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Biokaasu

• Biokaasu muodostuu orgaanisen aineen 
hajotessa

– Jäteveden puhdistamoiden mädättämöt
– Kaatopaikat 
– Keskitetyt tai maatilakohtaiset 

biokaasulaitokset
• Perustana hapeton eli anaerobinen 

mikrobiologinen toiminta
• Lopputuotteena runsaasti metaania 

sisältävä biokaasu



Biokaasuprosessin raaka-aineet

• Maatilojen raaka-aineet
– Eläintuotannon jätteet (lanta)
– Peltobiomassat (energiakasvit, kasvintuotannon 

jätteet ja sivutuotteet)
• Yhdyskuntien raaka-aineet

– Puhdistamoliete
– Saostuskaivoliete
– Biojäte

• Teollisuuden raaka-aineet
– Biohajoavat jätteet ja sivutuotteet

• Metsät ja metsäteollisuus ?
– Biohajoavat jätteet ja sivutuotteet tietyin 

rajoituksin

Kuvat: Saija Rasi



Eri materiaalien metaanintuottopotentiaaleja

Materiaali Metaanintuotto m3 CH4 / 
tonni orgaanista ainetta

Metaanintuotto m3 CH4 / 
tonni märkäpaino

Teurasjäte 570 150
Biojäte 500-600 100-150
Kasvibiomassa 300-450 30-150
Jätevedenpuhdistamon liete 200-400 5-15
Lehmänlanta 100-250 7-14
Sianlanta 300-400 17-22



Biokaasuprosessi (1/2)

• Mesofiilinen prosessi
– 35 – 38 °C

• Termofiilinen prosessi
– Noin 55 °C
– Nopeampi hajoaminen  reaktoritilavuus pienempi
– Herkkä lämpötilan ja pH:n muutoksille sekä inhibiittoreiden 

vaikutuksille (ammoniakin tai rasvahappojen määrän nousu)



Biokaasuprosessi (2/2)
• Märkäprosessi

– 10 – 13 % kuiva-aine pitoisuus  pumpattavaa ja 
helposti sekoitettavaa

– Jatkuvasekoitteinen reaktori; mekaaninen, kaasu-
tai lietesekoitus

• Kuivaprosessi 
– 20 – 40 % kuiva-ainepitoisuus
– Voi olla jatkuvatoimisia (tulppavirtaus) tai toimia 

panosperiaatteella
– Vakaa toiminta edellyttää usein materiaalin 

kierrättämistä reaktoriin tasaisen mikrobikannan 
ylläpitämiseksi

• Korkean kiintoaineen prosessit
– Syötteen kuiva-ainepitoisuus korkea, nestettä

kierrätetään prosessissa Kuvat: Saija Rasi



Raaka-aineen valinta (1/2)
• Orgaanisen aineen koostumus:

– Hajoamismekanismi, hajoavuus, inhibitio, kuormitettavuus
• Orgaanisen aineen pitoisuus:

– Volatile solids, VS; kemiallinen hapenkulutus COD
– Välituoteinhibitionriski, kuormitus

• Olomuoto
– Esikäsittelytarve (murskaus, erottelu, hygienisointi)

• Ravinteet, hivenaineet
– Yleensä riittävät, poikkeuksena yksipuoliset syötemateriaalit
– Typpi-inhibitio

• Potentiaaliset inhibiittorit
– Prosessin toimivuus lyhyellä ja pitkällä aikajänteellä, tarve yhdistellä 

tai laimentaa eri materiaaleja



Raaka-aineen valinta (2/2)

• Biohajoavuus, metaanintuottopotentiaali
– Hajoavuus m3CH4/tVS, m3CH4/t märkäpaino, m3CH4/tCOD

• pH
– Säätötarve, puskurointitarve, välituoteinhibitionriski

• Lämpötila
– Lämmitys- ja jäähdytystarve, lämmön talteenotto

• Muodostuminen: säännöllinen, kausittainen
– Syöttöfrekvenssi, varastointitarve

• Materiaalivirtojen hallinta; lopputuotteen hyödyntäminen
– Käsiteltävät ja käsitellyt massat (esim. tonnia per vuosi)
– Tarvittava levitysala



Biokaasun koostumus

• Kaasun koostumus vaihtelee eri kohteissa/eri olosuhteissa
– Pääkomponentit: metaani, hiilidioksidi
– Muut komponentit: rikkivety ja muut rikkiyhdisteet, typpi, ammoniakki, haihtuvat 

orgaaniset yhdisteet (VOC), vesi, pölypartikkelit

Kaasun lähde CH4 (%) CO2 (%) N2 (%) H2S (ppm)
Biokaasulaitos 60-70 30-40 <1 10-2000
Jätevedenpuhdistamo 55-65 35-45 <1 10-40
Kaatopaikka 45-55 30-40 5-15 50-300



Biokaasun hyödyntäminen

Biokaasu

Kosteuden ja rikkivedyn poisto

Boileri CHP

Kosteuden, rikkivedyn ja 
hiilidioksidin poisto

Paineistus Nesteytys

Lämpö Lämpö 
ja sähkö

Liikennepolttoaine
CBG/LBG

Teollisuus



Lannan/mädätteen prosessointitekniikoiden mahdollisuudet



Esimerkki - lopputuotteiden jalostaminen

Biokaasun 
puhdistus

CO2, vesi, epäpuhtaudet

Biometaanin 
paineistus/
nesteytys

Biometaanin 
jakelu

Kuljetustarve?

Lämpö tai sähkö ja lämpö

Luostarinen ym. 2019. 
Lantabiokaasutuotannon 
tukimahdollisuudet



Esimerkki: lantaa biokaasulaitoksiin

• Mahdollista eri kokoluokan laitoksissa
• Hyvin toimivalla tekniikalla ja oikeilla 

toimintatavoilla yhtä aikaa
– Ravinteiden käytön tehostaminen
– Uusiutuvaa energia
– Päästöjen hallinta

• Usein lannan ja muiden biomassojen 
(kasvibiomassat, ruokaketjun 
sivuvirrat) yhteiskäsittely 

– Nurmet ilman rehukäyttöä



Lannan prosessoinnin lisähyötyjä

• Ravinteiden käyttökelpoisuuden 
parantaminen ja/tai ravinnesuhteiden 
muuttaminen

• Tehokkaampi hyödyntäminen
• Uusiutuvan energian tuotanto (prosessista 

riippuen)
• Hygieenisen laadun parantaminen
• Yhteiskäsittely muiden biomassojen kanssa
• Kuljetettavuuden parantaminen

Luostarinen ym. 2019. Keinoja orgaanisten 
lannoitevalmisteiden käytön edistämiseen. 
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-453-941-8

Toistaiseksi vähän käytetty Suomessa

http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-453-941-8


Kannattavuus

• Biokaasulaitoksen kannattavuus 
on aina tapauskohtaista

• Oman laitoksen 
kannattavuusedellytyksiä sekä 
reaktorityyppejä voi arvioida 
Biokaasulaskurilla: 
https://maatalousinfo.luke.fi/fi/laskurit/biogas



Biokaasun tuotantoa ja käyttöä edistävät tuet 

• Investointituet (olemassa olevat instrumentit; MMM, TEM) 
• Maatalouden investointituki (MMM): 50 % 
• Maaseutuyrityksen investointituki (MMM): 50 % 
• Energiatuki (TEM): 30 % 
• Jakeluaseman infratuki (Energiavirasto) : 30 – 40 % 
• Ravinnekiertokorvaus (MMM): valmistelussa 
• Jakeluvelvoitekokonaisuus (TEM) 1.1.2022.
• Raskaan ajoneuvon hankintatuki (olemassa) 
• Konvertointituki (hlö-autot, olemassa) 
• Romutuspalkkio (hlö-autot, olemassa)



Jakeluvelvoite

• Biokaasu mukaan jakeluvelvoitteeseen

– 1.1.2022 alkaen
– Suuret jakelijat
– Pienemmille mahdollisuus osallistua halutessaan



Ravinnekiertokorvaus

• Notifiointi käynnistyi kesäkuussa
• Tukimallia valmistellaan ja sovitetaan valtiontukisääntöihin parhaillaan
• Tavoitteena saada korvausmalli käyntiin vuoden 2023 alusta

• MMM, 10.9.2022.



Merkitys energiantuotannossa

• Teoreettinen biokaasupotentiaali on 18-24 TWh, 
teknistaloudellinen noin 10 TWh

• Lähes 90 % potentiaalista maataloudessa
• Teknistaloudellinen potentiaali CHP-tuotannossa vastaisi 3% 

kokonaissähkönkulutuksesta Suomessa
• Liikennekäytössä sama määrä vastaisi noin 14% 

liikennepolttoaineen kulutuksesta Suomessa 



Biohajoavat massa Suomessa t/a (ei potentiaali)

• Kierrätettävästä fosforista 74 % ja 
typestä 82 % lannassa

Lisäksi muitakin massoja, kuten oljet tai metsäteollisuuden kuitulietteet

Luke & Syke: Ravinnelaskuri



Biokaasulaitokset Suomessa



Biokaasulaitosten päästölaskenta

• REDII-direktiivissä sitovat EU-tason kestävyyskriteerit biomassoille, joita 
käytetään energian tuotantoon
– Koskee nyt myös kiinteällä biomassalla ja biokaasulla tuotettua sähköä, lämpöä ja 

jäähdytysenergiaa
– Direktiivissä on biokaasun osalta oletusarvoja lietelannalle, maissille, lanta-maissi 

sekoituksille sekä biojätteelle

• Kestävyyskriteereillä halutaan varmistaa, että bioenergian lisääntyvä käyttö 
EU:ssa tuottaa merkittäviä kasvihuonekaasupäästöjen vähennyksiä 
fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna. 



Tervetuloa 
Biokaakaasukahveille
verkkoon
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