Kuntatekniikka 1/2003, s. 31-34 (kasikirjoitus)

JATTEIDEN LIIKENNEKAYTTOPOTENTIAALI SUOMESSA

Ari Lampinen, ala@jyu.fi, Jyvaskylan yliopisto, Bio- ja ympéristétieteiden laitos

EU:n ja nykydn myos Suomen jatepolitiikan mukaan materiaalikéyttoé on jatteiden
ensisijainen ja energiakayttd toissijainen kayttokohde. Erdille jétteille lannoitus on ainut
materiaalikayttbmuoto. Madéatys tarjoaa mahdollisuuden parantaa naden jéatteiden
lannoituspotentiaalia, mutta samalla irrottaa niistd merkittavd méara energiaa ja vieldpa
muodossa, joka sopii liikenteen polttoaineeks €eli  sovellukseen, jossa fossilisten
polttoaineiden korvaaminen on perinteisesti gateltu vaikeimmaksi. Néista jétteista voitaisiin
Suomessa tuottaa polttoaine 18hes 700.000 autolle tai 50.000 bussille ja samalla vahentéa
paastdja enemman kuin mita katalysaattoritekniikan kayttéonotolla saatiin aikaiseksi.
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Kuva 1. Suomen ensimmaisen, marraskuussa 2002 kayttéonotetun Volvo V70 bi-fuel-mallisen,
biokaasuauton tankkausasema Erkki Kalmarin maatilalla Laukaassa (kuva Ari Lampinen).

JATTEIDEN BIOKAASUMETAANIN TUOTANTOPOTENTIAALI

Médatykseen parhaiten sopivat jatteet ovat sellaisia, joille el padséantdisesti 16ydy muuta
kierratysmahdollisuutta kuin lannoitusainekdyttd. Anaerobisessa bakteeriprosessissa jatteiden
lannoituspotentiaali kasvaa, joten Kierrétystavoite saadaan tyydytettyd samanaikaisesti
energiantuotannon kanssa. Jéatteiden kompostointiin verrattuna madétys on parempi ratkaisu
suurten jatemaérien kasittelyssd, koska kompostoinnissa kulutetaan energiaa ilmastukseen ja
sekoitukseen ja osa ravinteista karkaa. Jatteiden poltossa puolestaan menetetdan
lannoitusarvo, aiheutetaan vaikeita ilmansuojeluongelmia, energian tuoton hyotysuhde on
alhainen jatuotettu energia e ole yhta arvokasta kuin liikennepolttoaine.
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Nykyisella teknologialla voidaan parhaiten hyddyntd8 nopeasti hagjoava orgaaninen aines,
mutta puuperéisten ja muovijétteiden kasittely on vaikeampaa. Ne seké teollisuuden kiinteg
biojate elintarviketeollisuutta lukuunottamatta on jatetty tasta potentiaalitarkastelusta pois
myos siksi, etté nailla jatteilla on muita kierrétysmahdollisuuksia materiaalina. Mutta mukana
on kaatopaikkakaasun metaani, jota on joka tapauksessa keréttava.

Biokaasumetaanin tuotantopotentiaaliksi saadaan taulukon 1 mukaisesti 14 TWh, jokariittaisi
polttoaineeksi 700.000 henkilGautolle, mikali niilla gettaisiin  kaupunkipainotteista goa
(kulutus 10 1/100 km) keskimé&&rin 20.000 km/v tai |&hes 50.000 bussille, mikdli niilla
gettaisiin keskimaarin 100.000 km/v.

Taulukko 1. Jateper &isen bi okaasumetaanin vuosituotantopotentiaali Suomessa.

M etaanin lahde Biohajoavan M etaanin Energia | Polttoaine | Polttoaine

jétteen massa (t) tuotto (TWh) autaille busseille
(m°/t) (kph) (kpl)

Kaatopaikkakaasu 15 75 000 5 000

Y hdyskuntien biojéte 360 000 100 0,36 18 000 1200

(keitti6jate) (tuorepaino)

Y hdyskuntien jatevesi | 160 000 200 0,32 16 000 1100
(Kiintoai netta)

Eléinten lanta 21 500 000 | 20 4,3 220 000 15 000
(tuorepaino)

M aatal ouden 4 000 000 170 6,8 340 000 23000

kasvijéatteet (tuorepaino)

Elintarviketeollisuuden | 960 000 50 0,48 24000 1 600

jatteet (tuorepaino)

Teollisuuden jétevesi 22300 200 0,04 2000 130
(Kiintoainetta)

YHTEENSA 14 700 000 47 000

BIOKAASUMETAANIN EDUT LIIKENNEKAYTOSSA

Kasvihuonekaasupéastojen rajoittamisessa liitkennesektori on selvasti vaikein sektori. EU:n
ymparistéviraston EEA:n mukaan liikennesektori dominoi kasvihuonekaasupaastojen kasvua
EU:ssa (kuva 2). Biokaasumetaani on hiilidioksidineutraali eli sen poltossa syntynyt
hiilidioksidi sitoutuu uuteen kasvuun samoin kuin biomassan lahotessa syntynyt hiilidioksidi.
Lisdetuna osa kaytetysta metaanista, erityisesti kaatopaikoilta ja lannasta, paasis muuten
ilmaan suoraan ja aheuttais 20-60-kertaisen kasvihuonekaasuvaikutuksen massayksikkoa
kohti hiilidioksidiin verrattuna.

Liikenne on vaikein raakadljyn kéyttdalue korvattavaksi uusiutuvilla energiamuodoilla.
Raakadljy on kuitenkin korvattava myds riittavyyssyistd. Sen loppumisen gankohta e ole
oleellinen vaan varustautumattoman yhteiskunnan oljykriis syntyy 6ljyn pumppauksen
globadin huipun ssavuttamisesta, joka on useissa sdvityksissd goitettu tdaman
vuosikymmenen loppupuolélle.

Suurin  osa biokaasumetaanin liikennekaytossa aheuttamista muistakin  pdastdista on
huomattavasti alhaisemmalla tasolla kuin muilla polttoaineilla. Biokaasumetaanikayttoiset
bussit ja henkilGautot vahentavét pdastoja taulukon 2 mukaisesti goneuvokilometrida kohti
laskettuna kesdolosuhteissa. Talvella paastét vahenevédt bensiinigjoneuvoihin verrattuna
suhteessa vield enemman, koska metaania kaytettéessa |ampdtilan vaikutus padstéihin on
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erittéin vahadinen ainakin —7 °C:een asti. My6s melutaso on metaanikaytttisissa ajoneuvoissa
ahaisempi kuin bensiini- ja diesel-kayttdisissd. Taulukon diesel-bussien pééstét on laskettu
vuonna 2005 EU:ssa uusille busseille voimaan tulevan EUROA4-standardin mukaisesti.
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Kuva 2. EU:n arvioitu hiilidioksidi-, metaani- ja typpioksiduulipdasttjen kehitys
hiilidioksidiekvivalentteina megatonneina eri sektoreilla sekd yhteenlaskettuna, mikali uusia
toimenpiteita padstojen vahentamiseks el oteta kayttéon (EEA 1999).

Taulukossa 2 on esitetty myos historiallisena vertailuna kasvihuonekaasupdastoissa
tapahtunut muutos 8 EU-maassa vuosina 1970-1995 (olennaisesti sama kuin koko EU:ssa
1950-1995) sekda NOx- ja NMVOC-pésstdissa tapahtunut muutos Itévallassa (olennaisesti
sama kuin koko EU:ssa) vuosina 1950-1996 (EEA 2000). Katalysaattoritekniikan
kéyttoonotosta huolimatta fossiilipolttoaineilla saavutetut pédstvahennykset ovat kaikki
passttlahteet huomioon ottaen pienet verrattuna biokaasun kéyttoon siirtymisen vaikutuksin.

Taulukko 2. Biokaasumetaania kayttévien bussien ja henkil dautojen paastdvahenemat
ajoneuvokilometria kohti verrattuna diesel-busseihin (EURO4) seké diesel- ja bensiiniautoihin
kaupunkiliikenteessa seka lisaksi vertailu EU:nhistorialliseen paastémuutokseen henkilékilometria
kohti 1950-1996.

Paastolgji Bussi: Auto: Auto: Bussi: Auto:
dieselista dieselista bensiinista | Historiallinen Historiallinen
biokaasuun | biokaasuun | biokaasuun | muutos EU:ssa muutos EU:ssa

Kasvihuonekaasut | >-96% >-95% >-96% 0 -6%

(COz, CH, ja N20)

Pienhiukkaset -94% -99,9% -66% -80% >+1000%

PM 2,5 (PM10) (PM10)

SO, >-98% >-99% >-98%

NOx -39% -88% -57% +50% -58%

NMVOC -70% -33% -79% -90%

CO 0 +65% -90%
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Biokaasun puhdistaminen ja kompressointi gjoneuvokayttéa varten on mahdollista seké
suuressa eftd pienessa mittakaavassa, mm. kuntien kaatopaikoilla ja jéeveden
puhdistuslaitoksilla sek& maatiloilla (kuva 1).

Puhdistetun ja kompressoidun biokaasun kaytté maakaasugjoneuvoissa e edellytd mitdan
muutoksia gjoneuvoihin. Bensiinigjoneuvoissa (otto-moottori) muutostarve on erittain pieni.
Diesdl-gjoneuvoissa muutostarve on suurempi  ja useampi erityyppinen muunnos on
mahdollinen.

Metaanin kéyttd on mahdollista sekd 2 miljoonassa nykyisessd maakaasuajoneuvossa etta
nykyaan useiden autonvalmistajan sarjatuotannossa olevissa kaksoispolttoaingdrjestelmalla
varustetuissa ns. bi-fuel —autoissa, kuten vuosimallin 2003 Volvo V70 bi-fuel kuvassa 2. Ne
pystyvéa kayttdmadan seka metaania etta bensiinia Jakimmaista tarvitaan ylimenokaudella,
kun metaanintankkausverkosto on harva. My6s diesel- metaani yhteispolttoaingarjestelmalla
varustettuja ns. dual-fuel —raskaan liikenteen goneuvoja on olemassa. Biokaasun
gjoneuvokayttoon tarvittava teknol ogia on sarjatuotannossa Ruotsissa.

Metaanin oktaaniluku on 120, joten ottomoottorin kompressiosuhdetta voidaan nostaa 50%:lla
ja siten moottorin hyotysuhde nousee 50%:lla bensiinik&yttdiseen moottoriin verrattuna. Téata
mahdollisuutta e voida kayttéa bi-fuel —autoissa. Metaania voidaan kayttda méantéamoottorien
listkss sellaisenaan myo6s polttokennojen  energianidhteend, jolloin  polttokennojen
kaksinkertaisesta hyotysuhteesta ottomoottoriin verrattuna seuraa  metaani nkulutuksen
puolittuminen ja sSiten polttokennoja kaytettdessd taulukon 1 auto- ja bussiméarét
kaksinkertaistuisivat.

Taulukko 3. Polttoaineiden tuotannon ener giatehokkuusvertailu.
Polttoaine Liséenergian tarve hyodynnettéavan | Fossiilienergian tarve hyddynnettéavan
energiayksikon tuottamiseen energiayksikon tuottamiseen
Bensiini, lyijytén 95 21% 21%
Diesel Mk1 14% 14%
M aakaasu P P
Biokaasu 6-12% 0-5%

Liikenteen biopolttoai nevai htoehdoista bi okaasumetaani tarjoaa korkeimman
konversiohyttysuhteen eli tuotettaessa esim. bioetanolia tai biodiesdlida viljelypinta-alaa
tarvitaan 2-4-kertaisesti. Jopa 90% madatettdvan biomassan energiasisdlosta  on
muunnettavissa metaanin  energiasisdlloksi.  Biokaasumetaanin  tuotanto on  myo6s
fossiilipolttoaineiden tuotantoa energiatehokkaampaa (taulukko 3).

BIOKAASUN KAYTTOONOTON TALOUS

Julkisen talouden kannalta léhes koko yllamainittu potentiaali kannattaisi hyodyntas, koska
sen  avulla  parannetaan  kauppatasetta, luodaan  tyOpaikkoja, parannetaan
energiaomavaraisuutta, vahennetdan kriisihaavoittuvuutta, vahennetdan padastdjen aiheuttamia
terveys- jaympéristbongelmiajne.

Tala hetkella kuitenkin vain 210 GWh hyddynnetéén. Markkinapotentiaalin nostaminen
lahelle taloudellista potentiaalia on pddasiassa yhteiskunnan vastuulla ja edellyttéa runsaasti
toimenpiteita mm. koulutuksen, lainsd8dannon ja ohjeistuksen kautta. Yhteiskunnalle
taloudellisesti  kannattavan potentiaalin  toteutuminen edellyttéd, ettd taloudellinen
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kannattavuus siirretéan proaktiivisilla, markkinamekanismeihin selkeasti  painottuvilla
toimenpiteilla alan toimijoille mahdollissimman lyhyella takaisinmaksugjalla realisoitavaks.

EU:n uusiutuvien energiamuotojen strategian mukaan biokaasun kayttéa pyritéan nostamaan
15 Mtoella eli 170 TWh:lla jo lyhyella aikavdilla, vuoteen 2010 mennessd. Biokaasun
merkitys kyseisesta 165 miljardin euron ohjelmasta on priméaérienergiaosuudeltaan 10%
(taulukko 4). Véestomaariin suhteutettuna Suomen tavoitteeks tuli 2,4 TWh ei nykykayton
11-kertaistus.

Taulukko 4. EU:n uusiutuvien ener giamuotojen strategian lisatuotantotavoitteet vuoteen 2010
mennessa. | nvestoinnin kokonaisarvo on 165 miljardia euroa (EC 1997).
Tuotantoteknologia Osuus™ Loppukulutus- Primaari- Séhko
ohjelmasta energia’ [Mtoe/v] energia’ [TWh\
[Mtoel
Biomassa 52 % 54 ) 208
- biokaasu 15
- kiintedja 75
nestemainen

Passiivinen 34 % 35 35 0
aurinkoenergia
Tuuli 6,0 % 6,3 6,6 76
Aurinkokeréin 35% 3,7 3,7 0
Suurvesivoima 24% 2,5 2,6 30
Pienvesivoima 1,4 % 15 1,6 18
Aurinkopaneslit 0,3% 0,3 03 3
(PV-s8hkd)
Geoterminen sahko 0,3 % 0,3 2,1 3,5
Geoterminen 18mp6 0,3% 0,3 0,3 0
Maal &mpd 0,3% 0,3 0,3 0
Muut 0,2% 0,2 0,2 2
YHTEENSA 100,7 104,4 1427 340,5
'L oppukulutusenergian mukaan.
“Energia, jonka kuluttajat kéyttavat. Ei sisalla voimalaitosten konversio- ja omakulutushavidité eiké
energian siirtohavioita
3Energian kokonaiskul utus, jossa haviot ovat mukana.

Kuluttgjalle liikennepolttoaine on arvokkaampaa energiayksikkoa kohti kuin sahko ja 1ampo.
Liikennekaytossa biopolttoaineresursseille olis saatavissa korkein tuotto, mikali haittaverot
sdilytetdan fossiilisilia polttoaineilla, mutta poistetaan biopolttoaineilta kuten EU:n komission
talla hetkella jasenvaltioiden kasittelyssa oleva direktiiviehdotus edellyttéd. Esimerkiksi
Ruotsissa bi- fuel-autot maksavat noin 3% enemman kuin vastaavat tavanomaiset autot, mutta
biokaasun 20-40% halvemmasta hinnasta johtuen takaisinmaksuaika on 3 vuoden luokkaa.

BIOKAASUMETAANIN KAYTTOONOTTO KUNNISSA

Metaanin kayttéonotto on helpointa silloin, kun useilla goneuvoilla on oma yhteinen
polttoainehuolto (ns. captive fleet), esimerkiks paikallisbussiyhtit. Muita ensikyttgjiks
sopivia ovat tahot, joilla on useampia paikallisliikenteessa kaytettéavia goneuvoja tai
tyokoneita, esimerkiksi kunnat, jateyritykset, posti, poliisi, taksit ja elintarviketeollisuus. Kun
naiden tahojen toteuttamat tankkauspisteet saatetaan myo6s yksityisten kéyttdon Ruotsin
esimerkin mukaisesti, saadaan alkusysays lagjemman kysynnan ja tarjonnan synnylle.
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Kunnat ovat keskeisessi asemassa kayttoonotossa. Tarvittavaa teknologisen infrastruktuurin
muutosta el voida kdynnistda ilman kuntien aktiivista panosta. Ruotsissa kehitys on |ahtenyt
liikkeelle nimenomaan kunnista ja télla hetkella siell& on biokaasuk&yttssa 500 bussia tai
kuormaautoa ja 2000 henkildautoa, jotka ovat pddasiassa paikallidiikenteen
ammattigioneuvoja (kuva 3). Kysyntédd on sela jo riittavasti siihen, ettd monet
huoltoasemaketjut ovat aloittaneet biokaasun myynnin yhteensa 30 asemalla (kuva 4) ja bi-
fuel-autoja myydaén myaos yksityi skayttoon.

Kuva 3. Uppsalan kaupunkiliikenteen biokaasubussi. Biokaasu saadaan jatevedesta (kuva Ari
Lampinen).

Biokaasua voidaan tuottaa jateléhteiden luona, joten tuotanto on luonnollisesti hajautettua
aivan kuten liikennepolttoaineiden kulutuskin. Biokaasumetaania voidaan sirtéa kuntien
9séll& maakaasuputkiston kautta tai séilioissa.

Metaania voidaan tietenkin kayttda myos sdhkon ja lammon tuotantoon. S&hkon tuotannossa
metaanilla voidaan saavuttaa korkeampi hy6tysuhde kuin milléén nesteméisella tai kiinteédlla
polttoaineella. Kombivoimalaitoksissa voidaan jo nykytekniikalla ssavuttaa 60%:n
hyotysunde €eli yli  kaksinkertainen Suomen  sahkontuotannon  keskimaaréiseen
hyotysuhteeseen verrattuna. Séhkda ja lampoa kannattaa tuotetusta metaanista joka
tapauksessa tuottaa ainakin tuotantolaitosten, esim. maatilat ja elintarviketeollisuus,
omavaraisuuden verran, ja myods sdhkon yliomavaraisuutta on tavoiteltava mm.
sahkontuotannon kriisivalmiussyistd. Reaktoreiden lammitykseen kuluu joka tapauksessa
joitakin prosenttgja tuotetusta metaanista. Lisdks ainakin tuotantolaitosten tytkoneet on
jarkeva kayttda metaanilla.
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Eduskunnassa on kéasitteilla useita lakimuutosaloitteita, EU:n velvoittamia tai muita, jotka
tulevat tasaamaan tietda infrastruktuurin  muutokselle biokaasun ja muiden liikenteen
biopolttoaineiden hyvaksi. Jyvéaskylan yliopistossa puolestaan on kaynnissa useita hankkeita,
joiden kautta biokaasun liikennekaytosta kiinnostuneita kuntia voidaan tukea. Prosessin
eteneminen edellyttéd niiden enssimmaisten kuntien esiintuloa, jotka sitten nayttavét tieta
muille.

Kuva 4. Huoltoasema Tukholmassa (kuva Ari Lampinen).



