain puhdistusjarjestelméan tarvitsee olla kapasiteet-
titasoltaan vain murto-osa primiariseen kuljettimeen verrattuna,
ja kustannuserissi voidaan sadstaa merkittavasti. Jos raja-arvoa
likaisempaa syotettd paatyisi jarjestelmadn yli puhdistuslinjan
prosessointikapasiteetin, yksi vaihtoehto on ohjata syotetté viliai-
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kaiseen hylkyyn ja palauttaa se sieltd puhdistuslinjaan puhdistus-
kuorman vahennyttya. Jarjestelmd mahdollistaa voimalaitoksen
operoinnin aiempaa edullisemmin ja tehokkaammin, turvaten
samalla luotettavamman toiminnan.

Tehdyn tutkimuksen on tarkoitus avustaa suunnittelu- ja kehi-
tystyota laitostoiminnan tehostamiseksi, jotta voidaan parantaa
toiminnan tuottavuutta vastaten samalla alati kasvaviin energia-
sektorin ylle kohdistuviin vaatimuksiin. =

Kirjoittaja on Tampereen yliopistosta ja
tekee diplomityota Inray Oy:lle.
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Onnistunutta biohiilen pientuotantoa

Ratkaisu edulliseen biohiilen tuotantoon loydettiin Hameen ammattikorkeakoulun
hankkeessa. Lammityskattilan modifiointi mahdollistaa biohiilen valmistuksen

myos pientuottajille.

TEKSTI AARON LEHMUS
KUVAT AARON LEHMUS

iohiili on kasvattanut suosiotaan sen ainutlaatuisten omi-

naisuuksien ja moninaisten sovelluskohteiden vuoksi.

Biohiiltd voidaan esimerkiksi kdyttda maanparannusai-

neena, erilaisissa suodatusratkaisuissa ja jopa rehun pa-
ranteena. Lisdksi kiinnostusta biohiilen kdyttoon on lisinnyt sen
potentiaali hiilensidonnassa. Biohiilta tuotetaan pyrolyysilla eli
kuumentamalla biomassaa hapettomissa olosuhteissa, jolloin siiti
vapautuu kosteutta ja kaasumaisia yhdisteitid. Biomassaan alku-
jaan sitoutunut hiilidioksidi muuttuu pysyvaan muotoon hiileksi,
jolloin se voidaan varastoida maaperaén. Yksi kilo biohiilta voi si-
toajopa 3,5 kiloa hiilidioksidia.

Lampo64a ja biohiilta jatkuvatoimisesti pienessi kattilassa
Hameen ammattikorkeakoulun FiksuHiili-hankkeen keskimmaisi-
né tavoitteina oli kehittda biohiilimarkkinoita tekemélla biohiilen
tuotannosta halvempaa ja helpommin omaksuttavampaa. Tama
toteutettiin muokkaamalla pienen kokoluokan ldmmityskattila
tuottamaan lammon lisdksi myds biohiiltéd jatkuvatoimisesti. Modi-
fiointi toteutettiin padosin tehdasvalmiilla komponenteilla, jolloin
laitteiston rakennuskustannukset saatiin pysyméan maltillisina.
Téllainen tuotantoyksikkd mahdollistaa biohiilen tuotannon myds
pientuottajille, kuten esimerkiksi maanviljelij6ille. Monilla aloilla,
kuten maa-, metsi- ja puutarhataloudessa syntyy paljon erilaisia
biohiilen raaka-aineeksi soveltuvia sivuvirtoja, joiden kestavan ka-
sittelyn edistiminen oli my0s yksi hankkeen tavoitteista.
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Automaattinen laitteisto

Kehitetty biohiilen tuotantolaitteisto sisdltaa syotto-, poisto- ja
jadhdytysjarjestelmait. Kehitetyn pyrolyysilaitteiston koko pro-
sessi on taysin automatisoitu, mika vahentda kayttajan tyokuor-
maa seki varmistaa tasalaatuisen lopputuotteen. Raaka-aineen
syoOttd pyrolyysireaktoriin tapahtuu ruuvikuljettimella, jonka
ylapuolelle asennettu sulkusyotin toteuttaa prosessin ilmatiivey-
den. SulkusyGttimelle raaka-aine annostellaan erilliselld annos-
teluruuvilla.

Laitteiston toiminta-arvot

Pyrolyysilampoétila 600-700°C
Biohiilen hiilipitoisuus >80%
Tuotantokapasiteetti 0,51/h

Pyrolyysireaktori sijaitsee kattilan tulipesén sisélla ja on muo-
doltaan alaspain kaareutuva. Reaktorin sisilld on lampoétilamit-
tauspiste, jonka avulla varmistetaan, ettd oikea pyrolyysilampati-
la, 600-700°C, saavutetaan. Lisdksi reaktorista 1ahtee putki, jonka
kautta prosessissa vapautuneet pyrolyysikaasut saadaan hyoty-
kayttoon. Kaasut ohjataan lauhduttimen kautta takaisin kattilaan,
jossa ne poltetaan, ja lauhduttimessa tiivistyva pyrolyysioljy puo-
lestaan kerdtdén talteen.

Raaka-aineen syottdjarjestelma. Pyrolyysireaktori kuvattuna Biohiilen poisto- ja

tulipesan sisalta. jaahdytysjarjestelma.

Tuotettu biohiili kerédtiaan talteen pyrolyysireaktorin pohjaan lii- o B
tetylld vetavalla ruuvikuljettimella. Poistoputken ymparilla on ku- /s w3 N u.rd|c E nergv
pariputkesta tehty jadhdytyskierukka, jonka sisalla kiertava vesi [ ‘% '/x
jadhdyttia biohiilen sen kulkeutuessa putkessa. Poistopuolella il- kY e 4 pCIl'tI'IEI"S
matiiveyden toteuttaa kaksi eriaikaan toimivaa levyluistiventtiilia. Biopolttoaineiden asiantuntiia

Biohiilen materiaalina monipuolisesti sivuvirtoja

Hankkeen yhtena tavoitteena oli hyodyntaa paikallisia sivuvirto-
ja biohiilen raaka-aineena. Hankkeen puitteissa paastiin kokeile-
maan biohiilen tuottamista puuhakkeesta, viljan lajittelujatteesta
ja maskistd. Erilaisia potentiaalisia raaka-aineita on kuitenkin
monia ja jatkossa laitteistolla on mahdollista testata biohiilen val-
mistusta yha useammista sivuvirroista. m

- Puupellettitoimittaja
- Rekkatoimitukset

- Varasto Inkoon

Kirjoittaja toimi FiksuHiili-hankkeessa projekti-insinédrind HAMK s4a ta massa
Tech -tutkimusyksikdssa Hameen ammattikorkeakoulussa.

Biohiilentuotantoa kokeiltiin eri sivuvirroista

FiksuHiili

FiksuHiili-hanke  pohjautui Hameen ammattikorkea-
koulun aiempiin tutkimushankkeisiin. Hanke rahoitettiin
REACT-EU-valineen maararahoista osana Euroopan unionin
COVID-19-pandemian vuoksi toteuttamia toimia.

Hankkeen verkkosivut:
hamk.fi/projektit/fiksuhiili
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Lampo- ja voimalaitoksissa palaa kuitupuuta

TEKSTI TUOMAS NIINISTO JA JOHANNA ROUTA
KUVAT TAGE FREDRIKSSON

uutos suomalaisessa energiantuotannossa on

ollut nopeaa. Viimeisen viiden vuoden aikana

fossiilisten polttoaineiden kdytté6 on pudonnut

vajaan viidenneksen, ja turpeen energiakaytto
on vihentynyt lahes 40 prosenttia.

Puupolttoaineista on tullut merkittdvin yksittdinen energian-
lahde yli neljanneksen osuudella energian kokonaiskulutuksesta.
Vuonna 2022 puulla tuotettiin kaikkiaan 68 prosenttia kulutetus-
tauusiutuvasta energiasta.

Sivutuotteet padosassa

Palamiseen perustumaton energiantuotanto, kuten tuuli- ja au-
rinkovoima, lisadntyvat talla hetkella vauhdilla, mutta puulla tu-
lee olemaan vield pitkddn suuri merkitys varsinkin lJammontuo-
tannossa. Suomessa puuenergian kiyttoé on ollut myos oleellinen
osa taysimaaraista puuraaka-aineen hyodyntamista. Energiaksi
on poltettu 1dhinna erilaisia metséteollisuuden sivutuotteita,
kuten mustalipedd, kuorta tai purua. Niita ei ole toistaiseksi pys-
tytty jalostamaan sellaisiksi teollisiksi tuotteiksi, joilla olisi ollut
markkinoilla riittdvasti kysyntaa. Suoraan metsista polttoon on
puolestaan paatynyt puuta, joka ei ole tayttinyt tukkien tai kui-
tupuun mitta- ja laatuvaatimuksia. Pienilapimittaisen runkopuun
keruun siséllyttaminen metsitalouden tukijarjestelméin on edis-
tinyt nuorten talousmetsien hoitoa sekd samalla vauhdittanut
siirtymaa kohti vihahiilisempaa energiaa.

Tuonti oli merkittavaa

Kaikki poltettu puu ei ole ollut kotimaista. Vield vuonna 2021 1am-
po- ja voimalaitosten polttamasta metsidhakkeesta noin viidennes
eli 1,9 miljoonaa kuutiometrii oli enimméikseen Venajalta 1ahtoi-
sin olevaatuontihaketta. Lisdksi tuontipuuta on paatynyt energia-
kayttoon ulkomaisen raakapuun jalostuksessa syntyneina metsa-
teollisuuden sivutuotteina.

Kotimaisuusaste on nousussa

Luonnonvarakeskuksen (Luke) laskelmat osoittivat, ettd vuonna
2021 puupolttoaineiden kotimaisuusaste oli kaikkiaan 83 prosent-
tia. Itdrajan sulkeutumisen my6ta vuonna 2022 kotimaisuusaste
nousi 90 prosenttiin. Tdind vuonna kotimaisuusaste sdilynee sa-
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malla tasolla. Molempina vuosina metsateollisuuden sivutuotteet
kattoivat ulkomaistaustaisten puupolttoaineiden kaytosta yli 60
prosenttia.

Raakapuun hinnat ovat nousseet

Itimeren alueen puumarkkinat ovat tiukat ja hintataso korkea, jo-
ten metsateollisuuden ja energiateollisuuden katseet ovat kaanty-
neet kotimaan metsiin tarvittavien puuméaarien hankkimiseksi.
Energiapuun hinnan jakysynnin nouseminen ovat ajaneet metsa-
ja energiateollisuuden kilpailemaan osin samasta raaka-aineesta.
Kehitys nikyy myos Luken puukauppatilastoissa vuoden 2022
alusta alkaen nousseina seka toisiaan lahentyneind energiapuun
jakuitupuun reaalihintoina. Kesdn 2023 alussa kuitupuun hinnat
tosin kaantyivit taas laskuun metsateollisuuden suhdannenéky-
mien synkentyessa.

Useita keinoja sopeutua markkinatilanteeseen

Valtaosa Venajalta tuodusta puusta oli koivukuitupuuta, minka
korvaaminen kotimaan havupuuvaltaisista metsistd ei ole help-
poa. Metsiteollisuusyhtiot ovat kadntaneet lehtisellulinjoja havu-
sellulle ja vastanneet puumarkkinoiden kasvaneeseen kilpailuun
laskemalla kuitupuun vihimmaisldpimittaa. Niin ne pyrkivat
valttdmaan harvennusleimikoiden paatymistd energiaksi. Ener-
giateollisuuteen verrattuna metsiteollisuusyhtididen etuna on
myos se, ettd tuotantoa ja puunkayttoa voidaan sopeuttaa kustan-

Poltettava ainespuu on todennakdisesti lahes pelkkaa kuitu-
puuta, silla tukkien hintaero kuitu- ja energiapuuhun on merkit-
tava. Todennakdisempi syy tukkien tarjonnan ja kayton valisten
erojen selittdjaksi on tukkien ohjautuminen sellukattilaan.

nusten noustessa. Toisaalta samaan aikaan my6s metséteollisuus-
tuotteiden kysynta on markkinoilla laskenut. Kaakkois-Suomessa
tilanne on nakynyt Stora Enson paatoksena sulkea Sunilan sellu-
tehdas ja Metsi Group sekd UPM ovat puolestaan toteuttaneet toi-
mia tuotannon supistamiseksi.

Alueelliset erot ovat suuria

Energiateollisuudelle tilanne on metsiteollisuutta hankalampi,
koskatarvittavaenergia tulee tuottaatavallataitoisella eika puuta
korvaavia vaihtoehtoisia polttoaineita ole juuri tarjolla. Turpeen
kaytosta ollaan luopumassa nopeutetulla aikataululla ja kivihii-
len kaytto kielletaan. Alueelliset erot energiapuun saatavuudessa
sekd hinnassa ovat suuria ja energiapuun kuljettaminen pitkien
matkojen pédista voi osoittautua taloudellisesti kannattamatto-
maksi. Apua saatetaan saada kuitenkin rautatiekuljetuksista.

Kustannusten nousu vaikuttaa loppukayttdjan hintaan

Yhtilé on haastava, kun kotimaisten puupolttoaineiden kysynti
on vahvistunut samanaikaisesti tarjonnan niukentuessa tuonnin
ja metsdteollisuuden sivuvirtojen vihentymisen seurauksena.
Lisdksi hankintaketjujen kustannukset ovat kasvaneet mm. lii-
kennepolttoaineiden hinnan nousun my6ta. Tama on vaikuttanut
voimakkaasti metsdhakkeen nimelliseen laitoshintaan, joka kohosi
ensimmaistéd kertaa yli 30 euron lukemiin megawattituntia kohden.

Kalusto ja kertymit ohjaavat toimintaa

Kun puu ja puun korjuu maksavat yhi enemmaén eivatka paineet
metsidhakkeen kaytolle hellitd, tulee myos jareimmaéan puun kor-
juualoista kiinnostavia energiakayton nakokulmasta. Kun korjuun
osuus metsihakkeen hinnasta nousee, saattaa kuitupuuharven-
nusten suurempi hehtaarikohtainen hakkuukertyma kaantii ne
nuoren metsin hoidon kohteita kannattavammiksi energiapuun
korjuualoiksi korkeammasta kantohinnasta huolimatta. Metsahak-
keen hankintaketjujen pullonkaulana on saada riittavasti kalustoa
puunkorjuuseen metsihakkeen tarpeen tayttamiseksi.

EU puuttuu peliin

Kestavyysnakokulmasta on herattanyt huolta, etta jalostuskel
poista puuta alkaa virrata polttoon. Yksi metsavarojen kestavin
kéyton mittareista on ollut se, ettd puu ohjautuu mahdollisimman
korkean jalostusarvon kayttoon. EU-tasollakin asiaan halutaan
puuttua ja teollisuudelle jalostuskelpoisen puun paatymistd 1ampo-
ja voimalaitosten kattiloihin on pyritty ehkdisemééin esimerkiksi
paivittamalla puupohjaisen bioenergian kestivyyskriteereita.

Kuitupuuta palaa tai jaid kayttimatta?

Mutta kuinka paljon Suomessa lopulta poltetaan teollisuuspuu-
ta? Suoraa tilastotietoa asiasta ei ole, mutta tilastojen perusteella
aiheesta voidaan tehdé tiettyja paatelmia. Esimerkiksi viimeisen
viiden vuoden aikana kotimaisen tukki- ja kuitupuun hakkuiden
jakayton vilinen ero on kehittynyt niin, ettd alun perin teollisuu-
teen korjattua puuta néyttiisi jaddvan kayttdmatta keskimaarin
1,4 miljoonaa kuutiometrid vuodessa. Vield vuosina 2008-2012
maarat olivat piinvastaiset, kun puun kaytto ylitti tarjonnan 1,6
miljoonalla kuutiometrilld. Vertailuissa on otettu huomioitu koti-
maisen puun vienti. Erot vaihtelevat silti vuosittain, mika johtuu
erityisesti puutavaran varastointiaikojen muutoksista.

Tuontipuuta Inkoon satamassa.

Laitoshinta on kohonnut ensimmaista kertaa yli 30 euron
lukemiin megawattituntia kohden.

Tukkia ei pala, mutta ohjautuu sellukattilaan

Todennékdisesti metsiteollisuudelle korjatun puun ohjautu-
minen polttoon on yksi tarkea selittija ainespuun tarjonnan ja
kayton valilla havaittaville eroille. Tahdn viittaa my0s se, ettd
tilastoitu 1Ampo- ja voimalaitosten metsdhakkeen kaytto ylittaa
selvasti kotimaan metsista hakatun energiapuun maarian tuonti-
hakkeenkin huomioimisen jalkeen. Poltettava ainespuu on toden-
nakoisestilahes pelkkda kuitupuuta, silla tukkien hintaero kuitu-
ja energiapuuhun on merkittava. Todenndkoisempi syy tukkien
tarjonnan ja kdyton vélisten erojen selittdjaksi on tukkien ohjau-
tuminen sellukattilaan.

Tarkkaa tietoa vaikeaa saada selville

Tilastoista ei selvii, kuinka paljon suoraan energiaksi ostetusta ja
korjatusta runkopuusta olisi tayttanyt metsiteollisuuden mitta-ja
laatuvaatimukset. Jos vuoden 2022 karsitun rangan ja kokopuun
hakkuukertymasta eli 4,4 miljoonasta kuutiometrista esimerkik-
si 20 prosenttia olisi ollut ainespuukelpoista, nousisi jalostuskel-
poisen puun vuotuinen kokonaismiara energiantuotannossa yli
kahden miljoonan kuutiometrin. Jos epdilyt jalostuskelpoisen
puun jopa 40 prosentin osuudesta energiapuuhakkuissa pitiisi-
vit paikkaansa, nostaisi se arvion kolmen miljoonan kuutiomet-
rin tuntumaan.

Kuitupuu on liian kallista poltettavaksi

Lopulta kaikki esitetyt lukemat energiaksi palavan jalostuskelpoi-
sen puun maarista ovat silti enemmaén tai vihemmaén valistuneita
arvauksia. Varmaa on kuitenkin se, etti talld hetkella kuitupuu-
takin poltetaan metsihakkeena, mutta tilanne voi jddda lyhytai-
kaiseksi. Ainespuun polttaminen on energiayhtioille kallista ja
edistdnee siirtymia kohden vaihtoehtoisia energiantuotannon
muotoja. Uusia suuremman mittaluokan bioldmpolaitoksia Suo-
meen tuskin rakennetaan jakayttdikdnsa paahan tulevat laitokset
korvautuvat todennikoisesti sahkokattiloilla, lampopumpuilla ja
muilla palamiseen perustumattomilla ratkaisuilla. m

Kirjoittajat ovat Luken tutkijoita



Joensuussa naytetaan sektori-integraation

Joensuun seudulle on syntymassa ainutlaatuinen uusiutuvan
energian ja biogeenisen hiilenkierron kokonaisuus.
Kiinnekohtana toimii Savon Voiman voimalaitosalue liksenvaarassa.

TEKSTI HANNES TUOHINITTY
KUVAT SAVON VOIMA OY

lueelle sijoittuu 2024 lopulla tuotannon aloittava Jo-

ensuu Biocoal Oy sekd ymparistovaikutusten arvio-

vaiheessa oleva Power-2-X-teknologian (P2X) vedyn

tuotantolaitos. Ne toimivat vahvasti synergiassa Savon
Voiman kaukolamp6- ja sahkontuotantolaitoksen kanssa.

Energiaa molempiin suuntiin

Savon Voima pystyy hyddyntidméaédn uusien laitosten hukkaldm-
poja kaukolampona ja toisaalta tarjoamaan energiaa ja palveluja
laitoksille. Samalla se mahdollistaa uusille toimijoille energian-
tuotantoon kaavoitetun tontin. Vedyn tuotantolaitos sijoittuu vie-
reiselle tontille.

Biopohjainen hiilidioksidi hyotykayttoén

P2X Solutionsin vedyn ja synteettisten tuotteiden hankkeessa on
vield kaksi vaihtoehtoa ympéristovaikutusten arvioinnissa. Toi-
sessa vaihtoehdossa tuotteet ovat 6000 tonnia vetyé ja 10 000 tonnia
synteettistd metaania. Toinen vaihtoehto olisi muuten samanlai-
nen, mutta tuottaisi metaanin sijaan 24 000 metanolia. Molemmissa
syntyisi sivutuotteena 45000 tonnia happea ja 110 GWh 1amp06a.
Biogeenisen hiilidioksidin hankkeet saavat kaukoldmpolaitoksen
savukaasuista.

Lisdd uusiutuvaa sihkoa

Kaupunki on liséksi kaavoittanut voimalaitosalueen viereen Bio-
tie-yritysalueen, mihin tavoitellaan kiertotalouden ja energian-
tuotannon yrityksii. Aurinkoenergiaa kehittdva Neoen on tehnyt
vuokrasopimuksen kaupungin kanssa 110 hehtaarin maa-alasta
aurinkopuistolle yritysalueelle.
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Synergiasta syntyy biohiilta

Joensuun seudun ja Pohjois-Karjalan kehittimishankkeet ovat
rakentaneet ja edelleen tasoittavat yritysten polkua maailmanluo-
kan ratkaisuihin. Esimerkkina voi mainita Pohjois-Karjalan bio-
hiilihankkeen, jossa on kehitetty biohiilien tuotantoa ja kayttoa
erilaisiin kayttotarkoituksiin. Pohjan hankkeelle antoi muutama
vuosi sitten sopivaa paikkaa torrefioidun biomassan tuotantolai-
tokselle etsinyt Taaleri.

Tuloksena syntyi Joensuu Biocoal Oy Taalerin bioteollisuuslii-
ketoiminnan kehittdmana. Rahoitusta on saatu [lmastorahastosta
jaEuroopan aluekehitysrahastosta. Taaleri on tehnyt sopimuksen
palveluiden ostamisesta ja tontin seka joidenkin laitteiden vuok-
rauksesta Savon Voimalta.

Sivutuotteita ja pienpuuta tarvitaan raaka-aineeksi.
Kuva: Hannes Tuohiniitty

mallia

Joensuu Biocoal tulee valmistamaan torrefioitua biomassaa
kestavisti hankitusta puunkuoresta ja ensiharvennusrangoista
seki tarpeen mukaan muista puujakeista. Tarkoitus on tehdi kah-
denlaista tuotetta: tiivistd briketoitya torrefioitua biomassaa esi-
merkiksi terds- ja sementtiteollisuuden tarpeisiin seké irtonaista
bioperiista hiilt4, joka sopii esimerkiksi maanparannuskayttoon
tai hulevesien suodatukseen.

Puulle uutta kayttoa
Torrefioitu biomassa valmistetaan paahtamalla raaka-aineita
kuumassa matalahappisessa ymparistossa, jolloin tuore biomassa
muuttuu hiilipitoiseksi tuotteeksi. Siitd puristettujen brikettien
korkea energiatiheys mahdollistaa myds biomassaan perustuvan
materiaalin kdyton prosesseissa, joissa kasittelematonta biomas-
saa ei voida teknisesti tai taloudellisesti muutoin kayttaa.
Laitoksen avainteknologiatoimittajiksi valittiin toukokuussa
itdvaltalaiset Andritz ja Polytechnik GmbH. Andritz rakentaa tuo-
tannossa kiytettavin reaktorin apulaitteineen perustuen Next-
Fuel AB:n patentteihin. Polytechnik GmbH toimittaa polttokam-
mion ja kattilan reaktorissa vapautuvien matalan lampoéarvon
kaasujen hyodyntamiseksi.

Rakentaminen pian kdyntiin

Laitoksen rakentaminen alkaa pienen viivistyksen jalkeen tina ke-
sdni, ja tavoitteena on aloittaa tuotanto loppuvuodesta 2024. Laitok-
sen maksimituotanto tulee olemaan noin 60 000 tonnia torrefioitua
biomassaa, jollavoidaankorvataldhesvastaavamaarakivihiilta eri-
laisissateollisissa prosesseissa, joiden hiilidioksidipdéstojen vihen-
tdminen olisi muuten vaikeaa tai mahdotonta. Raaka-aineeksi tar-
vitaan noin 250 000 kuutiota pienikokoista rankaa ja puun kuorta.

Biohiilibriketteji ja kaukolampoa
Tuotantoprosessissa biomassa kuivataan viirakuivurissa noin
viiden prosentin kosteuteen ja syotetddn rumpumaiseen reakto-
riin. Massaa paahdetaan hapettomissa olosuhteissa 300-400 °C
lampotilassa, minké jilkeen siitd puristetaan energiatiiviita bri-
ketteja.

Prosessissa syntyva lampo syotetadn takaisin prosessiin mm.
kuivurin energian lihteeksi ja ylijadma syotetdan Joensuun kau-
koldmpoverkkoon.

"Onhan se ollut ristiriitainen tilanne, ettd ollaan raaka-
ainelahteen juurella ja maan suurimmat hoitorastit ovat talla
alueella”, liiketoimintajohtaja Juha Rasédnen muotoilee. Haas-
teena on ollut saada korjuuketjut ja urakoitsijat rivakasti liik-
keelle, mutta parjatty on kuitenkin ja nyt tilanne on jo hyva.
Kuva: Hannes Tuohiniitty

Pyrolyysioljyn kymmenvuotinen elinkaari
Fortumin omistuksessa liksenvaaraan valmistui pyrolyysioljyn
tuotantolaitos vuonna 2013 ja laitoksella tuotettiin raskaan 6ljy
laitoksissa kdytettya tuotetta. Nyt neljian vuoteen pyrolyysioljya
ei ole tehty. "Olemme kylla ylldpitdneet tuotantovalmiutta ja lait-
teistot ovat edelleen kayttokunnossa, mutta nyt tulevien muutos-
ten myo6td luovumme pyrolyysiéljyn tuotannosta,” Savon Voima
Oyj:n liiketoimintajohtaja Juha Rasdnen valottaa.
Pyrolyysituotannon pohjalta on valmiina hyvaa infraa uusille
hankkeille: polttoaineen vastaanotto, kuivaus ja murskaus. Niita
ja vaakaa sekd Prometecin automaattista naytteenotinta voivat
kéyttda uudet toimijat.

Kestdvin biomassan saatavuus dkkikoetuksella

Riasdnen kertoo, ettd pian Vendjan hyokkayksen jalkeen yhtio teki
oman paitoksen olla ostamatta haketta enaa Vendjalta. Muutos oli
merkittava, silld titd ennen noin 40 % kaytetystid hakkeesta tuli
rajan takaa. Venajan rajasta on tullut kova raja ja tuontikanavat
menivat tdysin kiinni.

Hoitoristeille kyytid omalla puunhankinnalla

Lahivuosina lisddantyvain tarpeeseen ja nopeasti muuttuneessa
tuontitilanteessa ovat Savon Voima ja Joensuu Biocoal perusta-
neet yhteisen biomassan hankintayhtion Itd-Suomen Biomassa
Oy:n. Savon Voima omistaa yhtiostd 70 % ja Joensuu Biocoal Oy
30 %. Polttoainetta riittdd Rasdsen arvion mukaan alueen omaan
kéayttoon Pohjois-Karjalassa, mutta maakunnan yli sitd ei saisi
suuremmin menna. m

Savon Voimalla vauhti paalla

Savon Voima toimii laajalla alueella 1ta-Suomessa, missa silla
on operoitavana 21 kaukolampdverkkoa.

"Lampodpumppuja rakennetaan sinne tanne. Puolenkym-
mentd |ldmpopumppua on tekeilld, tosin niilla korvataan
vasta turve”, Rdsanen summaa. Helmikuussa 2023 yhtio
sai yli 4 milj. euron energiatuen Joensuuhun tehtavan joen
ja voimalaitoksen hukkaldmpojen hyédyntamiseen 5-10 MW
lampoépumpun ja 15 000 m? energiavaraston avulla. Kesaajan
lammontuotannossa ei puuta taman jalkeen tarvita.

Biokonversio tehtiin liksenvaarassa Sumitomon toimesta
vuosi sitten. Alun perin kyseessa oli polypolttokattila ja sen
jalkeen muokattu leijukattilaksi. Turpeen vahimmaisosuus oli
30 %, kun taas nykyista kattilaa voidaan ajaa myds 100 %
biolla. Turpeen osuudella on silti edelleen etunsa.

Lampopumppuinvestointien jalkeenkin on edelleen 70 %
biomassaa energiapaletissa. Laskelmien mukaan bion kaytto
kasvaa hetkellisesti ennen kuin sen osuus alkaa vahene-
maan. Bion osuus on suuri ja toimintavarmuuteen ja koko-
naisriittavyyteen liittyykin Rasasella huolia.

Kestavyysasiat ovat hyvin keskeisia ja kestavyytta on Rasa-
sen mukaan vield parannettava. Uudet tuotantomuodot ja
sektori-integraatio nousevat isoon rooliin. Sdhkdpohjaisien-
kin osalta on kuitenkin mietittdva huoltovarmuusnakdkulma.
Ajatuksissa on kaytava sekin tilanne, etta sahkoa ei ole riitta-
vasti kaytettavissa. Sahkon siirtokapasiteetti alkaa Rasésen
mukaan talla hetkelld tulla vastaan Itd-Suomessa.
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Terminaalin puupolttoaine muodostaa hyvan puskurin ja energiavaraston eri tilanteisiin ja sen jatkuva kaytto pitaa havikin kurissa.
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Tuulivoiman tehovaihtelut mahdollistavat alhaisia sdhkon hintoja. Lahde: Fingrid

Sadan prosentin uusiutuvuuden jalkeen

TEKSTI TAGE FREDRIKSSON
KUVAT TAGE FREDRIKSSON

orvoon Energia lahti varhain irtautumaan fossiilisesta

energiasta. Kdytdssa on ollut kivihiili, maakaasu ja 6ljy.

Kivihiilestd 1ahdettiin irtautumaan jo parikymmenta

vuotta sitten. Tolkkisten lampovoimalaitoksen kuorta,
puruajakivihiilta kayttanyt liikkuvan arinan 50 MW:n CHP-lai-
toksen kattila muutettiin vain puuta kayttavaksi kuplivan petin
laitokseksi.

Maakaasusta irtauduttiin ldhes kokonaan kymmenen vuotta
sitten, kun toinen 50 MW:n uusi CHP-laitos vihittiin kayttoon sil-
loisen ympéristoministeri Ville Niiniston toimesta. Viime vuonna
uusiutuvan energian osuus kaukolammossa oli 98,8 prosenttia ja
kaikki myyty sdhko oli paastotonta.

Uusia ratkaisuja vanhan biokattilan tilalle

Vanha konvertoitu kattila 1dhestyy teknisen kayttoidn loppua
eikd uutta biolaitosinvestointia ole nékopiirissa. Sen sijaan pian
otetaan kayttoon kaksi 10 MW:n sahkokattilaa, jotka pystyvéit hyo-
dyntdméin halvan sahkon hintoja ja korvaamaan polttoaineella
tuotettua lampoa ja siten vihentdméaan puupolttoaineen kiyttoa.

Hukkalimpdéa lahelta

Toinen merkittdva investointi on ollut lAimpopumppuinvestointi,
joka lisda kaukolampojarjestelman energiatehokkuutta. Nyt kat-
sotaan seuraavaa mahdollisuutta, joka nikyy Tolkkisten laitok-
selta, eli Skoldvikin teollisuusaluetta, johon suunnitellaan vihre-
an vedyn tuotantoa, ja jonka seurauksena tarjolla on huomattava
maira hukkaldmpoa. Se vaatii vajaan 5 km putkiston, josta puolet
merenpohjalla.
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Selvityksen alla on hukkaldmp6 30 MW:n tehoista
Kaukolammon myynnin tarve on 50 000 asukkaan kaupungissa
pienimmilldan 7 MW ja suurimmillaan 115 MW. Jos jokin yksikko
ylldttden joutuu pois pelistd, taytyy l0ytya korvaavaa tuotantoa
heti ja se on tietysti kaikilla kaukolimmon myyjille kova haaste.
Se on myo0s haaste ratkaisuissa, joissa mukana on myos hukkaldm-
po tirkedssa roolissa. Hukkalimmolla on myos hintansa putkis-
ton ja pumppuinvestointien takia. Eika sitikdin pysty koko ajan
hyodyntdmén, vaan 1ampoa syntyy vain silloin kuin varsinainen
tuotanto synnyttéa sitd. Hukkalammon hyddyntdminen vaatii tie-
tysti sahkoa toimiakseen. Sahkon alhainen hinta ja kova tarve ei
valttdmattd kohtaa ainakaan talvella.

Sihkomarkkinoiden haasteet

Kaukolammon sdhkoistymisen houkutuksena on tietenkin hinta.
Sen haasteena on tuulivoiman nopea vaihtelu nykyisella tuotanto-
teholla. Tehon pudotus on ollut suurimmillaan 4400 MW 12 tun-
nin sisdlld, kun kulutustaso Suomessa viimeisen kahden vuoden
aikana on ollut 14000 MW. On helppoa maalata kauhuskenaarioi-
ta, kun elokuussa saman aikaan Olkiluoto 3 poistui verkosta ja
samalla tuuli tyyntyi ja verkkoyhteydet Ruotsiin olivat suunnitel-
lusti poissa kaytosta.

Hinta ohjaa markkinoita

Sahkon hinnan vaihtelut ovat olleet silmiin pistavid. Kuluneen
vuoden aikana viisi prosenttia ajasta sihkon hinta on ollut kay-
tannollisesti ilmaista ja osuus on kasvamassa. Ilmaiselle sdhkolle
keksitdan helposti kdyttoa suoraan kdytettyna ja varastoitavana

lammoksi kylmemmén vuorokauden aikoina tai kylmid paivia
varten. Vuodenaikojen yli varastointi on toistaiseksi varsin vai-
keaa.

Tuulivoima ja aurinkovoima

Tuulivoima ja aurinkovoima, ndma kaksi uusiutuvaa tuotanto-
muotoa tdydentavit toisiaan, eivitkd merkitse suuria muuttuvia
tuotantokustannuksia. Talvella tuulivoima tuottaa enemmaén,
vaikka vuorokausivaihtelu voi olla dramaattista. Kesilld aurinko-
voima toimii kuin junan vessa eiki edes kilpaile biovoiman kans-
sa, kun tarvittavaa lampokuormaa ei ole. LAmmon tuotannon sah-
koistyminen merkitsee pienempaa kysynté polttamalla tuotetulle

Vanha biolaitos on tulossa tiensa paahan.

energialle. Polton etu on sen sopeutuminen kysynnin mukaan
edellyttéen, etta polttoainetta ja sen toimittajia 10ytyy. Limmon
varastointi on avaintekiji, kun energia on halpaa, silloin osa saa
menna hukkaankin. Limpdvarasto on myos mahdollisuus poltta-
malla tuotetulle energialle CHP-laitoksissa varsinkin syksylla ja
kevailla. Jos sihkon hinta on tarpeeksi korkea, voidaan ajaa 1am-
poa varastoon. Talla perusteella ei kuitenkaan rakenneta uusia
CHP-laitoksia. m

Artikkeli perustuu paaasiallisesti Porvoon Energian toimi-

tusjohtajan Mans Holmbergin esitykseen Bioenergia ry:n
Bioenergiapaivassa syyskuussa.
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Teknologia on valmis
Kotimaisille paatoksentekijoille Taponen haluaa viestittaa tyyty-
vaisyytta siitd, ettd hallitusohjelma nékee biohiilen osana CO2-tal-
teenottoa. Biohiili voi itse asiassa olla se kdrkikeino, silld teknolo-
giaonvalmisjanopeasti kayttoon otettavissa. Taponen néikee, etta
julkistakin tukea tarvitaan monellakin tavalla ensimmaéisiin teh-
dasinvestointeihin. Suomi ei ndissa mahdollisuuksissa ole muiden
pohjoismaiden tasolla.

Carbo Culturen seuraava askel on kuitenkin selva: ensimmaéisel-
le taysin kaupalliselle laitokselle on jo tontti hankittuna padkau-
punkiseudulla. Tavoite on kdynnistia laitos 2025 aikana. m

Carbo Culturen lyhyt historia

. & ‘ Suomalaissyntyinen Henrietta Moon ja Chris Cartens perus- Materiaalin homogeenisuus ja riittdvan matala kosteus ovat kuitenkin

Pilottilaitostydmaalla t6ita viimeisteli monikansallinen ryhma,
mihin kuului kolumbialaissyntyinen Jessi Osorio.

Energia- ja ilmastoministeri Kai Mykkénen ava-
si Carbo Culturen R3-nimen saaneen biohiilen

tivat yrityksen Kaliforniassa vuonna 2016 ja ovat kehitta-
neet toimintaa pitkajanteisesti. Biohiililaitoksen teknologian

keskeisia. Luonnollisesti saatavuus ja hinta ratkaisevat valinnat
kaupallisessa tuotannossa.

pilottituotantolaitoksen Keravalla.
Kuva: Rahul Pardasani / Carbo Culture.

Carbo Culture on kaupallisen
biohiilituotannon kynnyksella

TEKSTI HANNES TUOHINITTY
KUVAT HANNES TUOHINIITTY

lokuussa tuore energia- ja ilmastoministeri Kai Mykkanen
avasi Carbo Culturen R3-nimen saaneen biohiilen pilot-
tituotantolaitoksen Keravalla. Paikalla oli myos Keravan
kaupunginjohtaja Kirsi Rontu. Carbo Culturelle kyseessa
oli tdrked virstanpylvis Kaliforniasta alkaneessa kehitystydssa.
Carbo Culturen prosessissa syntyy korkealaatuista biohiilta
ja tuotannossa kaytetddn hyodyksi pyrolyysin tisleet. Paine ja
korkea reaktorilimpdtila ovat laadun ja vakaan toiminnan tae,
liiketoiminnan kehittdmisesta vastaava Ilkka Taponen kertoo. Re-
aktorin toimintaperiaatetta kuvataan jatkuvatoimiseksi panosre-
aktoriksi, eli se tekee annoksen kerrallaan, mutta useampi annos
voi olla yhta aikaa valmistumassa.

Loikka ennen kaupallista laitosta

"Keravan laitoksella on meille iso merkitys. Teemme tilld ison loi-
kan ennen kaupallista laitosta. Samalla R3 on meidédn ensimméainen
laitoksemme Suomessa,” Taponen kertoo ja korostaa, ettd nyt ky-
seessi on jo taysin automatisoitu yksikko, jota voidaan ajaa etdna.
Laitos on luonnollisesti tehty kaikkien standardien mukaisesti.

Laitoskoko kasvaa monistamalla

Laitosten monistaminen on keskeinen juttu ja vahvuutena mo-
dulaarisuus. Ensimméiinen kaupallinen laitos eli C1 on jo useiden
reaktorien kokonaisuus. Laitoskokoa kasvatetaan monistamalla
reaktoreiden maara. Laitoksen kokoa katsotaan hiilenpoistokapa-
siteetin perusteella. Esimerkiksi R3 tuottaa hiilenpoistoa 3000 tn
CO2 ekv, miki tarkoittaa noin 1000 tn hiiltd vuodessa.

Biohiilen tuotannossa toimii laaja Kkirjo erilaisia raaka-aineita.
Materiaalin homogeenisuus ja riittdvin matala kosteus ovat kui-
tenkin keskeisid. Luonnollisesti saatavuus ja hinta ratkaisevat va-
linnat kaupallisessa tuotannossa.
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Kumppaneita haetaan

Vahvan liiketoimintamallin kehittdminen on edellytys suunnitel-
lulle nopealle kasvulle. Carbo Culture on valinnut mallin, missi
yritys omistaa laitoksen ja operoi sitd. Laitoksia tullaan pystytta-
miin projektirahoituksella ja yritys jad mukaan enemmistoomis-
tajana. Mukaan otetaan paikalliset markkinat tuntevat kumppa-
nit. Jokainen laitos tulee olemaan siis erillinen osakeyhtionsa.

Kolme myytivai tuotetta

"Ja kysehén ei ole vain fyysisesta biohiilesta. Laitoksessa syntyy
itse asiassa kolme eri myyntituotetta: kreditit, synteesikaasu ja
biohiili”, Taponen painottaa. Kysynta on lahtenyt liikkeelle kre-
dittien myynnisti, joille on ollut hyva kysynti. Laitoksen ylijaa-
méenergian myyntikin on jo hallussa. Biohiilen myyntikohteet
ovat viela talla hetkelld eniten kehitysvaiheessa. "THaluamme myy-
da biohiilen kéytettivina pitkdkestoisina hiilivarastoina maata-
loudessa, viherrakenteissa ja pitkélla aikavililld rakentamisessa.”

Markkinat ldhelli jakaukana

Kredittien markkina on selvisti globaali, mutta muiden tuottei-
den enemman paikallinen. Projektien toteuttaminen on siten aika-
ja paikkasidonnaista. Carbo Culturella nihddin Eurooppa ja Poh-
jois-Amerikassa laajasti ottaen ensimmaisind markkina-alueina.

Hinta laskee jakiytto kasvaa
Taponen pitdd selvini, ettd biohiilen kayttoad pitdd kasvattaa isos-
ti. Tahén asti hinta ja saatavuus ovat olleet esteena laajamittaiselle
kéytolle. "Uskomme, ettd pystymme tiputtamaan hintaa huomatta-
vastinykytasostajasaamme enemmén irti samastaraaka-aineesta.”
Biohiili iskee nasevasti moneen timéan hetken tarpeeseen. Konk-
reettisia kyselyitd laitoksen rakentamisesta tulee Taposen mu-
kaan koko ajan.

kehittaminen on edellyttdnyt useita vaiheita ja merkittavasti
paaomia. Carbo Culture on onnistunut kerédmaan paaoma-
sijoituksia 9,2 miljoonaa dollaria. Nyt kaynnistynyt pilotti-
laitos sai 2,2 milj. e tuen Euroopan innovaationeuvostosta
nopeampaan kehittamiseen ja skaalaamiseen.

Saksan hallituksen virasto SPRIND rahoittaa innovatiivisia ja
kaanteentekevia hankkeita. SPRIND on mydntanyt yritykselle
yhteensa 3 milj. e, jotta se voi kehittda tuotteissa pitkaan
hiilté varastoivia ratkaisuja.

Kaikkiaan tdissa on 25 henkea ja start-up-kulttuuri on
vahvasti lasna. Pilottilaitostydmaalla t6ita viimeisteli moni-
kansallinen ryhma, mihin kuului suomalaisten liséksi kolum-
bilaissyntyinen Jessi Osorio, ruotsalainen Bjorn Dahlen ja
intialainen Siddharta Gadiraju.

Yritys on kasvanut viimeisen kahden vuoden aikana nopeasti.
Useita insindoreja on palkattu taloon kehittdmaan teknolo-
gia valmiiksi. Laitos rakennetaan paikallaan valmiista moduu-
leista. Reaktori on laitoksen ydin ja se on omaa tuotantoa,
kun muut osiot ovat kumppaniverkostojen konepajoissa

paukuttamia. ; e ’v :
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Kyseessa on jo taysin automatisoitu yksikkd,
jota voidaan ajaa etana.
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Lannan kestavyys, alkupera ja sen todentaminen maksaa tuhansia euroja.

Biokaasun lisaaminen — bio dolorosa 1

TEKSTI TAGE FREDRIKSSON
KUVAT TAGE FREDRIKSSON

1i 1000 MWh:n biokaasun tuottajan ja alle 2 MW:n

biokaasukattilan omistajan pitid kaiken muun by-

rokratian ja maksujen ohella joko pikaisesti luoda

kestdvyysjirjestelmd kaikkine kustannuksineen
tai maksaa maakaasun tason veroja tuottamalleen ja kaytta-
mélleen biokaasulle. Miten ndin on paissyt kiyméaan? Ennen
vaaleja hallitus esitti ja oppositio vastusti. Nyt on samassa
asiassa roolit ja kannat vaihtuneet.

Vastuu hajautunut

Biokaasun tuotannon ja kdyton edistiminen on monimuo-
toinen tehtivd. Toiminnan mahdollistavat tekijiat ovat ha-
jautuneet viidelle eri ministeriolle. Biokaasu kiinnostaa
ravinteiden ja eri paistojen takia ympéaristoministeriot,
maatalouden talouden ja ymparistovaikutusten takia maa-
ja metsdtalousministeriotd, energiapolitiikan ja huolto-
varmuuden takia tyo- ja elinkeinoministeriotd, liikenteen
paastdjen ja vaihtoehtoisen kayttovoiman vuoksi liikenne- ja
viestintiministeriotd ja sokerina pohjalla verotuksen takia
valtionvarainministeriota. On siis vaikeaa 16ytda tahoa, joka
haluaa ja voi ottaa kokonaisvastuun biokaasun tuotannon ja
kayton kehittamisesta.
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Edistysti saavutettiin

Edellisen hallituksen aikana hallitusohjelmakirjaukset oli-
vat hyvait, kiinnostus biokaasuun parani ja vihdoin alettiin
saada aikaan pitdvid toimintaedellytyksid. Biokaasuohjel-
man laatimisessa oli mukana kdytidnnossa kaikki asianosai-
set ministeriot ja toimijat, jotka saivat yksimielisesti aikaan
toimenpide-ehdotuksia rahoituksineen.

Verotukseen etsittiin ratkaisua

Talous oli saatava vakaalle pohjalle. Suomalainen verolainséa-
danto ei edes tuntenut biokaasua liikenteen polttoaineena ja oli
sen takia verotonta ja edullista. Néin oli, vaikka biokaasu vero-
direktiivin mukaan oli veronalainen tuote. Investoijat eivat tun-
netusti pidd epdvarmasta toimintaymparistostd. Verotuksesta
linjattaessa limmityskayton nollaverosta haaveiltiin Ruotsin mal-
lin mukaan. Tdmén unelman murskasi tietysti VM, joka tarjosi
verotasoksi maakaasun energiasisiltoverotasoa. Verodirektiivin
verotaso ei tullut kuuloonkaan.

Liikenteen polttoaineiden jakeluvelvoitteen piiriin siirtymista
seuraa automaattisesti verotusta valtiontukisaintojen takia. Jake-
luvelvoitteen jarkevyyden varmistamiseksi TEM tilasi muutaman
kuukauden miettimisen jalkeen AFRY:lta selvityksen, joka siten

varmisti jakeluvelvoitteen jarkevyyden. Poliitikotkin ostivat aja-
tuksen, koska sehin oli jo kirjattu hallitusohjelmaan ja samalla
nostettaisiin jakeluvelvoitetta biokaasutavoitteen verran. Samal-
la lisittiin jakeluvelvoitteeseen uusi tuote, RFNBO (Renewable
fuel of non-biological origin). Taima tarkoittaa kaytidnnossa biog-
eenisesta hiilidioksidista ja vihreéstd vedysta valmistettua syn-
teettistd metaania, tulevaisuuden polttoainetta.
Jakeluvelvoitteeseen kuuluivat vain tietynkokoiset isommat
toimijat. Kiytannossa kolme yritystd, minki takia lainvalmiste-
lijat lisdsivat toimijoiden esityksestd sdddoksiin mahdollisuuden
hakeutua velvoitteen piiriin, jos biokaasun pientuottajana aikoo
myyda liikennebiokaasua. Kaikki hyvin, loppujen lopuksi.

Limmityskiayton verotuksessa tiukka tilanne

Samaa verotasoa lammityskaytolle esitti VM ennen kaikkea mu-
kavuussyista. Tama verotaso olisi ollut myrkkyé toimijoille. Vero-
tason saaminen oikealle tasolle, eli notifikaation avulla nollatasol-
le kuten Ruotsissa tai EU:n minimitasolle (1,2 e/ MWh) ei mennyt
VM:ll4 perille. Tama ei ollut ongelma liikennepuolella, missi ja-
keluvelvoitteen tuottama kilpailuetu on selvisti korkeampi kuin
noin 10,33 sentin verotaso. Jakeluvelvoite on varma kuin junan
vessa, totesivat jakelijat. Limmityskaytossa vero oli uusi ongel-
ma. Siirtyminen verovapaudesta 10,33 e/MWh veroon olisi varsin
kohtalokasta toimijoille ja kasvuhaaveille.

Poliitikoiden lupaukset biokaasun lammityskéyton nollavero-
tuksesta siirtyivat lainsaddantoon, kun pédattdjia muistutettiin
asiasta. Lakiesitys hyviksyttiin ja VM:n tehtdviksi jii notifioida
asiaa. Tdssd kuitenkin VM:n virkamiehet padsivit yllattamaan.
Yllattaen viime syksyna kaikkien lupausten ja aiempien paatosten
vastaisesti limmitykselle asetettiin vero, joka kuitenkin onneksi
menee verodirektiivin minimitason (1,2 e/MWh) mukaan.

Pientuottajille hankaluutta

Lammityksen verotuksesta seurasi toinen ikédva yllatys. Minimi-
veron saamiseksi tulee tuotteen olla kestavaksi todennettu, ja sen
takia lammityskdyton pienet tuottajatkin joutuvat todistamaan,

Samat saannot koskevat pienia ja isoja laitoksia.

ettd tuotanto on kestivdd minimiveron piiriin padsemiseksi.
Muussa tapauksessa iskee tiysi maakaasun energiasisaltovero
10,33 ja paalle viela raskaampi CO2-vero. Nykylainsddddnnon mu-
kaan pienet tuottajat jaalle 2 MW:n laitokset eivat voi lain mukaan
tuottaa kestavisti energiaa biokaasulla alhaisen veron vaatiman
kestavyysjarjestelman avulla. Téhdn tulee muutos syksyn aikana
ja pientuottajat voivat uuden lakiesityksen mukaan hakea laati-
malleen kestivyysjarjestelméilleen hyviksynnin. Huono puoli
on, ettd he joutuvat maksamaan kestivyysjirjestelmien tekemi-
sestd, kestdvyysjarjestelmien auditoinneista, raportoinneista ja
tietysti Energiaviraston asiaan kuuluvan muutaman tuhannen
euron maksun. Kulut siis nousevat joka tapauksessa 2 MW:n lop-
pukéyttijille ja kaikki yli 1 GWh:n tuottajille, jotka eivit tuota
liikennebiokaasua. Saa siis vapaasti valita veron tai maksaa byro-
kratiakuluja arviolta 20 000 euron luokkaa. Paastot eivat vahene,
tuottajan kulut kasvavat ja jopa Energiavirasto vastustaa. Tér-
keintd on, etti siddokset ovat moitteettomat.

Veroviranomainen teki titd ennen parhaansa, eli teki myontei-
sen laintulkinnan néille tuottajille ja kayttdjille. Se ei auttanut,
kun VM:n oikeusoppineet osoittivat kaapin paikan.

Energiamaarailld mitaten kysymys on pieni, mutta osoittaa miten
kéy, kun kukaan ei halua tai voi ottaa vastuuta kokonaisuudesta.
Asian voisi ratkaista niin, ettd lisitadn vuoden siirtyméasaanndos,
jonka mukaan toimitaan. Veroviranomaisen tulkinnan mukaan ja
uuden piivitettivin Kestdvyyslainsddddnnon myotd muutetaan
kestavyysrajoja direktiivin mukaisiksi tai kevennetidn kesta-
vyysvaatimusmenettelya. Paikallisen lannan tai muun jitteen
kestivyys eivoi olla tuhansien eurojen arvoista byrokratiaa.

Tama tarina on tosijajatkuu. =

Kirjoittaja on Bioenergia ry:n toimialapaallikko.




Tutkimuksen mukaan maanomistajat suosivat taloudellisesti tuottavia jalkikayttomuotoja.

Maanomistajia kuultava suonpohjien
Jjalkikayton ohjauskeinoissa

TEKSTI KARI LAASASENAHO YM.
KUVAT TAGE FREDRIKSSON

uonpohjien jalkikdytostd on keskusteltu viime aikoi-
na vilkkaasti, silld energiaturvetuotanto on ajautunut
nopeasti alas ja yha useampi turvetuotantoalue va-
pautuu jalkikdyttoon. Suonpohjien maankayttomuo-
dolla on merkitystd ilmastonmuutoksen nakokulmasta, silla
alueille jaava jaanndsturve tuottaa kasvihuonekaasuja.

Eri jalkikadyttomuodoilla on erilaisia padstévaikutuksia ja las-
kennallisia paastokertoimia, riippuen siitd, kuinka voimakkaasti
jaddnnosturvetta muokataan ja vesitaloutta siddetaan. Esimerkiksi
perinteinen maatalous tuottaa huomattavasti enemman lasken-
nallisia padst6ja kuin ennallistaminen, silla maataloudessa veden-
pintaa pidetdédn alhaalla ja maaperdi muokataan, mika kiihdyttaa
turpeen hajoamista.

Jatkokayt6lla viahan ohjausta

Maanomistajien osallisuuden lisddminen maankéyttosektorilla
on oikeudenmukaisuuden niakokulmasta tirkedd. Maanomistajat
paattavat aina alueiden jatkokaytostd, joten ympéristotavoittei-
den toteutuminen riippuu paljon jatkokdyton ohjauskeinoista.
Ohjauskeinoilla voidaan suunnata maankayttod vihapaistoisiin
jalkikayttomuotoihin. Ohjauskeinovalikoimaa rajoittaa kuitenkin
yksityisomaisuuden suoja, silli lainsdadénto ei varsinaisesti rajoi-
ta eri jatkokayttomuotoja. Suomen tilanne poikkeaa merkittavasti
esimerkiksi Kanadasta, jossa suonpohjat on lain mukaan ennallis-
tettava turvetuotannon jalkeen.

Kysely maanomistajille

Maanomistajien ndkemyksid on tutkittu aiemmin melko vahén.
Siksi maa- ja metsitalousministerion rahoittamissa hankkeissa
tehtiin yhteiskysely kaikille Suomessa turvetuotantoalueita omis-
taville maanomistajille kevaalld 2022 (Laasasenaho ym. 2023).
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Kyselylla selvitettiin, mita jalkikdyttomuotoja maanomistajat ar-
vostavat ja minkalaisia vaikutuksia jalkikayttovalinnoilla voi olla
maankayttésektorin padstdihin. Taméan liséksi haluttiin selvittaa,
miten maanomistajien taustat vaikuttavat mieltymyksiin ja poh-
dittiin, miten nidma olisi huomioitava maankayttosektoria kosket-
tavassa ilmastopolitiikassa. Taman lisdksi vastauksia vertailtiin
eri maakuntien valilla.

Tutkimuksessa oli mukana kolmekymmenta tutkijaa ja asian-
tuntijaa eriorganisaatioista, kuten Helsingin, Oulun ja Itd-Suomen
yliopistosta sekd Luonnonvarakeskuksesta. SeAMK koordinoi
tutkimuksen kirjoitustyota. Kysely lahetettiin yli 1700 maanomis-
tajalle ja sithen vastasi yli 400 henkea.

Ennallistaminen epasuosiossa —

aurinko- ja tuulivoima kiinnostaa

Tutkimuksen mukaan maanomistajat suosivat taloudellisesti
tuottavia jalkikayttomuotoja, kuten metsitaloutta, maataloutta
sekd tuuli- ja aurinkovoimantuotantoa. Taimén on luonnollista,
sillda maanomistaja haluaa omaisuudeltaan tuloja. Niin ollen esi-
merkiksi ennallistaminen tai rakennetut kosteikot saavat hyvin
vihin kannatusta maanomistajien keskuudessa, silla niistd on
hankala saada taloudellista hyotya. Mielenkiintoista on, etti aluei-
den varaaminen esimerkiksi aurinko- ja tuulivoimalle nikyy kas-
vavana kiinnostuksena myos maanomistajakyselyssa (ks. esim.
Laasasenaho & Lauhanen 2022).

Omistaja paattaa

Turvetuotantoalueiden jatkokaytostd pdittia aina alueen maan-
omistaja, mika on tirked muistaa. Ennallistamista pidetdan usein
turvetuotantoalueiden jalkikédytolle paastdjen kannalta tavoitel-
tavimpana vaihtoehtona. Tutkimuksen mukaan maanomistajien

2 T

Naarasnevan mittausasemalla tutkitaan turvetuotannosta vapautuneen suonpohjan metsityksen

kokonaisilmastovaikutuksia. Alustavien tulosten mukaan alue on muuttunut toisen mittausvuoden

jélkeen CO,-nieluksi (kuva: Kari Laasasenaho).

nidkemykset ja ilmastotavoitteet eivit kohtaa. Toisaalta ristiriidat
eivat valttimatta ole ylitsepddsemattomia, silld haasteet voidaan
ratkaista monitavoitteisuuden avulla. Vaikka suurin osa maan-
omistajista painottaa tuottavuutta, maanomistajat eivat suhtaudu
ymparistotavoitteisiin negatiivisesti. Ymparistotavoitteet voi-
daan ehkéi saavuttaa, kun huomioidaan jokaisen maanomistajan
yksilolliset 1ahtokohdat oikeudenmukaisesti.

Oikeudenmukaisuutta ohjauskeinoihin

Tutkimuksen viesti on selkeid: maanomistajien intressit tulisi
huomioida maankayttosektorin ymparistopolitiikan suunnitte-
lussa nykyista paremmin, jotta voidaan saavuttaa sekid ymparis-
totavoitteet ettd maanomistajien tuottavuusodotukset. Téllaisia,
molempia tavoitteita tukevia, jalkikayttomuotoja voisivat olla esi-
merkiksi metsitys seka tuuli- ja aurinkovoimantuotanto nostetul-
la vedenpinnalla. Paksuturpeisten suonpohjien ottamista maata-
louden kayttoon tulisi valttaa suurten kasvihuonekaasupaistojen
takia. Maanomistajat myos ymmaértavit paksuturpeisuuden haas-
teet esimerkiksi maataloudessa, silld maatalouden ja suonpohjalle
jatetyn paksun jadannosturpeen vililla naytti olevan tutkimukses-
sa negatiivinen korrelaatio. Toisaalta maatalouskayttoon otettu-
jen ohutturpeisten alueiden paiastot voivat jadda paksuturpeisia
alueita pienemmiksi.

Uudesta ilmiésti vihin tietoa

Aurinko- ja tuulivoiman kokonaisvaikutuksista on tarjolla vasta
hyvin vidhin tietoa, silld kyseessd on varsin uusi ilmio. Tata ai-
healuetta olisi tehdyn tutkimuksen nidkokulmasta tarkeéi selvit-
tai, koska se kiinnostaa maanomistajia ja voi oikein toteutettuna
tarjota mahdollisuuksia my0s maaperipéistéjen vihentimiseen
esimerkiksi vedenpinnan nostamisen avulla.

Tutkimus voi auttaa ymmartidméain maankayttod myos yleisella
tasolla. Monella maankaytt6a koskettavalla sektorilla, kuten met-
sitaloudessa, on vastaavia haasteita. [lman maanomistajien mu-
kana oloa, ei voida tehdé ilmastotoimia. Téstd syysta kaikilla on
oltava yhteinen tahtotila ja nikemys maankéaytosti. On hyva huo-
mioida, ettd maanomistajat suosivat sellaisia maankayttomuotoja,
joista on heille taloudellista hyotya.

Ilmastotavoitteita ei vastusteta

Maanomistajat eivit ole timéan tutkimuksen mukaan ilmastota-
voitteita vastaan, vaan paastovihennykset pitda vain voida to-
teuttaa niin, ettei siitd koidu heille merkittavaa haittaa. Muussa
tapauksessa oikeudenmukainen siirtyma ei toteudu. =

Artikkelin kirjoittivat:

Kari Laasasenaho, Risto Lauhanen ja Anu Palomaki,
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Suomen metsien nykyinen nopea kasvu ja metsien nielut ovat pitkalti seurausta sotien jalkei-
sista laajoista hakkuista ja niitd seuranneesta metsin uudistamisesta sekd metsanhoitotoimen-
piteiden tehostumisesta.

Luonnon nielut ja tekniset nielut

— mahdollisuudet ja uhat

TEKSTI ILKKA LEINONEN
KUVAT TAGE FREDRIKSSON

ykyinen ilmastonmuutos on seurausta ilmakehin hii-

lidioksidipitoisuuden kasvusta. Timén on aiheuttanut

fossiilisten polttoaineiden kidytosta vapautunut hiili-

dioksidi, ja osaltaan myds maankayton muutokset, ku-
ten metsien raivaaminen maatalousmaaksi.

[Imastomuutoksen pysayttamiseksi on vilttdmitonta nollata
fossiiliset padstot, mutta sen lisdksi tulevaisuudessa taytyy myos
poistaa merkittavia maaria hiilidioksidia ilmakehasta ns. hiilinie-
lujen avulla.

Luontaisten hiilinielujen historia

Ennen teollista vallankumousta ilmakehan hiilidioksidipitoisuus
pysyi suhteellisen vakiona noin 10 000 vuotta, eli koko viimeisen
jadkauden jilkeisen ajan. Vaikka yhteyttavat kasvit sitoivat vuosit-
tain valtavat méaarat hiilidioksidia ilmakehista ja varastoivat sen
kasvavaan biomassaan, keskimiirin sama mééra hiiltd vapautui
takaisin ilmakehaidn biomassan luontaisessa hajoamisessa. Koska
hiilidioksidin vapautuminen ja sitoutuminen pysyivat tuhansia
vuosia tasapainossa, ilmakehén hiilidioksidipitoisuus ei muuttu-
nut, ja globaalilla tasolla hiilinielut ja nettopaistot olivat nolla.

Kasvit ja valtameret poistavat hiilidioksidia

Kun ilmakehén hiilidioksidipitoisuus alkoi kasvaa fossiilisten paas-
tojen lisdantyessa, tima vaikutti myos yhteyttavien kasvien toimin-
taan. Lisddntynyt hiilidioksidi kiihdytti kasvien yhteyttimist3, ja
sitoi entistd enemmaén hiiltd biomassaan ja maaperaén. Hiilidiok-
sidin maaran kasvu myos nopeutti sen sitoutumista valtameriin.
Niiden tekijoiden seurauksena hiiltd poistui ilmakehéstd enem-
man kuin sitd sinne luontaisesti vapautui, ja globaalit hiilinielut
syntyivat. Kaiken kaikkiaan kasvit ja valtameret ovat poistaneet
ilmakehésta noin puolet siitéd hiilidioksidista, joka on sinne ihmisen
toiminnan seurauksena vapautunut. I[lman tata luonnon "takaisin-
kytkentad”, ilmakehén hiilidioksidipitoisuus olisi nykyistd huo-
mattavasti suurempi, ja toteutunut ilmastomuutos paljon pahempi.

Nielut ovat suurimmillaan nuorissa metsissa

Kohonnut hiilidioksidipitoisuus ei kuitenkaan yksistadn selitd
kaikkia nyt havaittavia nieluja. Satelliittimittauksissa on todettu,
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ettd kasvillisuuden nielut ovat suurimmillaan pohjoisten alueiden
nuorissa ja keski-ikaisissa nopeasti kasvavissa metsissa. Suuri osa
pohjoisten metsien nieluista on syntynyt ihmisen toimien, kuten
metsittdmisen, uudelleenmetsittimisen ja metsien uudistamisen
vilittomana seurauksena. Esimerkiksi Suomen metsien nykyinen
nopea kasvu ja metsien nielut ovat pitkalti seurausta sotien jilkei-
sistd laajoista hakkuista ja niitd seuranneesta metsin uudistamises-
ta seka metsdnhoitotoimenpiteiden tehostumisesta.

Luontaisten nielujen tulevaisuus

Koska maankiyton hiilinielut on katsottu aiheutuneen ihmisen
toiminnasta, timan on myos tulkittu oikeuttamaan niiden sisallyt-
tamisen kansallisiin kasvihuonekaasulaskentoihin, ja ne on myds
tuotu osaksi poliittisia ilmastotavoitteita. TAma toimintatapa on
myo6s herattanyt kysymyksid. Ajatus siitd, ettd kansallisia kasvi-
huonekaasupaistoja voitaisiin kompensoida osittain ulkopuolisten
tekijoéiden aiheuttamilla hiilinieluilla, on kyseenalaistettu. Samoin
voidaan kysy4, voiko esim. yksittdinen yritys kompensoida omia
paast6jaan ostamalla ilmastoyksikditd nielujen tuottajalta. Erityi-
sesti huolena on ollut se, voiko nielujen kdyttdminen ilmastotoime-
najopa viivastyttaa padstéjen vihentamist4, eli kaytannossa fossii-
lisista polttoaineista luopumista. My6s huoli nielujen pysyvyydesta
on noussut keskusteluissa esille.

Kiireellisin ilmastotoimi on fossiilisten paastdjen nollaaminen.

Maankayton
muutokset

Onko luontaisten nielujen huippukohta jo ohi?

Kun hiilidioksidipaastot saadaan pieneneméén, hiilidioksidin kas-
vien kasvua kiihdyttiva vaikutus haviia vahitellen. Koska Kiih-
tynyt kasvu on tuottanut lisda biomassaa, my0s timan biomassan
hajoaminen vapauttaa tulevaisuudessa nykyistd enemmaén hiilta
takaisin ilmakehaan. IPCC:n uusimman raportin mukaan luontais-
ten nielujen huippukohta on jo ehké saavutettu, ja tulevaisuudessa
nielut pienenevit ja lopulta havidvat kokonaan. [Imastonmuutos to-
dennékaisesti kiihdyttaa titi prosessia. Pohjois-Amerikassa metsi-
palot ovat jo nyt nollanneet pohjoisten metsien nielut ja muuttaneet
metsat paastolahteiksi. Keski-Euroopassa hyonteistuhoilla on ollut
paikallisesti samanlaisia vaikutuksia. My6s maankayton avulla to-
teutetut uudet nielut hiipuvat lopulta. Metsityksen tuottamat nielut
jatkuvat vain niin pitkdin, kunnes metsan hiilivarasto saavuttaa
maksimaalisen kokonsa.

Kasvien
yhteyttaminen

Luontaiset
hiilinielut

Bioenergialla korvataan fossiilisia polttoaineita, minka jalkeen
vapautunut biopohjainen hiilidioksidi otetaan talteen ja varas-
toidaan pysyvasti tai hydodynnetdan esimerkiksi synteettisten
polttoaineiden ja materiaalien valmistuksessa.

Tekniset nielut uusi mahdollisuus

On selvid, ettd ilmastotoimissa ei voida enéa luottaa nielujen pysy-
vyyteen. Ilmastonmuutoksen hillinnédssé on taysin valttamatonta
keskittya paastéjen vihentamiseen ja tdydelliseen luopumiseen
fossiilisista polttoaineista mahdollisimman nopeasti. Tama ei kui-
tenkaan tarkoita sité, etteikd myos nieluja tarvittaisi edelleen, ja
erityisesti tulevaisuudessa. Nettopééstojen nollaaminen on ilmas-
tomuutoksen pysidyttimisen ehdoton edellytys, mutta taydellinen
paastottomyys saattaa olla todella vaikeaa saavuttaa. Esimerkiksi
ruoantuotannossa vapautuu merkittavia mairia dityppioksidia,
joka on hiilidioksidia huomattavasti voimakkaampi kasvihuone-
kaasu. Naista paastoista ei valttiméatti paasta kokonaan eroon. Ta-
man vuoksi nieluja tarvitaan jo pelkastaan nettonollapaistdjen saa-
vuttamiseen. On myds esitetty ajatuksia, ettd ilmastotoimissa pitaisi
menna vieldkin pidemmalls; nettonolla ei riitd, vaan hiilta pitdisi
saada poistettua ilmakehéstd enemmaén, kuin sita sinne vapautuu.
Naiin voitaisiin ilmaston ldimpenemisen sijaan viilentida ilmastoa,
jolloin pystyttaisiin jopa osittain palauttamaan esiteollisella ajalla
vallinneet ilmasto-olosuhteet. Ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi
pitkdaikaiset, tehokkaat nielut ovat tiysin valttdmattomia.

Kasvien

hengitys ja

biqmagsan ~— Fossiiliset
hajoaminen ~ paastot

Tekniset nielut

©Luonnonvarakeskus

Geologiset hiilivarastot

Biomassan hiilen vapautumista voidaan rajoittaa

Miten uusia nieluja sitten pystyttéisiin tuottamaan? Kasvava bio-
massa tarjoaa ratkaisun tihinkin kysymykseen. Vaikka puuston
ja maaperin hiilivarastoja ei tulevaisuudessa pystyttdisi merkit-
tavasti kasvattamaan, biomassaan sitoutuu silti vuosittain satoja
gigatonneja hiilidioksidia ilmakehésta. Timan hiilen vapautumista
takaisin ilmakehéén voidaan rajoittaa teknisilla keinoilla, jolloin
saadaan tuotettua nieluja, jotka voivat siirtda hiiltd ilmakehéasta
pysyviin varastoihin. Télla tavoin saadaan kumottua fossiilisten
polttoaineiden polttamisen aiheuttamaa ilmastovaikutusta. Hiili,
joka on ollut vuosimiljoonia sidottuna fossiilisissa varastoissa ja
sen jalkeen vapautunut, saadaan poistettua ilmakehasti ja varastoi-
tuauudelleen.

Biomassa energiaksi ja hiilidioksidi talteen

Teknologia biopohjaisen hiilen talteenottoon ja varastointiin on jo
olemassa. Ns. BiCRS-teknologioilla biomassa muutetaan suoraan
varastoitavaan muotoon. Esimerkkina tdstd on pyrolyysin avulla
tuotettu ja maanparannusaineena kaytetty biohiili, joka on pitkiai-
kainen hiilivarasto. Toinen vaihtoehto on, ettd biomassa hyodynne-
taan ensin energiaksi, ja samalla korvataan fossiilisia polttoaineita,
minka jilkeen vapautunut biopohjainen hiilidioksidi otetaan tal-
teen ja varastoidaan pysyvasti (ns. BECCS-teknologiat).

Talteenoton rahoituksen vaihtoehdot

Vaikka teknologinen valmius ja kiinnostus teknisten nielujen to-
teuttamiseen on jo olemassa, niiden laajamittaiselle kayttoonotolle
on vield esteitd. Yksi keskeisistd haasteista liittyy talteenottome-
kanismin rahoitukseen. Koska nielut poistavat hiilta ilmakehasta,
olisi luontevaa rahoittaa niiden toteuttamista ns. kdénteisilla paas-
tomaksuilla. Olisi tirkedd saada myos tekniset nielut osaksi kan-
sallista paastolaskentaa, mika kannustaisi valtioita panostamaan
niiden toteuttamiseen. Yksi mahdollisuus olisi myds nielujen tuo-
minen esim. EU:n paastékauppajirjestelmén piiriin.

Fossiilisten paidstojen nollaaminen on tirkein toimi
Biopohjainen hiili on arvokas luonnonvara, joten sen pitkdaikainen
varastointi joutuu kilpailemaan muiden kayttdmuotojen kanssa.
Esimerkiksi talteen otettu biopohjainen hiilidioksidi voidaan varas-
toinnin sijasta ohjata hyotykayttoon, kuten synteettisten polttoai-
neiden ja materiaalien valmistukseen. [Imaston kannalta tima voi
olla jopa positiivinen ongelma. [lmastohyotyja saavutetaan samalla
tavalla fossiilisten polttoaineiden ja materiaalien korvaamisella
kuin myo0s nielujen tuottamisella. Lisdksi on syyta pitdd mielessa,
etta fossiilisten paastdjen nollaaminen on edelleen se tirkein ja kii-
reellisin ilmastotoimi. Joka tapauksessa on selvaa, ettd kasvien fo-
tosynteesin tuottama biomassa tulee olemaan viela pitkaan tiarkein,
ja suuressa mittakaavassa ehké ainoa viline hiilidioksidin poista-
miseen ilmakehéasta. m

Kirjoittaja on Luonnonvarakeskuksen tutkimusprofessori.
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Biometaani ja uusiutuva diesel
vahentavat paastoja tassa ja nyt

TEKSTI TAGE FREDRIKSSON
KUVAT TAGE FREDRIKSSON

vatko biopolttoaineen tai biokaasun kaytén ympéristo-

vaikutukset totta vai tarua. Testaamalla biometaanin

jauusiutuvan dieselin kayttoa oikeissa moottoreissa ja

kuljetusvilineissa saatiin Vaasan yliopistossa suori-
tetuissa kokeissa kaytannon tietoa paistdjen vihenemisesta ja
tulosten perusteella tehtiin vaitoskirja.

Kestavilla uusiutuvalla polttoaineella voidaan kdytannon olo-
suhteissa vihentda paistoja 65-90 prosenttia verrattuna fossiili-
seen dieseliin raskaassa liikenteessa ja meriliikenteessa. Samalla
vihennetddn paikallispadstoja selvisti, eli rikki- ja hiukkas- ja
hiukkaspéistoja unohtamatta muita kaasuja kuten nitraattia, ha-
kad ja hiilivetya.

Hyvin kidytetty kaasubussi

Kaytetylld kaasubussilla ajettiin identtista reittid samalla kuskilla
samoissa oloissa ja ositettiin selvisti kolmen tunnin ajosyklin tie-
tojen perusteella, ettd elinkaaripaastot laskien ja mitaten paastot
olivat 80 prosenttia pienemmat kuin perinteisella dieselilla. Tama
siitdkin huolimatta, ettd kaasubussin katalyyttinen puhdistus ei
ollut kovin hyvalla tasolla. Tarkemmalla seurannalla ja parem-
milla laitteilla voidaan paéstd 90 prosenttiin. Nyt kiytdssa oli 375
000 km rullannut bussi, joten ei padsty aivan parhaisiin arvoihin.
Huomioitavaa oli se, ettd metaania karkaa jonkin verran eri vai-
heessa kdyton yhteydessa ja ndma paastot muodostavat huomatta-
van osan biometaanin paéstoista. Padst6jd voi vihentida uusimalla
vanhan moottorin katalyyttisen puhdistuksen ja niin minimoida
vuotoja.

Uusiutuvalla dieselilld korkeat paastovihenemit

Erinomaisiin arvoihin, 86 prosenttiin, paéstiin myos méntyoljy-
pohjaisella uusiutuvalla vetykasitellylla dieselilla. Kokeet tehtiin
teollisuusdieselmoottorilla. Uusiutuvalla dieselilla paastiin myos
parempiin arvoihin vertailtaessa paikallisia paist6ja fossiilisen
dieselin vastaaviin arvoihin.
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Biometaanilla paikallispaastotkin alas

Laivaliikenteessa kaytettiin nesteytettyd biokaasua (LBG) ja paas-
tiin 65-78 prosentin padstovihenemiin verrattuna perinteiseen
dieseliin. Kokeet tehtiin laboratorio-olosuhteissa RoPax-luokan
laivan moottorilla. joka on tarkoitettu muuhun kayttoon kuin
maantieajoineuvoihin. Rikkipaastot olivat kdytidnndssd nolla ja
typpioksidipdéstot olivat myos hyvin matalat. Hiukkaspéastot
vihenivit 80 prosenttia ja happamuutta aiheuttavat paastot puo-
littuvat. Metaanivuodot kdyton yhteydessa seka hankintaketjussa
ovat huomattavat, 69 prosenttia paastoista, ja niitd vuotoja esta-
malla padstaan viela selvisti parempiin arvoihin.

Diesel varastoitavissa, nesteytetty kaasu ei

Uusiutuvan vetykésitellyn dieselin varastoitavuus oli hyva, silla
neljan vuoden varastointi vakio-oloissa ei muuttanut ominaisuuk-
sia edes mainittavasti, minkéa osoitti sekd analyysit ettd kiytdnnon
kokeet. Uusiutuva diesel poikkeaa edukseen ns. FAME-biodiese-
listd, joka on aiheuttanut jonkin verran mainehaitta sielld, missa
sitd kaytetdan.

Kaasun varastoitavuus on kinkkisempaa ja vaatii enemman tut-
kimista. Varsinkin nestemiisen biometaanin (LBG) varastoinnis-
sa aiheutuu vuotoja eiki se sovellu pitkdaikaiseen varastointiin,
mutta my0s paineistetun biokaasun CBG:n pitkdaikainen varas-
toitavuus on haastavaa. m

Artikkelin 1ahde on Kirsi Spoof-Tuomen vaitoskirja: An evalua-
tion of renewable fuels” potential to reduce global and local
emissions in non-road and heavy-duty on-road sectors” Acta
Wasaensis 514

Fossiilinen vai biogeeninen

Biometaanissa ja uusiutuvassa dieselissa on hiilta samalla
tavalla kuin vastaavissa tuotteissa maakaasussa ja perin-
teisessa dieselissa. Merkittava ero on siis, ettd maanpaal-
lisen biogeeninen hiilen maara ei kasva. Kun huolehditaan
siita, etta raaka-aine on jate- tai sivutuotepohjaista, eika
maankayttomuotoa muuteta, on ymparistéetu hyvin sel-
va. Laskennassa kaytettiin well-to-wheel-menetelmas, eli
polttoaineen kaikki elinkaaripaastot huomioitiin.

Laivaliikenteen elinkaaren paastot ja niiden lahteet.
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Uusiutuvat liikenteen....


BIOKAASU
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Hartwall on mukana Science Based Targets -hankkeessa (SBTi) yhdessa emoyhtiénsd Royal Unibrew’n kanssa. Néaihin tiedepoh-
jaisiin tavoitteisiin sitoutuneet yritykset vahentavat paastéja oman toimintansa koko ketjussa. Mukana hankkeessa on maailman-
laajuisesti yli 3600 karkiyritysta. "Eika tydbmme jaa tahan. Tavoitteemme on, ettad puolitamme koko arvoketjumme paastot vuoteen
2030 mennessa”, kertoo Hartwallin toimitusjohtaja Kalle Jarvinen.

Biokaasu vahentaa Hartwallin paastoja ja
tukee alueellista kiertotaloutta

Hartwallin laitos on vahva esimerkki paikallisesta kiertotaloudesta, silla oluen panemi-
sessa kaytetty ohra tulee maakunnasta sopimustiloilta, oluen tuotannossa syntynyt
maski siirtyy 230 m putkea pitkin biokaasulaitokselle kaasutettavaksi ja biokaasulai-
toksen rejekti kaytetaan lahtelaisella Yli-Makelan tilalla uuden viljan ravinnelahteena.

TEKSTI HANNES TUOHINITTY
KUVAT HANNES TUOHINIITTY

arkamadatyksen kautta kaasua hoyryksi. Sauterin

toimittamassa laitoksessa massan lammitys toteute-

taan kierrattamalla sitd reaktorien ulkopuolisessa

lammonvaihtimessa, jolloin reaktorin sisélld ei ole
helposti rikkoutuvia tai huoltoa tarvitsevia osia. Hartwallilla
reaktori lammitetdan Lahti Energian kaukolammolla. Teknisessa
huoneessa on putkilimmonvaihtimet sekd massojen kierratta-
miseen suunnitellut kiertopumput. Kahdessa reaktorissa on
tuotantokapasiteettia 20 GWh/a.

Syntyvan biokaasun metaanipitoisuus on 55-60 %. Maiskistd
madatetylla biokaasulla Lahti Energia tuottaa keskimiirin me-
gawatin teholla hoyryi Hartwallin prosesseja varten. Tarvittaes-
sa biokaasujarjestelmésti saadaan kaasua syotettyd hoyrylaitok-
selle noin 6,5 MW teholla, kertoo Onel:n projektipaallikko Jarkko
Tenhunen.

Varsinaisten reaktoreiden perdssa on jilkireaktori 3300 m® ja
katettu 3300 m3 madatevarasto. Madate tyhjennetdan pelloille
syksyisin ja keviisin.

Fossiilivapaata energiantuotantoa paikallisella yhteistyolla

Biokaasulaitoksen peruskivi muurattiin panimon pihaan lihes
tarkalleen vuosi ennen avajaisia. Sen jalkeen kokonaisuus valmis-
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tui ripeésti, ja biokaasulaitoksen halkaisijaltaan 20 metriset reak-
torit valmistuivat huhtikuussa.

“Hanke on osoitus siitd, ettid paikallisesti tuotettu energia voi
korvata fossiilisen energian ja olla myds kustannustehokas vaih-
toehto”, sanoo Lahti Energian toimitusjohtaja Jouni Haikarainen.

Biokaasulaitoksen lisdksi Hartwallille tuotetaan energiaa Lah-
den Kujalan kédytosta poistetulta kaatopaikalta kaatopaikkakaa-
sulla ja Hartwallin jatevesien limpdenergiasta. Kokonaisratkai-
sun kivijalkana toimii uusiutuvaa siahkoa kayttava sahkokattila.
Uudella energiaratkaisulla saadaan tuotettua Hartwallin tarvit-
sema noin 25 gigawattituntia energiaa vuodessa.

Niin hanke eteni
Hartwallin biokaasulaitoksen toteutti energiaratkaisujen ja ener-
giatehokkuuden asiantuntijayritys Onel. Sen padomistajia ovat
Lahti Energia ja Pori Energia. Biokaasulaitosten hankekehittami-
sestd ja toteuttamisesta yrityksella on jo kohtuullinen kokemus,
kertoo yksi yrityksen perustajista, liiketoimintajohtaja Mika Kal-
lio. Hin luopui omistajuudesta 2021, mutta jatkaa tyota yritykses-
si. Biokaasu on viime aikoina noussut Onel:n yhdeksi keskeiseksi
toimialaksi.

Onel tuli mukaan Hartwallin hankkeeseen jo ideointivaiheessa,

kun Lahti Energia mietti heidan asiakkaalleen ratkaisua paista
vastuullisuuden ESG-tavoitteissa eteenpdin. Biokaasusta 16ytyi
kiinnostava ja kustannustehokas ratkaisu. "Euroilla on teollisuu-
dessa aina merkitysti, silloinkin kun halutaan toteuttaa vastuulli-
sia ratkaisuja”, Kallio arvioi.

Projekti eteni melko nopeasti ideoinnista toteutukseen ja tar-
kempi suunnittelu kdynnistyi 2022 alussa.

Teknologiatoimittajaksi valikoitui saksalainen Sauter, jonka
kanssa Onel oli juuri toteuttanut Jalotofu-tehtaan yhteyteen raken-
netun biokaasulaitoksen Tammisaareen. Siitd hankkeesta oli jo
muodostunut késitys Sauterin markamadéatyslaitoksen toimivuu-
desta. Teknologia katsotaan toki aina projektikohtaisesti ja olemme
avoimia ja teknologiariippumattomia, Kallio vakuuttaa. m

"Aikataulu oli aika tiukka, mutta meni hyvin suunnitelman mu-
kaisesti”, kertoo Onel:n liiketoimintajohtaja Mika Kallio. Yksit-
tdinen maininnan arvoinen haaste tuli kaasukupujen kalvojen
asentamisesta kylmalla, mutta siitakin selvittiin.

Lisaa biokaasua rakenteilla

Onel:lla on useita biokaasuhankkeita kaynnissa. Pohjo-
lan Perunalle Vihantiin on rakenteilla biokaasulaitos, jonka
avulla vahennetaan 600 000 litraa fossiilisen polttodljyn
kayttoa.

Kurikkaan puolestaan on valmisteilla kuuden biokaasulai-
toksen ja keskitetyn nesteytysaseman biokaasuekosys-
teemi, jossa yrityksellda on keskeinen rooli toteuttajana.
Suunnitteilla on kaasun kerailyputki ja biokaasun nesteyte-
tys raskaan liikenteen kaytettavaksi.

Lieksan hankkeessa, Pielisen Biossa, syotteena on liete-
lantaa ja nurmea. Lisaksi ekosysteemiin rakennetaan parin
kilometrin kaasunjakeluputki laheisille teollisuusasiakkaille.
Siella Onel rahoittaa hanketta ja jaa myos operoimaan
laitosta. "Pystymme tarjoamaan ekosysteemin rakentajan
roolin”, Kallio sanoo.

Pielisen Bio toimii Kallion mielesta esimerkkind hankeke-
hittamisesta, jota biokaasulle hanen mielestaan tarvittai-
siin enemman, jotta paastaan tuulivoiman tapaiseen nope-
aan kasvuun. "Biokaasulaitoksen suunnittelu ja toteutus ei
ole ihan yksinkertainen projekti. On muun muassa kaavoi-
tusasiat ja ymparistoluvat, mitka pitda osata huomioida,
valmistella ja toteuttaa. Kestavyyskriteerit ja tikettikauppa
pitdd osata myos huomioida suunnitteluvaiheessa, kun
kannattavuutta etsitdan”, han jatkaa.

Pientd noottia Kallio antaa julkiselle taholle: "Biokaasun
lupa-asiat ovat hitaita ja tukipaatokset eivat aina tule silla
aikataululla, kuin luvataan Tarvittaisiin varmuutta, etta
markkina kehittyisi hyvin.”
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KOLUMNI

Monimuotoisuuden [oytaa vain maastosta

onimuotoisuus on noussut ilmastonmuutoksen rin-
nalle puheenaiheeksi ja politiikan kohteeksi. Tama
huipentui Kunming-Montrealin sopimukseen viime
vuonna, kun vihdoin piastiin maailmanlaajuiseen
sopimukseen monimuotoisuuden heikentymisen hidastamiseksi,
pysayttiamiseksi ja luontopositiiviuuden tielle padsemiseksi. Sopi-
musta on verrattu Pariisin sopimukseen, joka saatiin aikaan 2015.

CO, ja sen ekvivalentit

IImastonmuutoksen tilan mittaaminen ei ole kovin vaikeaa, vaik-
kei helppokaan. Lampoétilamittauksia 10ytyy, hiilidioksidipitoi-
suutta on seurattu pitkédén ja tietysti myos muiden kasvihuone-
kaasujen pitoisuuksia on seurattu pitkdan. Keskeinen yksikko on
hiilidioksidi tai hiilidioksidiekvivalentti, jonka avulla saadaan
paéastot, hiilensidonta ja toimenpiteet samalle viivalle.

Kérpiasen ja elefantin vertailtavuus

Monimuotoisuus on haasteellisempi mitattava. Vaikeus alkaa ver-
tailuajankohdan valinnasta. Mitd enemman taaksepain mennian
ajassa, sitd luonnonmukaisempi tilanne oli, silld ihmisten maara ja
toiminta ovat avainasemassa alkaen ruuan hankinnasta. Vaikka-
pa metsien monimuotoisuuden tila viime vuosisadan alussa ei ole
kovin hyvin tiedossa.

Huonosti menee- evvk

Kolmasosa planeetan pintamaasta on heikentynyt, yli 85 prosent-
tia kosteikoista on menetetty ja kolmasosa maailman metsista on
tuhottu. Selkdrankaiset lajit ovat radikaalisesti vihentyneet ja
puolet koralliriutoista ovat tuhoutuneet. Niilld luvuilla on help-
poa vaipua epatoivoon ja saada ihmisid marssimaan kadulle. Ei
taida kuitenkaan riittdvan moni tavallinen pullianen reagoida pa-
hemmin, vaan jatkavat entiseen malliin eldiméinsa. Tai ehka hie-
man huolestuneena. Ainakin jonkin aikaa.

Paattajat hereilld

Huoli ndkyy yrityksissa vastuullisuusraporteissa ja rahoitta-
jatkin seuraavat kehitystd. EU:ssa Brysselissi ollaan syystdkin
huolestuneita. Ekosysteemeja on suuri méiri, erilaisia maaeko-
systeemeja ja vesiekosysteemeji eri vyohykkeissid. Mahtaako vir-
kamiehet Brysselissi osata ottaa huomioon pulliaisen ndkemysta
elitaloutta ja sosiaalista puolta. Maakohtaiset erityispiirteet maan
kaytossa ovat erilaisia. Onko valta sokea nikeméain maiden erilai-
suutta niin, ettd myos realismi on mukana. Monimuotoisuuden
asiaa on ldhestytty Monimuotoisuusstrategian, Metsidkatoasetuk-
sen, Ennallistamisasetuksen, Uusiutuvan energian direktiivin,
Rahoitusalaa koskevan taksonomian ja monen muun dokumentin
kautta.

Hyvi me!

Monimuotoisuuden mittaaminen Suomessa on monien mielesta
perustellusti maailman parhaiden tasolla. Punaisia kirjoja on teh-
ty Suomessa vuodesta 1986 alkaen ja ne ovat olleet monen tutkijan,
virkamiehen ja alan harrastajan suuri ponnistus.

Suomessa monimuotoisuuskysymykseen on metsialalla herét-
ty 1990 luvun alussa. Ensimmaiiset nykyistd monimuotoisuus-
ajattelua sisaltdvat metsanhoitosuositukset tulivat yli 30 vuotta
sitten, jolloin myos metsdlainsaadantoon ja luonnonsuojelulain-
sdadantoon otettiin kayttoon uudet lainsdddintdon perustuvat

erityisen arvokkaat luontokohteet 1996. Lainsdddannon perus-
teella tehtiin inventointi perusteellisen kartta- ja ilmakuvamate-
riaalin perusteella ja sen jilkeen maastotyota, jotta kohteet 16y-
tyisivit. Metsdsertifioinnit tulivat kuvaan mukaan 1990-luvun
lopulla. Metsilainsadsaddantoon perustuvat kohteet kartoitet-
tiin laajamittaisessa monivuotisessa projektissa, missi metsi-
keskuksen toimihenkilot maastokdynneilld varmistivat kohteen
lainmukaisuutta. Kaikkia kohteita ei tietenkdin 16ydetty, mutta
lopputulos oli varsin hyva. Tama loi hyvan lakipohjaisen perus-
tan monimuotoisuuden tilan parantamiseksi toimialalla, jolla teh-
ddan 100 000 puukauppaa vuosittain. Maanomistajia ja puunosta-
jia pidettiin tietoisina kenttétoista.

Tekemiselld on merkitysta

Tuorein uhanalaisuusarvio kertoo, ettd metsissd on tapahtunut
edistystdkin. Syitd on useita. Useimmissa metsien lajiryhmissa
tilanne on parantunut, mutta parissa menty vaardian suuntaa.
Linnuissa kymmenen lajin kohdalla kehitys on ollut huono ja pa-
rantunut neljan lajin kohdalla. Haastavimpia ovat jakalat, joiden
uhanalaisuus on huonontunut 511ajin kohdalla ja parantunut vain
kahden kohdalla.

Verrattuna muihin elinymparistoihin kehitys Suomessa on ollut
lahes vahiten huono, jos se nyt lohduttaa. Faktaa on myos se, etti
ldhes puolet uhanalaisista lajeista 10ytyy lehdoista ja paahderin-
teistd, joiden pinta-ala on melko pieni ja joiden monimuotoisuuden
yllapito huomattavalta osin vaatii ihmisen osaavaa kadenjalkea.

Metsi on muuta kuin pikseleita

Vajaassa kolmessa kymmenessa vuodessa on tapahtunut paljon
kaukokartoitusmenetelmissé ja niihin luotetaan kustannustehok-
kuuden nimissa. Kuvia tuotetaan, mutta tulkinnan epavarmuus
on huomattava metsitalouden hoitotoimenpiteiden kannalta mut-
ta ennen kaikkea monimuotoisuutta ajatellen. Eri lehtipuulajeja ei
pysty tunnistamaan eika tietenkdén ikda voida mééaritella. Lehto-
laikkuja eikd paahderinteitd tunnisteta luotettavasti pelkdstiaan
ylailmoista katsomalla. Kuolleen puun maira on tarkedi, mutta
vaikeasti kartoitettavissa.

Monta tapaa pilata hyvii asiaa

Problematiikan osoitti hyvin muutama vuosi sitten tehty tyo,
jonka perusteella metsisertifiointiin liittyen maéaéariteltiin kor-
kea-arvoisten luonnonsuojelualueiden alueita kertomatta met-
sdnomistajille. Kun asia ilmeni puukaupan yhteydessai, oli soppa
valmis ja kartoitustyon heikkoudet ilmeiset. Viime kadessa karsii
monimuotoisuustyo ja soppaan sekaantuneiden maine. Kun moni-
muotoisuus taas saa uutta vauhtia lainsdddannon kautta ei ole va-
raa samanlaisiin suurpiirteisyyksiin. Suurpiirteinen monimuo-
toisuustyo ylailmoista ei ole kustannustehokasta vaan aiheuttaa
enemmain vahinkoa hyville asialle. Tietojen paikkansapitavyys
jarajallisten varojen suuntaaminen hyviian maastotyéhon on kai-
ken perusta. Seuranta osoittaa, etta pitkdaikainen perusteellinen
metsdnomistukseen ankkuroitu systemaattinen viranomaisten
seka vapaaehtoinen tyo on kantanut hedelmaa. Jatkakaamme sil-
14 uralla. Puuenergia-alalla voidaan myos kantaa oma kortemme
kekoon vaikkapa jattdméalla metsdén yha enemmén pystyyn kuol-
lutta puutajajareitd haapojatai muitalehtipuita sekd korvaamalla
niitd nuorten harvennusmetsien puilla. m

Tage Fredriksson
Kirjoittaja on Bioenergia ry:n toimialapaallikko.

MUUT

Hinnat eivat sisalla arvonlisaveroa, mutta sisaltavat valmisteverot ja huoltovarmuusmaksut

Kuluttajahinta euro/GJ euro/MWh 3 kk euro/MWh 12 kk euro/MWh
Raskas polttodljy " 852,0 euro/t 211 75,9 74,2 82,6
Kevyt polttooljy 2 107,3 sentti/l 29,8 107,4 108,3 126,7
Maakaasun markkinahinta ¥ 57,5 euro/MWh 16,0 57,7 62,5 108,8
Kivihiili 4
- keskihinta CIF 89,4 euro/t 3,6 13,0 14,3 30,8
- rannikkolaitoksella ® 312,1 euro/t 12,6 45,3 46,7 63,1
- kuljetus noin 100 km 318,9 euro/t 12,9 46,3 47,6 641
Antrasiitti © - euro/t - - - -
Jyrsinpolttoturve 7
- kuljetus noin 50 km 20,6 euro/MWh 5,7 20,6 20,5 19,7
- kuljetus noin 100 km 20,9 euro/MWh 5,8 20,9 20,9 20,2
Palaturve 7
- kuljetus noin 50 km 26,2 euro/MWh 7,3 26,2 26,2 251
- kuljetus noin 100 km 26,7 euro/MWh 7,4 26,7 26,6 25,6
Puupelletti ® 55,2 euro/MWh 15,3 95,2 65,7 54,1
Metséhake 29,6 euro/MWh 8,2 29,6 30,0 27,8

VALMISTEVEROSSA EI OLE HUOMIOITU ENERGIASISALTOVERON ALENNUSTA CHP-LAITOKSILLE

1) Pienehkojen lampélaitosten ja vastaavien kuluttajien maksama
keskimaarainen hinta (AFRYn arvio).
2) Kesalaadun hinta pienkuluttajan s&ilioon toimitettuna.
3) Maakaasun markkinahinta, ei sisdlld myyjan preemioita tai siirtomaksuja.
Laskentatapa muuttunut 4/2023 huomioiden kaasumarkkinan 7) Suuren kuluttajan hintoja = toimitushintoja.
keskeiset muutokset LNG:n osalta. 8) Suuren kuluttajan hintoja. Laskentatapa on muuttunut 1/2021
4) CIF-hinta (cost, insurange, freight) on hinta laivassa tulosatamassa huomioiden my6s tuontipelletin.
sisadltden rahdin ja vakuutukset. 9) Keskimé&arainen hinta Suomessa.

5) Lilkennemaksu seka purkaus- ja varastointikustannukset sisaltyvat
hintaan, mutta ei velvoitevaraston kustannuksia eika kenttdkustannuksia.
6) Antrasiitin myynti tilastotiedon Idhteessé& on loppunut,
eika hintatietoja ole siten saatavilla.

Puupelletin kuluttajahinta €/t
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7th - 8th February / Helsinki, Finland

KEY TOPICS: CONFIRMED SPEAKERS INCLUDE:
e An Overview of the Current Lignofuels Market " Andreas Teir
9 R i Head of Innovation Platform

NESTE

: k
Update on Technological Developments and W) MarkoJanhunen
) E J' Director, Public Affairs
Innovations as im UPM
S lati Infl q Biofuel Andrea Martelli
egislation Influencing Biotuels Global Head of Biofuels Trading,
W Supply & Sustainability, ENI
* Diversifying the Various Types of Feedstock S shiR R
) . . Head of Energy
* Overcoming Obstacles in The Biofuels Industry SODRA
. q Oskar Meijerink
 Lignofuels and The Environment B oad of Future Fuels
IS skynrG

* Financing Projects in The Industry

and many more...

EXCLUSIVE FINTOIL'S HAMINA-KOTKA BIOREFINERY SITE VISIT:

During the afternoon of Tuesday 6th February, a day prior to the
conference, limited number of conference delegates will have the unique
opportunity to visit recentlly inagurated Fintoil's Biorefinery in the port of

Hamina-Kotka.

There is ho extra charge to attend, but spaces are limited and are
allocated on a first-come, first-served basis. Please indicate your interest in

the site visit upon conference registration.

More info & Bioenergia registration: Dimitri Pavlyk / +44 203 141 0610 or dpavlyk@acieu.net






