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Tässä  työssä  tutkittiin  maakaasun  ja  biokaasun  tieliikennekäyttöä  saatavissa  olevan 
kirjallisuuden  pohjalta.  Aihe  työhön  kehittyi  kiinnostuksesta  liikenteen  vaihtoehtoisiin 
polttoaineisiin.  Työn  tavoitteena  on  kartoittaa  maakaasun  ja  biokaasun  liikennekäytön 
nykytilannetta  sekä  arvioida  tulevaisuuden  näkymiä.  Työssä  esitellään  maakaasu  ja 
biokaasu polttoaineina sekä käsitellään maakaasun ja biokaasun tieliikennekäyttöä. Työ 
käsittelee  kaasuautojen  taloudellisuutta  sekä  niiden  päästövähennyksiä.  Lisäksi 
esitellään  maakaasun  ja  biokaasun  nykyistä  käyttöä  ja  tulevaisuuden  potentiaalia 
liikenteen polttoaineena.  
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO 


Kemialliset kaavat 


CH4 Metaani 


CO2 Hiilidioksidi 
 C2H6  Etaani 
 C3H8  Propaani 
 NOx Typpioksidi 


N2 Typpi 


N2O  Dityppioksidi 
 SO2  Rikkidioksidi 
 Lyhenteet 


BG  Biokaasu (Biogas) 


CBG  Paineistettu biokaasu (Compressed biogas) 
 CNG  Paineistettu maakaasu (Compressed natural gas) 
 LBG  Nesteytetty biokaasu (Liquefied biogas) 


LNG  Nesteytetty maakaasu (Liquefied natural gas) 
 NG  Maakaasu (Natural gas) 


SBG  Synteettinen biokaasu (Synthetic biogas) 
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1  JOHDANTO 


Auto  on  ihmiselle  ensisijaisesti  kulkuneuvo,  jolla  päästään  paikasta  toiseen.  Tankissa 
 oleva  polttoaine  pitäisi  kuitenkin  olla  ympäristöystävällinen  ja  mahdollinen  myös 
 tuleville sukupolville. Liikenteen energiatehokkuuden parantamisen ja uusien teknisten 
 ratkaisuiden  lisäksi  on  kehitettävä  vaihtoehtoisia  polttoaineita  liikenteeseen. 


Biopolttonesteiden  lisäksi  myös  biokaasu  on  liikenteeseen  soveltuva  uusiutuva 
 polttoaine. 


Nykyisin  liikenteessä  käytetään  pääasiassa  vain  fossiilista  polttoainetta,  öljyä.  Sen 
 nouseva hinta ja rajalliset resurssit asettaa paineita kehittää vaihtoehtoisia polttoaineita. 


Ympäristöystävällisempänä  polttoaineena  maakaasulla  voitaisiin  kattaa  osa  liikenteen 
 tarvitsemasta  energiasta.  Kotimaisena  ja  uusiutuvana  polttoaineena  biokaasu  on  hyvä 
 polttoaine  liikenteeseen. Maakaasulle  ja  biokaasulle  soveltuvia ajoneuvoja on  nykyään 
 saatavissa paljon. Samassa autossa voidaan käyttää polttoaineena  niin  maakaasua kuin 
 biokaasua.  Suomessa  suurin  vaikuttaja  maakaasun  tieliikennekäytössä  on  kaasuyhtiö 
 Gasum  Oy.  Biokaasun  tieliikennekäytön  edelläkävijänä  Suomessa  on  ollut  Erkki 
 Kalmari,  joka  omistaa  ainoan  biokaasun  tankkausaseman.  Maakaasun  ja  biokaasun 
 tieliikennekäytön edistämiseksi on myös hankkeita ja  seminaareja, kuten GasHighWay, 
 BIOMODE, Biokaasua Keuruulle sekä Liikennebiokaasu ja Suomi 2011-seminaari. 


Tämä  kandidaatintyö  on  tehty  Lappeenrannan  teknilliselle  yliopistolle  osana  kurssia 
BH10A0200  Energiatekniikan  kandidaatintyö  ja  seminaari.  Tässä  työssä  tarkastellaan 
maakaasun  ja  biokaasun  tieliikennekäyttöä.  Työssä  esitellään  maakaasu  ja  biokaasu 
polttoaineina sekä niiden soveltuvuus tieliikenteeseen. Lisäksi tarkastellaan maakaasun 
ja  biokaasun  käyttöä  nykyisin  liikenteessä.  Työssä  esitellään  myös  hieman  taustoja 
maakaasun  ja  biokaasun  tieliikennekäytölle.  Työ  sisältää  myös  katsauksen  maakaasun 
ja  biokaasun  verotukseen  tieliikenteessä  sekä  eri  polttoaineiden  hintoja.  Lopuksi  on 
katsaus  maakaasun  ja  biokaasun  potentiaaliin  tulevaisuudessa  sekä  kustannuksien 
arviointia esimerkkiauton avulla.  
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2  MAAKAASU LIIKENTEEN POLTTOAINEENA 


Maakaasu  on  vähäpäästöinen  polttoaine  ajoneuvoihin,  koska  sen  ominaispäästöt  ovat 
 pienemmät  kuin  bensiinillä  ja  dieselpolttoaineella.  Maakaasu  on  myös  noin  puolta 
 halvempi  polttoaine  kuin  bensiini.  Verrattuna  tavallisiin  bensiini-  ja  dieselkäyttöisiin 
 ajoneuvoihin  eroaa  maakaasukäyttöisessä  autossa  käyttäjän  kannalta  ainoastaan 
 polttoaineen  tankkaus.  Tässä  tekstissä  puhuttaessa  maakaasusta  (Natural  gas,  NG) 
 tarkoitetaan Suomeen tuotavaa maakaasua.   


Maakaasu  on  normaaliolotilassa  kaasumainen  polttoaine,  joka  on  pääosin  metaania 
 CH4.  Suomeen  tuotava  maakaasu  on  peräisin  Venäjän  kaasukentiltä,  josta  se  tuodaan 
 Suomeen  putkea  pitkin.  Kuvassa  1  on  esitetty  maakaasun  siirtoverkosto  Suomessa. 


Maakaasun  koostumus  voi  vaihdella  eri  tuotantolähteillä,  mutta  Suomessa  käytetty 
 maakaasu sisältää n. 98 til-% metaania. Maakaasun koostumus on esitetty taulukossa 1. 


Maakaasun tiheys  normaaliolotilassa on 0,72 kg/m3, joten se on ilmaa kevyempää eikä 
 varastoidu  maan  pinnalle.  Maakaasun  tehollinen  lämpöarvo  on  50,0  MJ/kg. 


(Maakaasukäsikirja 2010, 6-7) 


Kuva 1. Maakaasun siirtoverkosto Suomessa. (Gasum 2011) 



(7)Taulukko 1. Maakaasun koostumus. (Gasum 2011) 


Metaania CH4  > 98 til-% 


Etaania C2H6   < 1 til-% 


Propaania ja muita hiilivetyjä C3H8, C4H10  < 0,5 til-% 


Typpeä N2 < 1 til-% 


Maakaasun  ollessa  kaasumaisena  normaaliolotilassa  sen  energiatiheys  on  vain  36,0 
 MJ/m3n. Esimerkiksi bensiinin tiheys on 750 kg/m3 ja lämpöarvo noin 43 MJ/kg, jolloin 
 energiatiheys  on  32 250  MJ/m3.  Pienen  energiatiheyden  vuoksi  maakaasu  pitää 
 paineistaa  ja  tiheyttä  nostaa,  jotta  sitä  voitaisiin  kuljettaa  helposti  ja  pienessä  tilassa 
 auton  mukana.  Nykyään  käytössä  olevissa  ajoneuvoissa  tankkauspaine  on  200  bar, 
 jolloin  maakaasun  tiheys on 144 kg/m3 (Lampinen 2009, 237).  Tällöin  varastointitilan 
 tarve on vain kahdessadasosa normaalipaineisesta kaasusta. Ajoneuvoihin tankattavasta 
 maakaasusta  käytetään  nimitystä  paineistettu  maakaasu  (Compressed  natural  gas, 
 CNG).  Paineistetun  maakaasun  energiatiheys  on  kuitenkin  vain  7200  MJ/m3  eli  vajaa 
 neljäsosa bensiinin energiatiheydestä. Tämä tarkoittaa, että maakaasutankkin koon pitää 
 olla  noin  nelinkertainen  bensiinitankkiin  verrattuna,  jotta  molemmilla  polttoaineilla 
 voitaisiin ajaa sama matka. 


Maakaasu  on  myös  mahdollista  nesteyttää  (Liquefied  natural  gas,  LNG),  jolloin  sen 
 lämpötila  on  -160  oC.  Nesteytetyn  maakaasun  tiheys  on  421  kg/m3.  LNG:n 
 energiatiheys on tällöin  21 050 MJ/m3, joka on samaa suuruusluokkaa kuin bensiinillä. 


Suomessa  tuotetaan  LNG:tä  Porvoon  Kilpilahdessa  ja  sitä  viedään  myös  Ruotsiin  ja 
Norjaan.  LNG  soveltuu  käytettäväksi  hyvin  mm.  laivojen  polttoaineena  ja 
maakaasuverkoston ulkopuolisten tankkausasemien polttoaineena. (Gasum 2011) 
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2.1  Maakaasuajoneuvot 


Mikään  uusi  asia  maakaasun  käyttö  autojen  energianlähteenä  ei  ole.  Maakaasua 
 käyttäviä ajoneuvoja on ollut maailmalla jo 1930-luvulla. Nykyisin käytettyjä bensiini- 
 ja  dieselmoottoreita  voidaan  muuntaa  käyttämään  maakaasua  tai  maakaasua  voidaan 
 käyttää  sitä  varten  rakennetuissa  moottoreissa.  Tehdasvalmisteisena  maakaasulla 
 toimivia autoja on valmistettu 1980-luvun lopulta asti. (Lampinen 2009, 176) 


Maailmassa  on  yli  480  erilaista  ajoneuvomallia,  joissa  voidaan  käyttää  maakaasua 
 polttoaineena. On olemassa muun muassa henkilö- ja pakettiautoja, linja-autoja, rekkoja 
 ja työkoneita. (Lampinen 2011) 


Ajoneuvojen  kaasusäiliöt  ovat  tyypillisesti  teräksisiä,  kuituvahvisteista  alumiinia  tai 
 komposiittimateriaaleja  (Gasum  2011).  Muunnetuissa  autoissa  kaasusäiliöt  sijoitetaan 
 tyypillisesti tavaratilaan. Tehdasvalmisteisissa maakaasuautoissa kaasusäiliöt sijoitetaan 
 näkymättömästi  auton  rakenteisiin,  kuten  kuvassa  2  olevassa  Volkswagen  Passatissa. 


Tällöin ne eivät vie tilaa tavaratilasta. 


Nykyisin käytössä on kaksi erilaista tankkaustapaa: hidas- ja nopeatankkausjärjestelmä. 


Hidastankkauksessa maakaasu paineistetaan suoraan ajoneuvon tankkiin. Hidastankkaus 
 kestää tyypillisesti monia tunteja. Nopeatankkauksessa auton tankit täytetään valmiiksi 
 paineistetusta  varastopatterista,  jolloin  tankkaus  tapahtuu  muutamassa  minuutissa 
 tankkien koosta riippuen. (Lampinen 2009, 236)  


Tehdasvalmisteisina  maakaasukäyttöiset  autot  ovat  noin  5-10  %  kalliimpia  kuin 
 vastaavat  bensiinikäyttöiset  autot  (Gasum  2011).  Jälkiasennettuna  maakaasun 
 käyttölaitteet bensiiniautoon maksavat noin 2000 - 3000 € riippuen hieman moottorista. 


Hintaan sisältyy laitteiden asennus ja kaasusäiliöt (Oragas 2011). 



(9)Kuva 2. Kaasusäiliöt maakaasukäyttöisessä Volkswagen Passatissa. (Volkswagen 2011) 


Suomessa  käytetyistä  autoista  lähes  kaikki  ovat  niin  sanottuja  monofuel-ajoneuvoja. 


Tämä tarkoittaa, että ajoneuvon polttoaineeksi ei käy kuin yksi polttoaine. Useimmiten 
autoissa  polttoaine  on  bensiini  tai  diesel.  Käytettäessa  monofuel-metaaniajoneuvoja, 
voidaan  moottorin  puristussuhde  nostaa  korkeammaksi  kuin  bensiini-  ja 
dieselmoottorissa  maakaasun  korkean  oktaaniluvun  ansiosta.  Tällöin  moottorin 
hyötysuhde voi kasvaa jopa 9 %. Bifuel-ajoneuvossa on yksi kipinäsytytteinen moottori, 
mutta  siinä  on  kaksi  polttoainejärjestelmää  ja  se  voi  näin  käyttää  kahta  erillistä 
polttoainetta.  Yleensä  bifuel-ajoneuvot  ovat  nestemäiselle  ja  kaasumaiselle 
polttoaineelle,  joista  yleisin  yhdistelmä  on  metaani-bensiini.  Suomessa  useimmat 
maakaasuautot ovat tätä tyyppiä. Polttoaineena voidaan käyttää metaania tai bensiiniä ja 
metaanin  loppuessa  auto  alkaa  automaattisesti  käyttää  bensiini.  Ajoneuvoa,  jossa  on 
puristussytytteinen  dieselmoottori,  joka  käyttää  yhtä  aikaa  kaasumaista  ja  nestemäistä 
polttoainetta  kutsutaan  dualfuel-ajoneuvoksi.  Tällaisessa  moottorissa  kaasumainen 
polttoaine  imetään  ilman  mukana  sylinteriin  ja  sytytys  tehdään  nestemäisellä 
polttoaineella. (Lampinen 2009, 316-326) 
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2.2  Nykyinen käyttö ja potentiaali Suomessa 


Nykyään  maakaasulla  toimivia  ajoneuvoja  on  maailmassa  yli  13 000 000,  josta 
 Euroopan  osuus  on  noin  1 000 000.  Eniten  maakaasuajoneuvoja  on  Pakistanissa,  2,9 
 miljoonaa,  joka  on  82  %  koko  maan  autokannasta.  Euroopassa  suurin  maakaasun 
 tieliikennekäyttäjä  on  Italia,  jossa  on  yli  700 000  maakaasuajoneuvoa  (NGVA  2011). 


Suomessa  maakaasun  liikennekäyttö  alkoi  vuonna  1996,  kun  ensimmäiset 
 maakaasubussit  aloittivat  liikennöinnin  Helsingissä.  Ensimmäinen  maakaasun  julkinen 
 tankkausasema Suomessa on avattu Helsingissä vuonna 2005 (Gasum 2011). Suomessa 
 on  maakaasuajoneuvoja  tällä  hetkellä  vajaa  tuhat  ja  ne  käyttävät  vuodessa  noin  6 
 miljoonaa  normikuutiometriä  maakaasua  (Suomen  kaasuyhdistys  2010).  Suomessa 
 käytetyimpiä maakaasuautomerkkejä ovat Volkswagen, Volvo, Opel ja Mercedes-Benz. 


Maakaasun tankkauspaikkoja maailmassa on noin 19 000 (NGVA 2011). Suomessa on 
 tällä  hetkellä 16  maakaasun  julkista tankkausasemaa. Ne ovat nopeatankkausasemia  ja 
 sijaitsevat  maakaasun  siirtoputkiston  varrella  Etelä-Suomessa.  Kuvassa  3  on  esitetty 
 maakaasun  käytön  kehittyminen  Suomen  tieliikenteessä  vuosina  1996  –  2008.  Siitä 
 nähdään, että maakaasun käyttö tieliikenteessä on kasvanut nopeasti  ja suunta on ollut 
 kasvava. 2000-luvulla maakaasun liikennekäyttö on miltei nelinkertaistunut. 


Kuva 3. Maakaasun liikennekäyttö. Tiedot lähteestä (Tilastokeskus 2009). 
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(11)Vuonna  2008  tieliikenne  kulutti  166 239  TJ  energiaa.  Tästä  vain  173  TJ  eli  0,1  %  oli 
 peräisin  maakaasusta.  Kuvasta  3  nähdään,  että  maakaasun  liikennekäyttö  kääntyi 
 laskuun  vuonna  2003.  Tämä  johtui  Helsingin  kaupungin  päätöksestä  olla  hankkimatta 
 uusia  kaasubusseja,  kun  vanhoja  poistettiin  käytöstä.  Maakaasun  liikennekäyttö 
 kuitenkin  alkoi  taas  kasvaa  vuonna  2005,  kun  ensimmäiset  julkiset  tankkausasemat 
 avautuivat.  Kuvassa  4  nähdään  liikenteen  energiankulutus  ja  maakaasun  osuus  siitä. 


Kuvasta  nähdään,  että  liikenteen  energian  kulutus  on  kasvanut  huomattavasti  viime 
 vuosikymmeninä.  Siitä  huolimatta  maakaasun  osuus  on  kasvanut,  vaikkakin  se  on 
 edelleen marginaalinen. 


Kuva 4. Liikenteen energiankulutus ja maakaasun osuus siitä. Tiedot lähteestä (Tilastokeskus 2009). 


Vuonna  2008  maakaasun  kokonaistuonti  oli  161 721  TJ,  joten  liikenteen  osuus 
 maakaasun käytöstä oli  erittäin  pieni  (Tilastokeskus 2009).  Näin ollen voidaan olettaa, 
 että  maakaasun  siirtokapasiteetti  ei  ole  este  sen  liikennekäytön  yleistymiselle.  Kuten 
 kuvasta  1  nähdään,  maakaasun  siirtoverkosto  kattaa  suurimman  osan  Etelä-Suomea. 


Tämä kuitenkin  asettaa esteen maakaasun liikennekäytön yleistymiselle siirtoverkoston 
 ulkopuolisilla  alueilla.  Ratkaisuna  voisi  olla  nesteytettyä  maakaasua  hyödyntävät 
 tankkausasemat,  joissa  maakaasu  olisi  varastoituna  nestemäisenä  varastosäiliöihin 
 tankkausasemalla. 
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3  BIOKAASU LIIKENTEEN POLTTOAINEENA 


Biokaasua (Biogas, BG) syntyy orgaanisen aineen hajotessa hapettomissa olosuhteissa. 


Biokaasun  koostumus  vaihtelee  hieman  tuotantotavasta  riippuen.  Biokaasujen 
 ominaisuuksia  on  esitetty  taulukossa  2.  Biokaasua  käytetään  Suomessa  tyypillisesti 
 sähkön- ja lämmöntuotantoon. Biokaasua voidaan myös jalostaa, jolloin siitä poistetaan 
 hiilidioksidi  ja  muut  haitalliset  aineet.  Jalostettu biokaasu  pitää  vielä  paineistaa,  jonka 
 jälkeen  sitä  voidaan  käyttää  samanlaisissa  käyttökohteissa  kuin  maakaasua.  Tällöin 
 puhutaan paineistetusta biokaasusta (Compressed Biogas, CBG). Esimerkiksi monofuel-
 metaani  ja  bifuel-bensiini-metaani  autoissa  voidaan  käyttää  niin  paineistettua 
 maakaasua  kuin  paineistettua  biokaasuakin.  Biokaasu  voidaan  myös  nesteyttää  kuten 
 maakaasu ja siitä käytetään nimitystä nesteytetty biokaasu (Liquefied biogas, LBG). 


Taulukko 2. Biokaasujen ominaisuuksia. (Persson et al. 2006) 


Parametri  Yksikkö  Kaatopaikkakaasu  Biokaasu 
 mädättämällä 


Tehollinen lämpöarvo  MJ/m3n   16  23 


kWh/ m3n   4,4  6,5 


MJ/kg   12,3  20,2 


Tiheys  kg/ m3n   1,3  1,2 


Metaani  til-%   45 (35–65)  63 (53–70) 


Vety  til-%  0–3   0 


Hiilimonoksidi  til-%   0  0 


Hiilidioksidi  til-%   40 (15–50)  47 (30–47) 


Typpi  til-%   15 (5–40)  0,2 


Happi  til-%   1 (0–5)  0 


Rikkivety  ppm   < 100 (0–100)  < 1000 (0–10000) 


Ammoniakki  ppm   5  <100  


Paineistetun  biokaasun  käytöllä  liikenteessä  on  monia  hyviä  puolia.  Se  vähentää 
fossiilisista polttoaineista aiheutuvia päästöjä. Lisäksi kokonaispäästöt vähenevät, koska 
biohajoavista  jätteistä,  kuten  lannasta  ja  lietteistä,  olisi  joka  tapauksessa  syntynyt 
metaania. Metaani on noin 25 kertaa voimakkaampi kasvihuonekaasu kuin hiilidioksidi, 



(13)jota  metaanin  palamisprosessissa  syntyy.  Paineistetun  biokaasun  käytön  myötä 
 biojätteiden ja biokaasun jalostusarvo maksimoituu.  


Biokaasun  liikennekäyttö  Suomessa  alkoi  jo  vuonna  1941.  Silloin 
 jätevedenpuhdistamolla  tuotettua  biokaasua  käytettiin  Helsingin  kaupungin 
 ajoneuvoissa.  Biokaasulla ajettiin  yhteensä  noin 14  miljoonaa kilometriä,  mutta käyttö 
 kuitenkin lopetettiin sodan jälkeen vuonna 1946. (Lampinen 2009, 175) 



3.1  Biokaasun tuotanto 


Tavallisin  tapa  tuottaa  biokaasua  on  mädätys.  Lisäksi  biokaasua  tai  ns. 


kaatopaikkakaasua  voidaan  kerätä  kaatopaikoilta.  Kaatopaikkakaasun  tuotantoon 
 voidaan  hyvin  vähän  vaikuttaa,  joten  sitä  ei  käsitellä  tässä  teoksessa.  Mädätystä 
 hyödyntävät  laitokset  Suomessa  voidaan  jakaa  kolmeen  päätyyppiin: 


yhteiskäsittelylaitos, jätevedenpuhdistamolaitos ja maatilalaitos. Yhteiskäsittelylaitokset 
hyödyntävät  erilliskierrätettyä  biojätettä,  erilaisia  lietteitä  ja  kasvibiomassaa.  Niiden 
kokoluokka on tyypillisesti noin 2 milj. m3/a biokaasua. Jätevedenpuhdistamot käyttävät 
pääasiassa jätevesilietteitä biokaasun tuotantoon ja niiden kokoluokka vaihtelee suuresti 
jätevesimäärästä riippuen. Keskimäärin  niiden koko on 0,5  milj.  m3/a,  mutta suurin on 
10  milj.  m3/a.  Maatilojen  yhteydessä  sijaitsevat  biokaasulaitokset  hyödyntävät 
tyypillisesti  lantaa  ja  kasvibiomassaa.  Niiden  kokoluokka  vaihtelee  välillä  0,04-0,12 
milj.  m3/a.  Kuvassa 5 on esitetty  maatilalaitoksen toimintaperiaate. (Latvala 2009, 10-
13) 



(14)Kuva 5. Maatilalaitoksen toimintaperiaate. (Latvala 2009, 26) 


Alla olevasta kuvasta 6 nähdään Suomessa keväällä 2009 toimivat ja suunnitteilla olevat 
 biokaasulaitokset. Näiden lisäksi kaatopaikkojen biokaasua hyödyntäviä laitoksia oli 35 
 (Kuittinen  et  al.  2010,  28).  Kuvasta  nähdään  että  biokaasun  tuotanto  on  hyvin 
 hajautettua ja kattaa, Lappia lukuun ottamatta, koko Suomen. 


Kuva 6. Biokaasulaitokset Suomessa. (Latvala 2009, 10) 



(15)Termisellä  kaasutuksella  voidaan  tuottaa  myös  ns.  synteettistä  biokaasua  (Synthetic 
 BioGas, SBG), mutta sitä ei vielä hyödynnetä Suomessa. Synteettistä biokaasua voidaan 
 tuottaa  hyvällä  termisellä  hyötysuhteella  ja  sillä  uskotaankin  olevan  tulevaisuudessa 
 suuri  rooli  energiantuotannossa  (Lampinen  2009,  162).  Gasum  ja  Helsingin  Energia 
 ilmoittivat  äskettäin  aloittavansa  kehitystyöt,  jotka  tähtäävät  merkittävään  SBG:n 
 tuotantoon Suomessa (Gasum 2011). 



3.2  Käsittely 


Biokaasu sisältää paljon hiilidioksidia, jonka takia sen lämpöarvo on alhainen. Biokaasu 
 sisältää  myös  haitallisia  aineita,  kuten  rikkiyhdisteitä  ja  kosteutta.  Käyttökohteen 
 mukaan  biokaasu  pitää  puhdistaa  käyttökohteelle  haitallisista  aineista. 


Lämmöntuotannossa  biokaasua  ei  juurikaan  tarvitse  puhdistaa,  mutta  liikennekäyttöön 
 biokaasu  on  puhdistettava  lähes  maakaasun  kaltaiseksi  polttoaineeksi.  Liikennekäytön 
 kovat  puhdistusvaatimukset  lisäävät  biokaasun  tuotantolaitoksen  kustannuksia 
 huomattavasti. 


Liikennekäytössä paineistetun biokaasun metaanipitoisuus pitää olla yli 95 til-% ja siitä 
 pitää poistaa rikkivedyt, kosteus ja ammoniakki. Biokaasun pitää olla myös tasalaatuista 
 ja  se  ei  saa  sisältää  kulutusta  aiheuttavia  partikkeleita.  Biokaasun  puhdistukselle 
 liikennekäyttöön  ei  ole  yleispätevää  standardia  olemassa,  mutta  jotkut  maat  ovat 
 asettaneet kansallisia laatuvaatimuksia. (Heinsola 2005) 


Biokaasua  voidaan  puhdistaa  monella  eri  tavalla,  joita  ovat  esimerkiksi  absorptio 
 nesteeseen  tai  kiinteään  aineeseen,  molekyyliseula,  membraanisuodatus,  kondensaatio. 


Uusimpia  tekniikoita  on  kryojalostus,  jossa  tuotetaan  nesteytettyä  biokaasua  ja 
sivutuotteena saadaan nesteytettyä hiilidioksidia. Yleisin näistä on absorptio nesteeseen 
eli  tavanomaisemmin  vesipesu.  Vesipesussa  7-9  bar  paineinen  biokaasu  syötetään 
vesikolonniin,  jossa  hiilidioksidi  sitoutuu  veteen.  Liikennekäytössä  vesipesun  jälkeen 
biokaasusta  poistetaan  kosteus  ja  se  paineistetaan  varastointipaineeseen,  joka  on 
tyypillisesti 200-300 bar. (Latvala 2009, 47)  
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3.3  Nykyinen käyttö ja tuotantopotentiaali Suomessa 


Vuonna 2009 Suomessa tuotettiin 144 milj. m3 biokaasua, ja siitä hyödynnettiin sähkön- 
 ja  lämmöntuotannossa  67  %  ja  loput  soihdutettiin  ympäristövaikutusten 
 minimoimiseksi.  Nykyisin  suurin  osa  Suomessa  tuotetusta  biokaasusta  on  peräisin 
 kaatopaikoilta.  Kuvassa  7  on  esitetty  biokaasun  tuotannon  jakautuminen  eri  lähteisiin 
 Suomessa vuonna 2009. (Kuittinen et al. 2010) 


Kuva 7. Biokaasun tuotantolähteiden osuudet Suomessa vuonna 2009. Tiedot lähteestä 
 (Kuittinen et al. 2010). 


Kovin  tarkkaa  tietoa  biokaasun  tuotantopotentiaalista  ei  ole  saatavissa,  mutta  sen  on 
 arvioitu olevan Suomessa  noin 50 000 TJ (Lampinen 2003). Tämä tarkoittaisi  kuvan  4 
 tietojen  perustella,  että  noin  kolmasosa  tieliikenteen  energiankulutuksesta  voitaisiin 
 kattaa  biokaasulla,  jos  se  käytettäisiin  kokonaan  liikenteessä.  On  myös  arvioitu  että 
 pelkästään kuntien biojätteistä tuotettavalla biokaasulla voisi kulkea kolmannes Suomen 
 tieliikenteestä (Lampinen & Laakkonen 2010, 9). 


Termisen  biokaasun tuotantopotentiaali  biomassasta, kuten puusta, on paljon suurempi 
 kuin  mädättämällä  saadun  biokaasun  (Mäkinen  et  al.  2005,  59).  Näin  ollen  voidaan 
 todeta,  että  biokaasulla  voitaisiin  tuottaa  suurin  osa  Suomen  liikenteen  tarvitsemasta 
 energiasta.  


76,8 % 
 17,1 % 


4,7 %  0,8 %  0,6 %  Kaatopaikat 76,8 %


Yhdyskuntien


jätevedenpuhdistamot 17,1 %
 Yhteismädätyslaitokset 4,7 %


Teollisuuden


jätevedenpuhdistamot 0,8 %
Maatilat 0,6 %



(17)Vuonna  2008  Suomen  kunnista  vain  3,7  %  käytti  jäteveden  puhdistuksessa 
 biokaasutekniikka  ja  maatiloista  biokaasutekniikkaa  hyödynsi  vain  0,04  %.  Myös 
 monissa  muissa  kohteissa  olisi  käyttöön  otettavaa  potentiaalia,  kuten  kaatopaikoilla, 
 erilliskierrätettävässä  biojätteessä  ja  teollisuuslaitoksissa.  Biokaasun  tuotantolaitosten 
 määrä olisi 1000-kertaistettavissa. (Lampinen & Laakkonen 2010, 9) 


Ari  Lampisen  kommentti  Liikennebiokaasuvuosikirjassa  kuvaa  hyvin  nykyistä 
 tilannetta:  ”Suomessa  on  paljon  parannettavaa  biokaasun  tuotannossa  ja  käytössä”. 


Suomessa  biokaasua  tuotetaan  henkilöä  kohti  alle  puolet  EU:n  keskiarvosta  ja  sen 
 käyttö  on  tehotonta.  Alla  olevasta  kuvasta  8  nähdään  biokaasun  tuotanto  EU-maissa. 


Suomessa  biokaasusta  tuotetaan  paljon  lämpöä  ja  miltei  olemattomasti  liikenteen 
 polttoainetta. (Lampinen & Laakkonen 2011, 33) 


Kuva 8. Biokaasun tuotanto EU:ssa. Yksikkönä tonnia öljyekvivalenttia tuhatta asukasta kohti. 


(Biogasbarometer 2010) 



(18)Liikennekäyttöön  biokaasua  tarjosi  Suomessa  vain  yksi  tankkausasema  maatilan 
 kupeessa  Laukaalla.  Vakioasiakkaita  tankkausasemalla  on  noin  40  (Biokaasuauto). 


Suomen  mittakaavassa  paineistetun  biokaasun  käyttö  liikenteessä  on  tällä  hetkellä 
 merkityksettömän pientä.  



3.4  Biokaasun jakelu 


Biokaasun käyttöön ominaista on se, että biokaasun tuotantolaitokset ja kulutuskohteet 
 voivat  olla  pitkien  matkojen  päässä  toisistaan.  Tämä  aiheuttaa  sen,  että  biokaasu  on 
 kuljetettava  kulutuskohteisiin.  Liikennekäytön  näkökulmasta  tähän  on  muutamia  eri 
 ratkaisuja.  Biokaasulaitoksilta  voitaisiin  rakentaa  putkistoja  kulutuskohteisiin,  jolloin 
 saataisiin keskeytymätön jakelu biokaasun tankkausasemille. Tällöin ei tarvittaisi suuria 
 varastosäiliöitä. Putkistojen investointikustannukset ovat suuret, joten kulutuksen pitäisi 
 olla suurta  ja taattu pitkäksi  ajaksi. Toisaalta putkistojen  käyttö-  ja  huoltokustannukset 
 ovat pienet sen jälkeen kun investointi on tehty. 


Toinen ratkaisu olisi  nestemäisen  biokaasun käyttö. Tällöin  biokaasu pitäisi  nesteyttää 
 tuotantopaikalla ja se voitaisiin jaella tankkausasemien varastosäiliöihin, kuten tehdään 
 nestemäisillä polttoaineilla nykyisin. Tätä tapaa tukee myös ajatus siitä, että autoissakin 
 alettaisiin  käyttää  polttoaineena  nesteytettyä  biokaasua.  Ruotsissa  on  saatavilla  jo 
 nesteytettyä  biokaasua  ajoneuvoihin  ja  on  arvioitu,  että  kysynnän  täyttämiseksi 
 joudutaan  käyttämään  myös  nesteytettyä  maakaasua  (Lampinen  &  Laakkonen  2011, 
 17). Myös uusin puhdistustekniikka, kryojalostus, tukee ajatusta nesteytetyn biokaasun 
 käytöstä,  koska  se  perustuu  kaasujen  nesteytykseen  ja  sen  lopputuloksena  on  todella 
 puhdasta nesteytettyä biokaasua (Lampinen & Laakkonen 2011, 14). 


Kolmantena ratkaisuna Etelä-Suomessa olisi nykyisen maakaasuverkoston käyttö siirto- 
ja  jakeluputkistona.  Tätä  keinoa  aletaan  toteuttaa  Kouvolan  Mäkikylään  valmistuvalla 
biokaasulaitoksella  lähiaikoina.  Maakaasuputkiston  etuja  ovat  valmis  putkisto,  valmiit 
tankkausasemat  ja  kattavuus  Etelä-Suomessa.  Lisäksi  maakaasu  toimisi 
varapolttoaineena, jos biokaasun saatavuus jostain syystä keskeytyy. 



(19)Todennäköisimpänä  vaihtoehtona  on  maakaasuputkiston  käyttö,  koska  se  on 
 polttoainehuollon  kannalta  varmin  ja  todennäköisesti  kustannuksiltaan  pienin.  Sen 
 kasvukyky  on  suuri  ja  jo  nykyisin  rakennettu  infrastruktuuri  edesauttaa  yleistymistä. 


Voi  myös  olla,  että  maatilakokoluokan  paineistetun  biokaasun  tuotanto  yleistyy 
 tekniikan kehityttyä  ja kustannusten alenemisen  myötä. Tällöin  paineistetun  biokaasun 
 tuotanto  on  maatalouden  sivutuote  ja  se  synnyttää  omia  pieniä  jakeluverkostoja. 


Esimerkiksi  Ruotsissa  on  päätetty  olla  laajentamatta  maakaasuverkostoa,  vaan  se 
korvataan paikallisilla biokaasuverkostoilla (Lampinen 2009, 162). 
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4  VEROTUS JA TUET 


Verotuksella sekä investointi- ja tuotantotuilla pystytään ohjailemaan  energian käyttöä. 


Paineistetun  maakaasun  ja  biokaasun  käyttöä  liikenteessä  voidaan  myös  edesauttaa 
 erinäisin  valtiovallan  keinoin.  Ympäristön  kannalta  erityisen  tärkeää  olisi  edesauttaa 
 kotimaisten ja uusiutuvien polttoaineiden, kuten biokaasun, käyttöä liikenteessä. 



4.1  Maakaasu- ja biokaasuautot 


Nykyisin  ajoneuvon  tyyppikatsastuksessa  polttoaineena  voidaan  käyttää  bensiiniä, 
 dieseliä, metaania tai nestekaasua. Polttoaineena metaani tarkoittaa niin maakaasua kuin 
 biokaasuakin.  Tyyppikatsastuksen  mukaan  määräytyvät  ajoneuvon  hiilidioksidipäästöt. 


Autoille päästöt esitetään grammoina kilometriä kohti. 


Autovero,  joka  ennen  ajoneuvon  rekisteröintiä  pitää  maksaa,  määräytyy  uusille 
 ajoneuvoille ensisijaisesti niiden hiilidioksidipäästöjen perusteella (Autoverolaki 2011). 


Päästöperusteinen  autovero  otettiin  käyttöön  vuoden  2008  alussa.  Tämä  ohjaa  ihmisiä 
 ostamaan  vähemmän  päästöjä  aiheuttavia  autoja.  Tämä  tukee  myös  maakaasu-  ja 
 biokaasuautoja, koska niiden  hiilidioksidipäästöt ovat pienemmät  kuin  bensiiniautoilla. 


Liitteessä  1  on  esitetty  tietoja  Volkswagen  Passatista,  joka  on  saatavana  myös 
 maakaasukäyttöisenä.  Siinä  on  verrattu  suunnilleen  saman  tehoisilla  moottoreilla 
 varustettujen  autojen  kustannuksia.  Liitteestä  1  huomataan  myös,  että 
 maakaasukäyttöisenä  autoveroprosentti  on  muita  alhaisempi  pienempien  päästöjen 
 vuoksi. 


Vuonna  2004  säädettiin  ajoneuvoverolaki,  jossa  määritellään  ajoneuvosta  maksettava 
 ajoneuvovero.  Ajoneuvovero  koostuu  perusverosta  ja  käyttövoimaverosta.  Perusvero 
 määräytyy  ajoneuvon  hiilidioksidipäästöjen  perustella.  Käyttövoimaveron  piiriin 
 kuuluvat  pääsääntöisesti  henkilö-,  paketti-  ja  kuorma-autot,  jotka  käyttävät 
 polttoaineena  muuta  kuin  moottoribensiiniä.  Muun  muassa  metaanista  koostuvaa 
 polttoainetta  käyttävät  henkilö-  ja  pakettiautot  on  vapautettu  käyttövoimaverosta. 


(Ajoneuvoverolaki 2003) 



(21)Ajoneuvoveron  tarkoitus  on  selvästi  ohjata  ihmisiä  käyttämään  vähemmän  päästöjä 
 aiheuttavia  ajoneuvoja.  Laki  ei  kuitenkaan  tee  eroa  fossiilisten  ja  uusiutuvien 
 polttoaineiden  välille.  Tämä  aiheuttaa  sen,  että  on  verotuksellisesti  yhtä  kannattavaa 
 käyttää fossiilista maakaasua tai uusiutuvaa biokaasua. 



4.2  Polttoaineet 


Maakaasun  verotusta  kiristettiin  vuoden  2011  alusta  ja  se  tulee  nousemaan  portaittain 
 vuoteen 2015 asti. Maakaasun energiasisältövero on 3,00 €/MWh 1.1.2011–31.12.2012 
 ja 5,50 €/MWh 1.1.2013–31.12.2014 ja 7,70 €/MWh siitä eteenpäin. Tämä voi hieman 
 vaikuttaa  paineistetun  maakaasun  hintaan,  mutta  sen  kilpailukykyyn  liikenteen 
 polttoaineena tuskin heikkenee. (Valmistevero 2011). 


Suomessa  on  säädetty  laki  16.4.2007  ,  jonka  nojalla  biopolttoaineiden  käyttöä 
 liikenteessä pyritään edistämään.  


Vuonna  2007  on  säädetty  ”Laki  biopolttoaineiden  käytön  edistämisestä  liikenteessä”. 


Lain  tarkoitus  on  edistää  biopolttoaineiden  käyttöä  bensiinin  ja  dieselpolttoaineen 
 korvaamiseksi  liikenteessä.  Lain  sisältö  kuitenkin  rajoittuu  vain  biopolttonesteiden 
 jakeluvelvoitteisiin,  eikä  sisällä  biokaasun  liikennekäytön  edistämistavoitteita. 


Biokaasuautoja kohdellaan laeissa samalla tavalla kuin maakaasuautoja.  



4.3  Valtioneuvoston tavoitteet 


Vuonna  2010  laaditun  Suomen  uusiutuvan  energian  kansallisessa 
 toimintasuunnitelmassa  on  asetettu  tavoitteeksi  käyttää  7  TWh  (25 200  TJ) 
 biopolttoaineita  liikenteessä  vuonna  2020.  Tämä  tavoite  on  suunniteltu  toteutettavaksi 
 biopolttonesteiden  jakeluvelvoitteilla,  eikä  lainkaan  biokaasulla.  (Työ-  ja 
 elinkeinoministeriö 2010) 


Biokaasun käytön tavoitteeksi on asetettu 0,7 TWh (2520 TJ) vuoteen 2020 mennessä. 


Biokaasun  käyttöä  edistetään  tuotantotuella,  joka  on  4,2  €/MWh.  Lisäksi  biokaasulla 



(22)tuotetun  sähkön  ja  lämmön  osalta  käytetään  syöttötariffijärjestelmää.  (Työ-  ja 
 elinkeinoministeriö 2010) 


Biokaasun  tuotantotuki  edistää  biokaasun  tuotantoa  ja  edesauttaa  sen  kannattavuutta, 
 mutta  tariffijärjestelmällä  biokaasun  käyttöä  ohjataan  muualle  kuin  liikenteeseen. 


Kappaleessa 3.3 esitettyjen  arvioiden  mukaan  liikenteen  biopolttoaineiden tavoite olisi 
toteutettavissa jo pelkästään biokaasulla. Käytössä olevien  bensiiniautojen  muunnosten 
ja  uusien  kaasuautojen  hankinnan  myötä  olisi  mahdollista  hyödyntää  paineistettua 
maakaasua ja paineistettua biokaasua liikenteessä enemmän kuin nykyisin. Paineistetun 
maakaasun  käyttö  osaltaan  jo  edesauttaa  liikenteen  hiilidioksidipäästöjen 
vähentämisessä.  Paineistetun  biokaasun  käytön  mahdollisuus  samoissa  autoissa 
varmasti  kasvattaisi  liikenteen  biopolttoaineiden  käyttöä  ja  kasvattaisi 
polttoainejoustavuutta ja huoltovarmuutta.  
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5  KAASUT ÖLJYN KORVAAJINA LIIKENTEESSÄ 


Kuvassa  9  on  esitetty  liikenteessä  käytettyjen  polttoaineiden  osuudet  liikenteen 
 energiankulutuksesta Suomessa vuonna 2008. Suomessa liikenteen pääpolttoaineet ovat 
 bensiini ja diesel. Biopolttoaineiden osuus vuonna 2008 oli 2,12 %, joka on luultavasti 
 hieman  noussut  jakeluvelvoitteiden  myötä.  Velvoitteiden  avulla  ei  kuitenkaan  pystytä 
 biopolttoaineiden  osuutta  paljoa  nostamaan.  Tämä  on  huomattu  vuoden  2011  alussa, 
 kun  95-oktaanisen  bensiinin  etanolipitoisuuden  yläraja  nostettiin  10  %:iin.  95-
 oktaanisen  bensiinin  myynti  on  laskenut  roimasti  noston  jälkeen,  koska  kuluttajat 
 pelkäävät autojen rikkoontuvan uudesta bensiinistä. 


Kuva 9. Liikenteen energiankulutus polttoaineittain. (Tilastokeskus, 2009) 



5.1  Taloudellisuus 


Suomessa  on  bensiinin  ja  dieselin  tankkausasema  on  paljon  ja  tämän  takia 
 polttoaineiden  hinnoissakin  on  pientä  vaihtelua.  Tässä  työssä  käytetään  hintatietoja, 
 jotka on otettu Lappeenrannasta 4.4.2011 ja on esitetty kuvassa 10. 


Bensiini 
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Maakaasu 
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(24)       


a)  b) 


Kuva 10. Polttoaineiden hintoja Lappeenrannassa Gasumin tankkausasemalla (a) ja viereisellä ABC-
 tankkausasemalla (b). 


Maakaasu  hinnoitellaan  kilogrammaa  kohti,  mutta  jakeluasemilla  on  nähtävissä  myös 
 ns.  ekvivalentti  litrahinta.  Siitä  käy  ilmi,  paljonko  yhden  bensiinilitran  sisältämä 
 energiamäärä  maksaa  maakaasuna.  Hintoja  vertaamalla  nähdään,  että  paineistettu 
 maakaasu  on  noin  puolet  halvempaa  kuin  95-oktaaninen  bensiini  ja  40  %  halvempaa 
 kuin  diesel.  Paineistetun  biokaasun  ainoalta  tuottajalta  Suomessa,  hintatietoja  ei  ollut 
 saatavissa.  Ruotsissa  ajoneuvokaasu  fordonsgas,  joka sisältää  maakaasua  ja  biokaasua, 
 maksaa noin 1,3 €/ekviv.l (Fordonsgas 2011). 


Liitteen 1 tietojen pohjalta on laskettu vertailukustannukset eri polttoainevaihtoehdoille. 


Lasketut  vertailukustannukset  sisältävät  ajoneuvoveron,  polttoainekustannukset  sekä 
investointikustannukset  halvimpaan  verrattuna.  Vertailukustannuksissa  ei  ole  otettu 
huomioon korkoa. Vertailukustannukset eri polttoainevaihtoehdoille on esitetty kuvassa 
11.  Kuvasta  nähdään,  että  maakaasukäyttöisenä  kiinteät  kustannukset  ovat  suuremmat 
kuin  bensiinikäyttöisenä.  Maakaasuauto  tulee  kuitenkin  halvemmaksi,  jos 
ajokilometrejä  kertyy  enemmän  kuin  16  000,  koska  polttoaine  on  edullisempaa. 



(25)Maakaasuauto tulee  myös edullisemmaksi kuin dieselauto, koska  jälkimmäiset  kiinteät 
 kustannukset sekä polttoainekulut ovat suuremmat kuin maakaasuautolla.  


Kuva 11. Volkswagen Passatin vuosikustannukset eri polttoaineille ajokilometrein mukaan. 



5.2  Päästöjen vähennys 


Suomen  kasvihuonekaasupäästöistä  noin  viidesosa  tulee  liikenteestä  (Tilastokeskus 
 2010). Tämän takia on tärkeää, että liikenteen päästöjä pyritään alentamaan. 


Metaani  on  polttoaineena  puhdas,  koska  se  palaa  todella  hyvin  yksihiilisyytensä 
 ansiosta  ja  kaasumaisena  polttoaineena  sekoittuu  erittäin  hyvin  ilmaan.  Metaanin 
 poltosta  ei  synny  yhtään  aromaattisia  hiilivetyjä  ja  hyvin  vähän  hiukkaspäästöjä. 


Metaanipolttoaineesta  on  helppo  poistaa  rikkivedyt,  joten  rikkipäästöjäkään  ei  synny 
 juurikaan. (Lampinen 2009, 234) 
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(26)Metaanin  hiilidioksidin ominaispäästö on  noin neljänneksen pienempi kuin  bensiinillä. 


Näin  ollen  kipinäsytytteisen  moottorin  ajonaikaiset  hiilidioksidipäästöt  vähenevät 
 neljänneksen  korvattaessa  bensiini  maakaasulla  tai  biokaasulla. Tämä  käy  hyvin  ilmi 
 myös liitteen 1 esimerkkiauton bi-fuel-vaihtoehdosta. Diesel-polttoaineen hiilidioksidin 
 ominaispäästö  on  samaa  luokkaa  kuin  bensiinillä.  Dieselmoottorin  päästöt  ovat 
 kuitenkin pienemmät kuin  bensiinimoottorin, koska puristussytytteisen dieselmoottorin 
 hyötysuhde on parempi. Paremman hyötysuhteen ansiosta polttoainetta kuluu vähemmät 
 ja päästöjä kertyy vähemmän. (Mäkinen et al. 2005, 71)  


Biokaasu on uusiutuva energianlähde, joten sen hiilidioksidipäästöjä ei lasketa mukaan 
 kasvihuonekaasupäästöihin.  Eri  polttoaineiden  kokonaispäästöjä  voidaan  vertailla  ns. 


elinkaaripäästöillä  esitettynä  grammaa  kilometriä  kohti.  Elinkaaripäästöihin  lasketaan 
 mukaan polttoaineiden tuotannosta ja kuljetuksesta aiheutuvat päästöt. Taulukkoon 3 on 
 koottu tärkeimmät päästövähenemät siirryttäessä bensiinistä biokaasun käyttöön. 


Taulukko 3. Auton päästövähenemät siirryttäessä bensiinistä biokaasuun. (Lampinen 2009, 235) 


Päästölaji  Vähenemä  


Kasvihuonekaasut (CO2,CH4,N2O)  Yli 96 % 


Pienhiukkaset  66 % 


Rikkidioksidi SO2 Yli 98 % 


Typpioksidit NOx 57 % 


Haihtuvat orgaaniset yhdisteet metaania lukuunottamatta  79 % 


Korvattaessa bensiinikäyttöisiä autoja maa- tai biokaasuautoilla saadaan jo ajonaikaisia 
päästöjä vähennettyä. Biokaasu on uusiutuva energianlähde, joten sen käytöllä voidaan 
vähentää  elinkaaripäästöjä  todella  merkittävästi.  Biokaasuauton elinkaaripäästöt  ovat 
noin 12 g/km  (Lampinen 2008, 127).  Fossiilisilla polttoaineilla  näin  pieniin päästöihin 
on miltei mahdoton päästä. Bensiinillä se vastaisi 0,4 l/100km kulutusta. 
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5.3  Esimerkkitapauksena Helsingin bussiliikenne 


Helsingin  kaupunki  päätti  vuonna  1995  ottaa  käyttöön  maakaasubusseja  kaupunki-
 ilman  parantamiseksi.  Ensimmäinen  maakaasubussi  aloitti  liikennöinnin  Helsingissä 
 vuonna  1996.  Vuotta  myöhemmin  Helsingin  kaupunki  kilpailutti  bussilinjan  62,  ja 
 tarjouskilpailun voitti kaasubussitarjous. Tarjouskilpailun perusteita olivat hankintahinta 
 (86 %), melu- ja NOx-taso (4,5 %), muu kaluston laatu (5,5 %) sekä ympäristöohjelma 
 (4  %).  Lisäpisteitä  sai  myös  alhaisesta  melutasosta  ja  alhaisista  NOx-päästöistä. 


Hankintahinnaltaan  halvimman  tarjouksen  jättänyt  yritys  valitti  kilpailutuksen 
 perusteista  kilpailuneuvostoon.  Perusteena  valitukselle  oli  kilpailutusperusteet,  jotka 
 suosivat  melutasoltaan  ja  alhaisilta  päästöiltään  parempia  maakaasubusseja. 


Kilpailuneuvosto  katsoi  päätöksessään,  että  hankintayksiköllä  on  oikeus  määritellä 
 käytettävä  kalusto  ja  hylkäsi  valituksen.  Myöhemmin  tarjouskilpailun  hävinnyt  yritys 
 valitti kilpailuneuvoston päätöksestä korkeimpaan hallinto-oikeuteen. Korkein hallinto-
 oikeus pyysi EY-tuomioistuimelta vuonna 1999 ennakkoratkaisua asiaan. Vuonna 2002 
 antamassaan  ratkaisussa  EY-tuomioistuin  hyväksyi  Helsingin  käyttämän 
 kilpailutusperiaatteen,  jossa  painotettiin  ympäristöperusteita  ratkaisevana  tekijänä.  


(Lampinen 2008, 104-106) 


EY-tuomioistuimen  päätös  asiasta  oli  merkittävä  ratkaisu,  joka  loi  pohjan  melun, 
 päästöjen  ja  ympäristönäkökohtien  huomioon  ottamisessa  julkisissa  päätöksissä. 


Tapausta  on  käytetty  esimerkkinä  mm.  Ruotsin  kunnallisten  virkamiesten 
koulutuksessa. (Lampinen 2008, 108) 



(28)Kuva 12 Maakaasubussi Mercedes-Benz O405N2 Helsingissä (Tammelundin liikenne 2010) 


Helsingin  bussiliikenne  on  erittäin  suuri  yksittäinen  polttoaineen  kuluttuja.  Sen 
saaminen  mukaan  maakaasun  liikennekäyttöön  on  ollut  edesauttava  tekijä  maakaasun 
liikennekäytön  yleistymisessä.  Nykyisin  Helsingissä  liikennöi  noin  100 
maakaasubussia. 
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6  KAASUNKÄYTÖN TULEVAISUUS 


Paineistetun  maakaasun  ja  paineistetun  biokaasun  tieliikennekäytön  yleistyminen 
 edellyttää  metaaniautokannan  kasvamista.  Autokannan  kasvun  suurin  este  on  ollut 
 tankkausasemien  puute.  Nykyisin  maakaasun  tankkausasemat  kattavat  suuren  osan 
 Etelä-Suomea.  Biokaasun  tankkausasema  Keski-Suomessa  täydentää  verkostoa. 


Tankkausasemaverkosto  ei  ole  läheskään  yhtä  kattava  kuin  bensiinillä  ja  dieselillä, 
 mutta se ei ole enää ylivoimainen este yleistymiselle. Maakaasuautojen korkeampi hinta 
 verrattuna  bensiiniautoihin  heikentää  niiden  kilpailukykyä.  Halvempi  polttoaine 
 kuitenkin pitkällä aikavälillä vähentää kustannuksia. 


Maakaasun  liikennekäyttö  on  kasvanut  viime  vuosina  paljon  ja  kasvu  jatkee  myös 
 tulevaisuudessa.  Tietoisuus  maakaasuajoneuvoista  lisääntyy  koko  ajan  ja  se  lisää 
 kiinnostusta  niitä  kohtaan.  Myös  nestemäisen  maakaasun  sekä  biokaasun 
 hyödyntämiskeinojen kehitys tulevaisuudessa lisää kaasujen mahdollisuuksia liikenteen 
 polttoaineena. 


Biokaasun  syöttö  maakaasuverkostoon  lisää  merkittävästi  biokaasun 
hyödyntämismahdollisuuksia.  Maakaasuverkoston  hyödyntäminen  yhdistää  biokaasun 
tuotantolaitokset ja kulutuskohteet. Tulevaisuudessa ympäristöystävällisten ja kestävien 
ratkaisujen  löytäminen  tulee  olemaan  avain  asia.  Erityisesti  kotimaisen  ja  uusiutuva 
biokaasun hyödyntäminen on ympäristön kannalta tärkeää. 
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7  YHTEENVETO 


Tässä  työssä  käsiteltiin  maakaasun  ja  biokaasun  tieliikennekäyttöä.  Maakaasu  on 
 edullinen ja vähäpäästöinen polttoaine ajoneuvoihin. Maakaasun tieliikennekäyttö alkoi 
 maailmalla  jo  1930-luvulla.  Nykyisin  maakaasuajoneuvoja  on  saatavilla  paljon 
 tehdasvalmisteisina ja bensiinikäyttöisiä autoja voidaan muuntaa maakaasukäyttöisiksi. 


Tällä hetkellä Suomessa on 16 julkista maakaasun tankkausasemaa. 


Biokaasua  saadaan  mädättämällä  orgaanista  ainesta  hapettomissa  olosuhteissa. 


Suomessa oli biokaasua tuottavia laitoksia yhteensä 70 vuonna 2009. Biokaasu sisältää 
 paljon haitallisia aineita, jotka pitää poistaa ennen liikennekäyttöä. Suomessa biokaasua 
 käytetään  pääsääntöisesti  sähkön  ja  lämmöntuotantoon  ja  liikennekäyttöön  sitä  tarjoaa 
 vain  yksi  tankkausasema  Laukalla.  Biokaasu  on  uusiutuva  polttoaine  eikä  sen 
 hiilidioksidipäästöjä lasketa mukaan sen kasvihuonekaasupäästöihin.  


Maakaasu  on  noin  puolet  halvempi  polttoaine  kuin  95-oktaaninen  bensiini.  Maakaasu 
 hinnoitellaan tankkausasemilla kilogrammaa kohti. Maakaasuautot ovat kuitenkin 5-10 


% vastaavia bensiinikäyttöisiä autoja kalliimpia. Bensiinikäyttöisen auton muuntaminen 
 maakaasukäyttöiseksi  maksaa  2000-3000  €.  Näin  ollen  paljon  ajavalle  tulee 
 halvemmaksi ajaa maakaasulla.  


Maakaasun  hiilidioksidin  ominaispäästö  on  noin  neljänneksen  pienempi  kuin 
bensiinillä.  Bensiiniautojen  korvaaminen  maakaasuautoilla  vähentää  siis  noin 
neljänneksen  päästöjä.  Siirryttäessä  bensiinistä  biokaasuun  kasvihuonekaasupäästöt 
vähenevät yli 96 %.  
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NUKSIIN, ESIMERKKIAUTONA VOLKSWAGEN PASSAT 


Vaihtoehtojen tekniset tiedot ja hankintahinnat 


Moottori  1,4 TSI  2,0 TDI   1,4 TSI EcoFuel 


Teho   90 kW  103 kW  110 kW 


Vaihteisto 


DSG-
 automaatti 


DSG-
 automaatti 


DSG- 
 automaatti 
 Polttoaine 


Bensiini 


95E10  Diesel  CNG 


Bensiini 
 95E10 


Omamassa [kg]  1507  1601  1626 


CO2-päästöt [g/km]  138  135  119  158 


Kulutus [kg/100km / l/100km]  6,1  5,2  4,3  6,9 


Autoveroton hinta [€]  26 580  30 760  32 360 


Arvioitu autovero [€]  7 014  7 846  7 300 


Autoveroprosentti [%]  26,4  25,5  22,6 


Arvioitu kokonaishinta [€]  33 594  38 606  39 660 


Vuotuiset  vertailukustannukset,  kun  ajosuorite  on  20 000  km,  käyttöaika  5  vuotta  ja 
 arvonalenema 50 %. Koron vaikutusta ei ole otettu huomioon. 


     Ajoveuvovero 


      Perusvero 


Käyttö-
 voimavero 


Polttoai-
 nemaksu 


Lisäinves-
 tointi* 


Vertailu-
 kustannus 
 Vaihtoehto 


Käyttö-


voima  €/vuosi  €/vuosi  €/vuosi  €/vuosi  €/vuosi 


1,4 TSI  Bensiini  77,015  0  1914,18  0  1991 


2,0 TDI  Diesel  74,095  321,40  1444,56  501  2341 


1,4 TSI 


EcoFuel  Metaani  99,645  0  1100,8  607  1807 


*Vuotuinen lisäinvestointi hankintahinnaltaan halvimpaan vaihtoehtoon verrattuna. 


Lähteet: (Ajoneuvoverolaki 2010),(Volkswagen 2011) 
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            Biokaasun tuottamis- ja hyödyntämismahdollisuudet suomalaisella lypsykarjatilalla
        
      

        Mitä  korkeammalle  biokaasun  metaanipitoisuus  saadaan  nostettua,  sitä  parempi  lämpöarvo tuotekaasulle saadaan. Tämä  on maksimiarvo jalostetun biokaasun
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            ja sekä oikeus- ja sisäasioiden neuvostossa 12.10.2017
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