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Vaasan yliopiston, Centria-ammattikorkeakoulun ja Seindjoen ammattikorkeakoulun joulukuusta
2023 marraskuuhun 2025 toteuttama hanke ”DigiBiogasHubs — Digitaaliset alustat joustavan ja skaa-
lautuvan biokaasutoiminnan mahdollistajina” sai osarahoitusta Euroopan rakennerahastolta (EAKR
/ ESR+ 2021-2027), Pohjanmaan liitolta, Keski-Pohjanmaan liitolta, Eteld-Pohjanmaan liitolta, Wart-
sila Finland Oy:lta, Stormossen Oy:ltd, PK Biogas Oy:Ita, Kokkolan kaupungilta, Kannuksen kaupun-

gilta sek& Kaustisen seutukunnalta.

Ohjausryhmaén osallistuivat rahoittajajéarjestdjen edustajien liséksi Westenergy Oy, Jepuan Biokaasu

Qy, Atria Suomi Oy, Nurmon Bioenergia Oy, Kurikan kaupunki, Gas1 Oy seka Vaasan kaupunki.

Projektiryhmé haluaa kiittda kaikkia ohjausryhmaén jasenid, haastateltavia ja tyopajoihin osallistu-

neita, jotka antoivat oivaltavia ideoita ja kommentteja kokouksissa, haastatteluissa ja tyopajoissa.
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Tama loppuraportti kokoaa yhteen Vaasan yliopiston, Centria-ammattikorkeakoulun ja Seindjoen
ammattikorkeakoulun joulukuun 2023 ja marraskuun 2025 vélisend aikana toteuttaman DigiBiogas-
Hubs — Digitaaliset alustat joustavan ja skaalautuvan biokaasutoiminnan mahdollistajina — hankkeen

keskeiset tulokset.

Biokaasu on keskeinen osa kiertotaloutta ja uusiutuvan energian lisddmista, mutta sen tuotanto on
hajautunutta ja siihen liittyy logistiikka-, kustannus- ja sééntelyhaasteita. Pohjanmaan, Keski-Pohjan-
maan ja Etela-Pohjanmaan alueilla kysynta ylittda tuotannon, mutta toimijoilta puuttuu jarjestelma-
tason ratkaisu, joka yhdistaisi heidat ja loisi edellytyksia biokaasuliiketoiminnan kasvulle. Hankkeen
tavoitteena oli vastata téhan tarpeeseen kehittdmalla digitaalinen alusta, joka tukee alueellisten bio-
kaasuhubien eli klustereiden muodostumista, vahvistaa yhteistyota ja edistdd biokaasumarkkinoi-

den kasvua.

Hankkeessa kartoitettiin biomassoihin liittyvia potentiaaleja, mallinnettiin biokaasuhubeja ja luotiin
prosessimalli niiden kehittdmiseen. Lis&ksi analysoitiin biokaasuliiketoiminnan saantely- ja politiik-
kaymparistod, tunnistaen keskeiset haasteet ja mahdollisuudet, jotka vaikuttavat digitaalisten rat-
kaisujen kayttoonottoon ja alan kestavaan kasvuun. Digitaalisen alustan konsepti ja pilotointi osoit-
tivat sen mahdollisuudet lisata lapinakyvyytta, vahentaa pullonkauloja ja vahvistaa alueellista yhteis-

tyota.

Hankkeen tulokset tukevat biokaasumarkkinoiden kasvua, uusien toimijoiden mukaantuloa ja inves-
tointien houkuttelevuutta. Pitkélla aikavalilla ne edistavéat hiilidioksidipaastdjen vahentamista, uu-
siutuvan energian osuuden kasvua seka alueellista energiaomavaraisuutta ja huoltovarmuutta. Li-
saksi hanke tarjoaa konkreettisia tyokaluja ja tietoa, jotka auttavat alueellisia toimijoita hyodynta-

maéan biokaasuun liittyvid mahdollisuuksia.
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Riippuvuus fossiilisista polttoaineista, tarve hiilidioksidipaastéjen merkittavaan vahentamiseen seka
jatteiden ja hyédyntamattomien materiaalivirtojen suuri maara haastavat toimijoita kehittdmaan
kiertotalouteen perustuvia ratkaisuja ja lisidmé&an uusiutuvien energialahteiden osuutta energiajar-
jestelmassa. Myos geopoliittinen tilanne ja huoltovarmuuden vahvistamisen tarve korostavat ener-

giaomavaraisuuden merkitysta.

Biokaasulla on keskeinen rooli ndiden haasteiden ratkaisemisessa. Suomen hallituksen tavoitteena
on nelinkertaistaa biokaasun tuotanto vuoteen 2030 mennesséa. Tavoitteiden saavuttamista kuiten-
kin vaikeuttavat biokaasutoiminnan rakenteelliset ja markkinalahtoiset haasteet. Tuotanto on alu-
eellisesti hajautunutta, mika aiheuttaa kysynnéan ja tarjonnan epatasapainoa. Lisaksi logistiikka, bio-
massoihin liittyvat kustannukset ja investointien riskit rajoittavat uusien toimijoiden mukaantuloa.

Samalla séantelyn monimutkaisuus ja jatkuvat muutokset lisdavat epadvarmuutta.

Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan alueilla biokaasun kysynta ylittad nykyisen
tuotantokapasiteetin. Alalta puuttuu jarjestelmétason ratkaisu, joka yhdistéisi toimijat, helpottaisi
tiedonvaihtoa ja loisi perustan biokaasuliiketoiminnan kasvulle. Tarve yhteiselle, luotettavalle ja 1&-
pindkyvélle digitaaliselle alustalle on siten selked. Taéhan tarpeeseen DigiBiogasHubs-hanke l&hti vas-

taamaan.

Hankkeen ytimessa on ollut digitaalisen, biokaasualan toimijoita yhdistévén ja yhteistyén mahdollis-
tavan verkkoalustan kehittdminen. Kokonaisvaltaisena tavoitteena on ollut luoda ja pilotoida digitaa-
liseen alustaan perustuva jarjestelmétason ratkaisu seka kehittaa tyokaluja, jotka edistavat eri alu-
eilla sijaitsevien biokaasuhubien eli klustereiden kehittymista ja vuorovaikutusta seka samalla bio-
kaasumarkkinoiden kehittymistd. Hankkeen alatavoitteet ja toimenpiteet on jaettu seitsemaan tyo-

pakettiin, jotka on suunniteltu huomioiden sidosryhmien esiin nostamat tarpeet ja toiveet.

TyOpaketti 1 — Alustaekosysteemin yhteistydmallin ja orkestrointitavan kehittdminen seké alustapal-

veluiden kuvaaminen — kehitti digitaalisen alustan toimintamallin. Ty6ssa keskityttiin erityisesti
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sidosryhmien tarpeiden kartoittamiseen, alustalle arvoa tuottavien palveluiden tunnistamiseen sek&

alustan hallintamallin maarittelyyn. Keskeiset havainnot ja suositukset kootaan raportissa:

e Rabetino, R., & Ali, W. (2025). WP1 Development of the platform ecosystem's cooperation model and

description of platform services.

TyOpaketti 2 — Biokaasuhubien mallinnus, kuvaus ja analyysi — tuotti kattavaa tietoa kolmen maa-
kunnan biokaasun kysynta- ja tuotantopotentiaaleista, biokaasun ympéristovaikutuksista seké bio-
kaasulaitosten kustannusrakenteista ja markkinoiden kehittymisesta. Tyossa tarkasteltiin myos eri
alueilla sijaitsevien hubien valisid synergioita sek& kehitettiin prosessimalli hubien rakentamiseen.

TyOpaketissa tuotettiin kahdeksan osaraporttia:

e Spoof-Tuomi, K. (2024). Biokaasun tuotanto- ja kayttdpotentiaalin selvitys seké biokaasun tuotannon
ja kayton paasttlaskenta — Pohjanmaan maakunta.

e Spoof-Tuomi, K. (2024). LBG:n tuotannon ja kayton seké biokaasun tuotannon sivuvirtojen hyotykay-
ton teknis-taloudellinen analyysi — Pohjanmaan maakunta.

o Jantti, P. (2024). Biokaasun tuotanto- ja kdyttopotentiaalin selvitys seka biokaasun tuotannon ja kay-
ton paastolaskenta — Keski-Pohjanmaan maakunta.

e Jantti, P. (2025). CBG:n tuotannon ja kéyttn sekéa biokaasun tuotannon sivuvirtojen hydtykayton tek-
nistaloudellinen analyysi — Keski-Pohjanmaan maakunta.

¢ Tiainen, J. (2024). Biokaasun tuotanto- ja kdyttopotentiaalin selvitys seka biokaasun tuotannon ja kay-
ton paastojen ja maatalouden ravinnetalouden arviointia — Eteld-Pohjanmaan maakunta.

e Tiainen, J. (2025). Biokaasun ja CBG:n tuotannon teknistaloudellinen raportti maatilamittakaavan
sek& keskisuuren yhteismadattamon mallinnus — Eteld-Pohjanmaan maakunta.

e Spoof-Tuomi, K., Jantti, P., Hietamaki, S., & Tiainen, J. (2025). Biokaasukeskittymien synergiat: Hub-
kohtaisten analyysien keskeiset tulokset ja maakuntarajat ylittdvan yhteistyon tuoma liséarvo aluei-
den toimijoille — Etel&-Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Pohjanmaan maakunnat.

e Jantti, P, Sander, F., Spoof-Tuomi, K., Hietamaki, S., & Tiainen, J. (2025). Biokaasukeskittymien kehit-

téamisen prosessimalli.
TyOpaketti 3 — Digitaalisen alustan konseptin kehittdminen — seké tydpaketti 4 — Digitaalisen alustan
ja valittujen palveluiden pilotointi — keskittyivat digitaalisen alustan konseptin kehittdmiseen ja sen
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tekniseen toteutukseen. Tydpaketissa 3 madriteltiin aluksi alustan keskeiset vaatimukset, minka jal-
keen ty6 jatkui avoimen rajapinnan maarittelyllé ja palvelumallin suunnittelulla. Tydpaketissa 4 kon-
septi muutettiin toimivaksi alustaksi, jota pilotoitiin testaamalla TP1-TP3:ssa méaariteltyja toiminnal-

lisuuksia. Tydpaketeissa tuotettiin alustan lisaksi kaksi raporttia:

e Hietala, R., & Makeld, J. (2025). Suunnitelma digitaalisen yhteistydalustan konseptista.
o Hietala, R. & Makeld, J. (2025). Digitaalisen yhteistydalustan kehitys ja pilotointi.

TyOpaketti 5 — Biokaasuliiketoiminnan oikeudelliset reunaehdot ja haasteet — tarkasteli biokaasulii-
ketoiminnan s&éntely- ja politiikkaympéristda kokonaisvaltaisesti, tunnistaen keskeiset esteet ja
mahdollisuudet, jotka vaikuttavat digitaalisen verkkoalustan hyodyntamiseen ja alan kestavaan kas-

vuun. Tydpaketin tuloksena syntyi raportit:

e Rosendahl, V. (2025). DigiBiogasHubs-hankkeen toiminnan oikeudellinen kehikko: Toteutusta koske-
vaa politiikkaa ja sen sdadoksia.

e Rosendahl, V. (2025). DigiBiogasHubs-politiikkakatsaus: EU, kansallinen ja paikallinen taso.

TyOpaketti 6 — Hankeviestinta, disseminaatio ja eksploitaatio — keskittyi hankkeen nékyvyyden ja tu-
losten tehokkaaseen levittdmiseen ja jalkauttamiseen. TyOpaketissa laadittiin muun muassa hank-
keen disseminaatiosuunnitelma, visuaalinen ilme, verkkosivut sekéd toteutettiin aktiivista viestintaa

sosiaalisessa mediassa ja verkkojulkaisuissa. Tamé loppuraportti on typaketin keskeinen tuotos.

TyOpaketti 7 — Projektijohtaminen — vastasi hankkeen hallinnoinnista, aikataulutuksesta ja laadun-
varmistuksesta. TyGpaketin tehtdvana oli varmistaa, ettd hanke eteni suunnitellusti, yhteisty6 osa-

puolten valilla toimi ja tavoitteet saavutettiin tehokkaasti.

Hankkeen tulosten odotetaan tukevan ja vauhdittavan biokaasumarkkinoiden seka alueellisten bio-
kaasuekosysteemien kehitysté ja kasvua — esimerkiksi uusien toimijoiden syntymisté, tuotetun ja
kaytetyn biokaasun maaran lisadntymista seka alueellisen yhteistyon vahvistumista. Samalla hank-
keen néhdaan edistavan hiilidioksidipaastojen ja jatteiden méaran vahenemista, uusiutuvan ener-

gian osuuden kasvua energiajarjestelmassd sekd alueellista energiaomavaraisuutta ja
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huoltovarmuutta. Liséksi hanke tarjoaa uutta tietoa ja k&ytannon tydkaluja alueellisille toimijoille

biokaasuun liittyvien mahdollisuuksien hyodyntamiseksi.

Tassa loppuraportissa esitellaan tydpaketeissa tuotetut keskeiset tulokset ja |0ydokset, jotka yhdessé
muodostavat kokonaiskuvan hankkeen tavoitteiden toteutumisesta ja vaikutuksista. Raportti perus-

tuu tyopaketeissa laadittuihin selvityksiin ja raportteihin.
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Biokaasuhub eli alueellinen biokaasukeskittyma tarkoittaa verkostoa, jossa useat toimijat tuottavat,
jalostavat ja hyodyntavat biokaasua seké sen sivuvirtoja yhdessa. Kaytannossa se voi tarkoittaa yhta
tai useampaa biokaasulaitosta, yritysten ja syOtteiden omistajien yhteistyoverkostoa, jossa osa toi-
mittaa syotteitd ja osa hyodyntéé biokaasun energiana tai polttoaineena ja osa madatysjadnnoksen.
Avaintoimijoita ovat syotteiden tuottajat, kuten alueiden maatilat, teknologiatoimittajat, logistiik-
kayhtiot ja kaasun jakeluyhtiot, raskas liikenne sekd lammontuotannon parissa toimivat organisaa-
tiot.

TyO aloitettiin tekemall& tilannekatsaus kunkin maakunnan biokaasuntuotannon tilanteesta ja maa-
rittelemalla keskeiset toimijat. Tamaén jalkeen biokaasun tuotantopotentiaalia arvioitiin kuntakohtai-
sesti maataloudessa syntyvien, ruoantuotannon kanssa kilpailemattomien sivuvirtojen perusteella.

Tiedot on poimittu Luken Biomassa-atlaksesta ja ne sisalsivét:

1. Nurmet, joita ei kdytetd ruuantuotannossa (kesanto- ja suojavythykenurmet seké viher-
lannoitusnurmen mahdollinen alkusato)

2. Ylijagamaolki. Ylijadmaolkena pidetadn sité osaa oljista, joka ei mene kuivikekayttoon ja

joka on perinteisesti kynnetty maahan. Ylijagdmaoljen osuudeksi olkien kokonaismaéarésta

asetettiin 80 %.

Perunan varret

Naudan liete- ja kuivalanta

Sian lietelanta

Siipikarjan lanta

Lampaiden ja vuohien kuivalanta

© N o g &~ w

Hevosten kuivalanta

Biomassa-atlaksen ilmoittamista méaarista vahennettiin talla hetkella jo biokaasun tuotantoon me-
nevat biomassamaéaarat seké olkien kuivikekayttd 20 prosenttia kokonaisméaarasta. Biomassa-atlaksen
antamat biomassamaarat ovat pinta-alaperusteisia. Lantojen osalta biomassa-atlaksen tiedot ovat

vuodelta 2020, peltokasvien osalta vuodelta 2021.
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Alueilla on kuitenkin myds muita potentiaalisesti biokaasutuotantoon soveltuvia syotteitd, kuten esi-
merkiksi teollisuuden sivuvirtoja, elintarviketuotannon biojatteitd seka jatevedenpuhdistamojen
lietteitd, joita tehdyssé laskennassa ei huomioitu. Tasta syystd biokaasupotentiaali saattaa paikalli-
sesti olla esitettya suurempi. Esimerkiksi Keski-Pohjanmaalla Kannuksen ja Kaustisen uudet laitokset
tuottaisivat yhdessa jo 300 GWh/v, kun teoreettiseksi tuotantopotentiaaliksi alueelle tassa hank-
keessa laskettiin 281 GWh/v. Jokaiseen kolmeen maakuntaan on suunnitteilla tai rakenteilla kaksi
biokaasulaitosta, yhteensa siis kuusi. Hubien eli biokaasukeskittymien kuvaukset esitelldaan seuraa-

vana.

Pohjanmaan biokaasuhubissa merkittéavin biokaasun kayttopotentiaali liittyy lahimerenkulkuun ja
teollisuuskayttéon. Vaasa-Uumaja-reitilla kulkee jo yksi nesteytetylla metaanilla kulkeva autolautta.
Alueella biokaasua tuottavat Jepuan biokaasu ja Stormossen. Maakunnan eteldiseen osaan Kristii-
nankaupungin Harkmeren kylaan suunnitellaan Rannikon Biokaasua, jonka rahoituspohja on viela
auki. Liséksi Suomen Lantakaasu Oy on selvittdnyt biokaasulaitoshankkeen kdynnistamista Peder-

sore-Kruunupyyn alueella.

Biometaanin teoreettinen tuotantopotentiaali Pohjanmaalla on 12-kertainen nykyiseen 60 GWh
vuosituotantoon verrattuna. Biokaasun teknistaloudellinen tuotantopotentiaali on nelinkertainen,
jos alueen saatavilla olevista lietelannoista 60 %, kuivista lannoista 50 % ja peltobiomassoista 20 %
kaytettdisiin biokaasun tuotantoon. Pohjanmaalla on tilaa jopa 10-20 keskikokoiselle (10-20 GWh/v)

tai 2-5 suurelle (50-120 GWh/v) biokaasulaitokselle.

Keski-Pohjanmaalla on kaksi biokaasukeskittyméaa. Kaustisen seudulle on tulossa Kaustisen Turkis-
rehu Oy:n biokaasulaitos ja Kokkolan seudulla on Pohjanmaan Biokaasu Oy. Merkittavin biokaasun
kayttopotentiaali on teollisuudessa. Toiminnassa olevia biokaasulaitoksia on kuusi ja suunnitteilla

olevia kaksi. Hankekehittdja Wega Group suunnittelee biokaasulaitosinvestointia Kannukseen.
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Liséksi Suomen Lantakaasu selvittdd Keski-Pohjanmaalle sijoittuvan biokaasulaitoksen toteutetta-

vuutta ja madatysjaannoksen jatkojalostusta.

Keski-Pohjanmaalla biometaanin teoreettinen tuotantopotentiaali on kahdeksankertainen nykyi-
seen 37 GWh vuosituotantoon verrattuna. Biokaasun teknistaloudellinen tuotantopotentiaali on kol-
minkertainen, jos alueen saatavilla olevista lietelannoista 60 %, kuivista lannoista 50 % ja peltobio-
massoista 20 % kaytettdisiin biokaasun tuotantoon. Keski-Pohjanmaalla on tilaa 6-10 keskikokoiselle

(10-20 GWh/v) tai 1-2 suurelle (50-120 GWh/v) biokaasulaitokselle.

Eteld-Pohjanmaalla on ruokajarjestelméén perustuva hub, silla ruoka-ala tuottaa lahes 16 prosenttia
maakunnan arvonlisayksesta. Nurmon Bioenergian biokaasulaitos tuonee kesasta 2026 alkaen maa-
kuntaan suuren mittakaavan nesteytetyn biokaasun (LBG) tuotantolaitoksen. Lisdksi raha-asiainva-
liokunta on puoltanut 11,6 miljoonan euron tukea Kurikkaan nesteytetyn biometaanin laitoskoko-
naisuudelle. Edellda mainituissa paikoissa sijaitsevat Etela-Pohjanmaan kaksi biokaasuhubia. Maakun-
nassa on yhdeksan biokaasulaitosta, suurimmaksi osaksi maatilakokoluokan laitoksia sekéa yksi puh-

distamolietteestd ja biojatteesta biokaasua ja maanparannusraetta tuottava laitos.

Etela-Pohjanmaalla biometaanin teoreettinen tuotantopotentiaali 28-kertainen nykyiseen noin 43
GWh vuosituotantoon verrattuna. Biokaasun teknistaloudellinen tuotantopotentiaali on seitsenker-
tainen, jos alueen saatavilla olevista lietelannoista 60 %, kuivista lannoista 50 % ja peltobiomassoista
20 % kaytettaisiin biokaasun tuotantoon. Nurmon laitoksen aloitettua toimintansa Eteld-Pohjan-
maalla voisi olla tilaa 10-20 keskikoiselle (10-20 GWh/v) tai 2-4 suurelle (50-120 GWh/v) biokaasu-

laitokselle.

Biokaasun paastévahennystulokset riippuvat téysin kéytetyista raaka-aineista. Lantahyvitys on kes-
keinen tekija, joka voi merkittavasti pienentaa biokaasulaitoksen laskennallisia paast6ja. Kun proses-

sissa kaytetddn lantaa, voi biokaasun tuotannon hiilijalanjalki olla jopa negatiivinen, kun lannan

Euroopan unionin 11
osarahoittama




DIGIBIOGASHUBS — BIOKAASUN DIGILOIKKA

-
hallitsemattomat metaanipaastot estyvat. Mahdolliset peltobiomassojen keréilyn ja paalauksen ai-
kaiset paastot eivat sisélly laskentaan. Esimerkiksi: kun lannan osuus syotteistd on 93 %, paastova-
hennys maakaasun tai dieselin kayttoon verrattuna on 135 %. Jos syotteet ovat 100 % nurmibiomas-

soja, paastévahennys on 70 %.

Hankkeessa tehdyissé biokaasulaitosten investointi- ja kdyttokustannusten vertailuissa havaittiin,
etta pienen kokoluokan tuotantolaitoksissa paineistus on nesteytysté energiatehokkaampi ratkaisu.
Suuressa kokoluokassa nesteytys muodostuu halvemmaksi ratkaisuksi. Kustannukset laskettiin yh-
teensd kahdeksalle erilaiselle laitokselle: neljalle teollisen kokoluokan laitokselle (LBG-laitokset 50 ja
120 GWh seké CBG-laitokset 65 ja 150 GWh vuodessa) seka neljalle maatilakokoluokan laitokselle,
joiden vuosituotannot olivat 0,24 GWh, 0,78 GWh, 2,8 GWh ja 7,5 GWh.

Pelkkaa lantaa kayttavissa laitoksissa investointikustannus voi olla suurempi kuin laitoksissa, jotka
hy6dyntavat lannan lisdksi myds muita syOtteitd, muun muassa tarvittavien suurempien reaktoritila-
vuuksien ja kasvavien madatysjaanndsmadarien vuoksi. Biokaasun nesteytys on tuotannollisesti vaa-
tiva erillinen prosessi, joten se aiheuttaa lisdkustannuksia laitosinvestointeihin ja kayttokustannuk-
siin. CBG:n kuljetuskustannukset taas muodostuvat pienemman tiheyden vuoksi LBG:n kuljetusta

kalliimmaksi.

Alueellisella yhteistyolla alihyddynnetty potentiaali saadaan valjastettua biokaasuntuotantoon. Yh-
teistyolla saadaan kayttoon laajempi ja monipuolisempi raaka-ainepohja, mikd parantaa syotteiden
saatavuutta ja toimitusvarmuutta. Laaja raaka-ainepohja mahdollistaa myds kuljetusreittien opti-

moinnin ja saastot logistiikkakustannuksissa.

Lisaksi yhteistyd mahdollistaa laajempien laitosten rakentamisen, jolloin biokaasun tuotantokustan-
nukset yksikkda kohti pienenevat. Yhteistyd myos vahentaa yksittaisten toimijoiden taloudellista ris-
kid. Suuremmat, alueiden véliset biokaasulaitoshankkeet ovat usein my6s houkuttelevampia sijoit-

tajille ja ne voivat saada helpommin julkista rahoitusta.
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Yhteistyolla voidaan rakentaa vahvempia arvoketjuja ja luoda uusia liiketoimintamahdollisuuksia,
esimerkiksi lannoitejalosteiden tuotannossa tai biogeenisen hiilidioksidin hyddyntamisessa, ja edis-
ta& néin alueellista talouskehitysta. Yhteistyo avaa ovia laajemmille markkinoille biokaasulle ja ma-

datteelle, mika tasapainottaa kysyntéa ja tarjontaa alueiden valilla.

Yhteisty0 luo alustan parhaiden kaytantojen, teknologisen osaamisen ja innovaatioiden jakamiselle.
Tama voi johtaa tehokkaampiin prosessointimenetelmiin ja uusiin sovelluksiin biokaasun hyddynta-
misessd, edistden koko alan kehitysta. Yhteistydssa toimivat maakunnat voivat tehokkaammin ajaa
biokaasualan etuja kansallisella tasolla. Tama voi johtaa suotuisampiin sdadoksiin ja tukijarjestelmiin,

jotka vauhdittavat alan kasvua.
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Biokaasun arvoketjun sidosryhmié ovat biokaasun tuottajat, biokaasun kayttajat, biokaasun jakelijat,
raaka-aineiden toimittajat, kunnat seké teknisia ja operatiivisia palveluja tarjoavat yritykset. Nailla
toimijoilla on yhteinen visio luoda entista verkottuneempi, lapindkyvampi ja kestdvampi ekosysteemi.
Tasté yhteisesta tavoitteesta huolimatta he kohtaavat useita taloudellisia, operatiivisia ja sééntelyyn
liittyvid esteitd, jotka rajoittavat edelleen biokaasualan kasvua ja kilpailukykya. Sidosryhmilla on

vahva tarve lisatd markkinoiden vakautta ja parantaa taloudellista ennustettavuutta tulevaisuudessa.

Naiden nakokulmien ymmartamiseksi paremmin jérjestettiin sarja haastatteluja ja tyopajoja. Kes-
kusteluissa korostui, ettd biokaasu on talla hetkella fossiilisia polttoaineita kallimpaa, mika tekee
siirtymasta uusiutuvaan energiaan erityisen haastavaa ilman selkeitd taloudellisia kannustimia tai
pitkaaikaisia ostosopimuksia. Biokaasun tuottajat painottivat erityisesti vakaiden ja ennustettavien
ostosopimusten merkitysta uusien laitosten ja teknologioiden edellyttdamien korkeiden pddomasijoi-
tusten perustelemiseksi. Teolliset biokaasun kayttajat puolestaan toivoivat lapinakyvia ja kilpailuky-
kyisid hinnoittelurakenteita, joiden avulla he voisivat suunnitella ja hallita energiaportfolioitaan te-

hokkaammin.

Hinnoittelun lisdksi toisena suurena huolenaiheena nousivat esiin operatiiviset haasteet, erityisesti
logistiikkaan, varastointiin ja skaalautuvuuteen liittyvat kysymykset. Monet biokaasun tuottajat ja
jakelijat toimivat hajanaisissa alueellisissa jarjestelmissé, joilta puuttuu riittava kaasun jakelu- ja kul-
jetusinfrastruktuuri. Tama on erityisen haastavaa nesteytetyn biokaasun (LBG) osalta, joka soveltuu
paremmin teolliseen kayttoon ja pitkan matkan kuljetukseen kuin paineistettu biokaasu (CBG). Put-
kistojen ja riittdvan varastointikapasiteetin puute nostaa kustannuksia ja rajoittaa suurkuluttajien
paasya markkinoille. Sidosryhmat korostivat siksi kiireellista tarvetta koordinoidulle logistiikkaver-
kostolle, joka tehostaisi biokaasun ja sen sivutuotteiden kuljetusta, parantaen seké taloudellista kan-

nattavuutta etta toiminnan tehokkuutta.

Hinnoittelun ja operatiivisten haasteiden ohella keskeinen kysymys on raaka-aineiden saatavuus ja
tasalaatuisuus. Tuottajat tunnistivat raaka-aineiden saatavuuden merkittavaksi tuotannon luotetta-

vuuteen vaikuttavaksi tekijéksi ja ilmaisivat kiinnostuksensa yhteistydmalleihin, jotka tukisivat
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syOtteen kerdysta ja toimitusketjun hallintaa. Tallainen yhteisty® voisi vahent&a kausivaihteluihin ja
biomassan kilpaileviin kayttotarkoituksiin liittyvia riskeja. Samalla biokaasun kayttajat ja kuntien
edustajat korostivat kaasun tasalaatuisuuden yllapitamisen tarkeytta. Tata tukevat standardoidut
testaus- ja sertifiointiprosessit, jotka varmistavat teollisten vaatimusten ja turvallisuusstandardien

noudattamisen.

S&antelyyn ja hallintoon liittyvat kysymykset vaikuttavat myos ratkaisevasti sidosryhmien odotuksiin.
Monet osallistujat kuvailivat energiapolitiikan ja sdantelykehyksen ennakoimattomuutta seka kan-
sallisella ettd EU-tasolla merkittdvana esteena investoinneille ja toiminnan laajentumiselle. Toistu-
vat politiikkkamuutokset, epaselvat verokannustimet ja monimutkaiset lupamenettelyt ovat heiken-
taneet luottamusta pitkdjanteiseen hankkeiden kehittdmiseen. Naiden haasteiden ratkaisemiseksi
sidosryhmat peraankuuluttivat johdonmukaista ja vakaata poliittista tukea, selkeita kestavyyskritee-
reja ja yksinkertaistettuja lupamenettelyja biokaasun tuotanto- ja varastointilaitoksille. Liséksi he il-
maisivat tukensa yhteistyéhon perustuville hallintomalleille, joissa julkiset ja yksityiset toimijat jaka-
vat vastuun strategisesta suunnittelusta ja valvonnasta. Paatoksenteon lapindkyvyys ja puolueetto-

muus néhtiin olennaisina tekijoina luottamuksen rakentamisessa biokaasuekosysteemissa.

Taloudellisten ja poliittisten huolenaiheiden ohella ymparist6- ja sosiaaliset ulottuvuudet ovat yht&
tarkeitd. Sidosryhmat ilmaisivat johdonmukaisesti vahvan sitoutumisensa kestévyyden ja kiertota-
louden periaatteisiin. He korostivat biokaasun potentiaalia jatteiden vahentamisessa, hiilen sidon-
nassa ja ravinteiden kierratyksessa hyddyntamalla madatysjaannosta lannoitteena. Kunnat ja alue-
viranomaiset nakivéat biokaasun paitsi energialdhteend myos strategisena valineend paikallisten hii-
lidioksidipaastéjen véahentamistavoitteiden saavuttamisessa ja resurssitehokkuuden parantamisessa.
Monet osallistujat tunnistivat myds mahdollisuudet integroida biokaasu uusiin teknologioihin, kuten
vedyn tuotantoon ja hiilidioksidin talteenottoon ja hyddyntamiseen. Nama synergiat voisivat vahvis-
taa sektorien vélisid yhteyksia, luoda uusia tulovirtoja ja parantaa uusiutuvan energian markkinoiden

kokonaisresilienssia.

Vastauksena naihin moninaisiin tarpeisiin sidosryhmat alkoivat ideoida kattavaa digitaalista alustaa,
joka toimisi biokaasuekosysteemin keskeisend solmukohtana. Keskitetty mekanismi voisi yhdistaa

markkinaosapuolet ja parantaa tiedon saatavuutta. He visioivat yhteistd alustaa, joka tarjoaisi
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reaaliaikaista tietoa tarjonnasta, kysynnasta ja hinnoittelusta, mahdollistaen alykkddmmat strategi-
set paatokset ja kestéavan liiketoiminnan kasvun. Alusta toimisi lapindkyvana markkinapaikkana,
jossa tuottajat, kuluttajat ja palveluntarjoajat voisivat verkostoitua, neuvotella ja tehda kauppaa te-
hokkaasti. Se tarjoaisi reaaliaikaista tietoa tuotantomaéarista, kaasun laadusta ja hiilijalanjaljesta,
mika tukisi paatoksentekoa ja logistiikan optimointia. Kehittyneet data-analytiikka- ja ennustetytka-
lut auttaisivat ennakoimaan tarjonnan ja kysynnan trendejd, tukemaan investointisuunnittelua ja pa-
rantamaan energiankulun hallintaa. Karttatydkalut ja paikkatietopalvelut helpottaisivat lahella ole-
vien tuottajien, jakelijoiden ja tankkauspisteiden l6ytamista, mik& parantaisi saavutettavuutta ja

koordinointia.

Sidosryhmat antoivat arvoa myos sellaisten sééntelya ja vaatimuksenmukaisuutta tukevien tyokalu-
jen sisallyttamiselle, jotka yksinkertaistavat raportointivelvollisuuksia, seuraavat kestavyyden mitta-
reita ja varmistavat ymparistostandardien noudattamisen. Alustan perustan muodostavat luottamus,
selke& hallintomalli ja helppo saavutettavuus. Osallistujat vaativat riippumatonta ja puolueetonta
hallintorakennetta, joka takaisi lapinédkyvyyden, oikeudenmukaisuuden ja jatkuvuuden. He korosti-
vat myos, etté alustan tulisi olla kayttajaystavallinen ja turvallinen, palvellen eritasoisia teknisia val-
miuksia omaavia kayttajia — suurista teollisuusyrityksista pienviljelijoihin. Vahvat kyberturvallisuus-
ja tietosuojatoimenpiteet katsottiin valttdméattomina liikketoimintaan ja operatiivisiin tietoihin liitty-

vien arkaluonteisten tietojen suojaamiseksi.

Ydintoimintojensa liséksi sidosryhmat nékivat alustan tietopankkina ja resurssikeskuksena. Se voisi
tarjota paésyn oppimateriaaleihin, parhaisiin kdytantoihin, taloussuunnittelun tyokaluihin ja kustan-

nussimulaattoreihin, jotka tukevat oppimista ja tietoon perustuvaa osallistumista ekosysteemissa.

Lopulta muodostui yhteinen visio digitaalisesta biokaasuekosysteemistd, joka perustuu yhteistyéhon,
lapinakyvyyteen ja kestavyyteen. Sidosryhmat nakevat alustan keskeisena keinona yhdistaa alueelli-
sesti hajanaiset toimijat, vahentaa tehottomuutta ja vauhdittaa siirtymaa kohti uusiutuvaa energiaa.
Parantamalla tietojen saatavuutta, edistamalla kumppanuuksia ja mahdollistamalla ennakoitavat ja
lapinékyvat transaktiot hahmoteltu digitaalinen alusta vahvistaisi kaikkien osapuolten — mukaan lu-
kien biokaasun tuottajat, kayttajat, paatoksentekijat ja yhteisot — toimintaedellytyksié ja edistaisi en-

tista kestdvdmman, kilpailukykyisemman ja joustavamman biokaasualan kehitysta.
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Hankkeessa kehitetyn digitaalisen alustan suunnittelu kdynnistettiin laatimalla vaatimusmaéarittely
sen toiminnallisuuksista eri sidosryhmien nékdkulmista seka kartoittamalla olemassa olevien alusto-
jen ominaisuuksia ja kayttdjamaarid. Kartoituksen perusteella havaittiin, ettd Euroopasta I0ytyy joi-
takin samankaltaisia alustoja, mutta niiden kayttajamaarat vaikuttivat vahéisilta myynti-ilmoitusten
perusteella. Toiminnallisuuksiltaan ne olivat pddosin joko markkinapaikkoja tai verkostoja. Vaatimus-
maadrittelyssa hyddynnettiin monipuolisesti eri lahestymistapoja, kuten sidosryhmatyopajoja, ole-
massa olevien alustojen vertailua seka kéyttajatarinoita, joiden avulla hahmotettiin eri kéyttajaryh-

mien tarpeita ja odotuksia.

e < _IDigiBioGasHubsBackend ..

View Reports,

Kuva l. DigiBiogasHubs alustan rakenne (Acharya, 2025).

Alustan kehittdminen eteni aiemmin tehdyn vaatimusmaarittelyn pohjalta, ja kehitystyd kéynnistet-

tiin kayttoliittyman suunnittelulla. Alusta rakentuu viidesta eri osasta (Kuva 1.): kayttoliittyma,
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palvelin, avoin rajapinta, verkostointipalvelin ja analytiikkatyokalu. Nama osat voivat toimia joko sa-
malla palvelimella tai hajautettuna useille palvelimille. Kehityksesséa huomioitiin my6s maaritellyt
liiketoimintamallit, joita voidaan toteuttaa alustalla, ja Stripe-maksupalvelu integroitiin alustalle jo

kehitysvaiheessa maksupalveluita varten.

Vaatimusmaarittelyn perusteella alustalle kehitettiin konsepti, jossa sidosryhmien toiveita otettiin
kattavasti huomioon. Naiden toiveiden mukaisesti toteutettiin alustan keskeiset perustoiminnalli-
suudet, kuten markkinapaikka, karttanakyma ja verkostoitumistydkalut. Kehitystytssa huomioitiin
myos yllapidon tarvitsemat tydkalut seké teknologiavalinnat, jotka mahdollistavat jatkokehityksen ja

esimerkiksi natiivien mobiilisovellusten luomisen alustasta.

Alustalle voi rekisterditya vapaasti, mutta yritystilien vahvistaminen edellyttaa yllapitajan hyvéaksyn-
taa. Kayttajalla tulee olla vahvistettu yritys ennen tarjousten tekemistd, mika parantaa alustan tur-
vallisuutta ja pienentéa vaarinkaytosten riskia. Yllapitéjalla on lisaksi mahdollisuus maaritelld, millai-
sia tuotteita ja palveluita alustalla voidaan myydd, mik& mahdollistaa sen hyddyntamisen myos

muissa tarkoituksissa kuin pelkéastédan biokaasuekosysteemissa.

Markkinapaikka ja karttandkyméa mahdollistavat tarjonnan I16ytymisen joko listalta tai kartalta. Alus-
talla kayttajat voivat tarjota, pyytéa tai myyda palveluita. Yritykset voivat myds halutessaan lisata
sijaintinsa, jolloin ne nakyvat myos karttandkymassa. Logistiikka on huomioitu siten, ettd kayttajat

voivat ostohetkellé l&hettaé tarjouspyynnon alustaan rekisterdityneille logistiikkayrityksille.

Verkostoitumistyokalussa yllapitédja voi luoda kayttajille keskusteluhuoneita tiettyjen aiheiden ym-
parille ja moderoida naita keskusteluja. Kayttajat voivat myds lahettad toisilleen yksityisviesteja,
joista ilmoitetaan niin alustalla ollessa kuin sahkdpostitse kirjautumattomuuden aikana. Liséksi yll&-

pitdja voi julkaista artikkeleita, jotka ovat kayttéjien nahtavissa alustalla.
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Avoin rajapinta mahdollistaa datan keradmisen alustalle seka erilaisten integraatioiden toteuttami-
sen tulevaisuudessa. Turvallisuutta rajapinnalle toteutettiin siten, etta kayttajan tulee rekisterdity-

misen jalkeen luoda itselleen rajapinta-avain, jonka avulla dataa voidaan lahettaa rajapintaan.

Integraatioita testattiin hankkeen aikana yhteistyossa Kaustisen Seutukunnan Biokaasuklinikka -
hankkeen kanssa, jossa kehitettiin tekoélychatbottia. Chatbotille sy6tettiin yli 65 000 sivua lahdema-
teriaaleja, ja tatd integraatiota testattiin kehitysvaiheessa onnistuneesti. Muiden mahdollisten integ-

raatioiden toteutuksesta keskusteltiin myo6s kehityksen aikana, mutta niité ei viel& toteutettu.

Alusta julkaistiin GitHub-palvelussa avoimena léhdekoodina MIT-lisenssilld, mik&d mahdollistaa myos
kaupallisen kéayton. Lahdekoodin mukana on saatavilla alustan kattava dokumentaatio, joka siséltaa
ohjeet seké& kayttajille ettd yllapitajille. Tamé& mahdollistaa sen, etta kuka tahansa voi ottaa alustan

jatkokehitettavaksi.

Alustaa pilotoitiin projektin sidosryhmien kanssa jarjestamalla tydpajoja, joissa osallistujat pystyivat
antamaan suoraa palautetta alustan ominaisuuksista ja kaytettavyydesta. Tyopajoista saatiin run-
saasti hyodyllisté palautetta ja useita jatkokehitysideoita. Monet kehitysehdotukset liittyivéat siihen,
miten alusta soveltuu erilaisten toimijoiden kayttéon. Esimerkiksi jatteita vastaanottaville biokaasu-

laitoksille tarvitaan erityisia toiminnallisuuksia, jotka poikkeavat muiden biokaasulaitosten tarpeista.

Pilotoinnin aikana logistiikkapalveluiden kayttoa yksinkertaistettiin siten, etté kuljetustarjouspyyn-
not voidaan lahettdé suoraan alustalta. Logistiikkayritykset rekisterdityvéat alustalle, ja kaikki tuottei-
den ostamiseen liittyvat tarjouspyynnot valittyvat heille automaattisesti. Tama jarjestely sujuvoitti

prosessia ja paransi alustan kaytettavyytta

Alustan pilottiversio julkaistiin myds avoimesti internetissé osoitteessa biokaasuhubi.fi (Kuva 2.),
mik& mahdollisti laajemman testaamisen ja nakyvyyden. Pilotti heratti runsaasti mielenkiintoa, ja

useat yritykset ottivat yhteytta ilmaisemalla kiinnostuksensa alustan kehityksen jatkamiseen.
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(O Koti Markkinapaikka Kartta

Viimeisimmat tarjoukset

per yksikks: 10 €
ré: 270 kg

nnnnnn

Viimeisimmat artikkelit

. \C_) KESKI-POHJANMAAN LIITTO ETELA-POHJANMAAN OSTERBOTTENS FORBUND

* Tietosuojakéiytantd i -

. Himoraie N e Regional Council of South Ostrobothnia A POHIANMAAN LIITTO
centria SEAMK Vsan iepito

Kuva 2. Ruudunkaappaus alustasta (Hietala, 2025).

Pilotoinnin tulokset osoittivat, ettd alusta vastaa sidosryhmien perustoiveisiin ja tarjoaa toimivan
pohjan digitaalisen ekosysteemin rakentamiselle. Samalla pilotointi paljasti, etté alustalla on viela
kehitettdvaa erityisvaatimusten osalta eri toimijaryhmille. Kokonaisuudessaan pilotointi tarjosi arvo-
kasta tietoa alustan vahvuuksista, kehityskohteista ja mahdollisuuksista jatkaa sen laajentamista mo-

nipuolisemmaksi tyokaluksi biokaasuekosysteemissa.
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Biokaasuliiketoiminnan kehitysta ohjaavat monitasoiset oikeudelliset ja poliittiset reunaehdot, jotka
vaikuttavat tuotannon, jakelun ja investointien toteuttamiseen. DigiBiogasHubs-hankkeen yhtené ta-
voitteena oli tarkastella biokaasuliiketoiminnan sdantely- ja politiikkaymparistoa kokonaisvaltaisesti,
tunnistaen keskeiset esteet ja mahdollisuudet, jotka vaikuttavat digitaalisen verkkoalustan hyddyn-
tamiseen seké alan kestavaan kasvuun. Tydn perustana toimivat kaksi osaraporttia: Biokaasuliiketoi-
minnan oikeudelliset reunaehdot ja Politiikkakatsaus. Nama analyysit muodostavat yhdesséa koko-
naiskuvan siita, miten monitasoinen saantely- ja politiikkakehys muovaa biokaasusektorin toimintaa

EU:n, kansallisella ja paikallisella tasolla.

Tarkastelut osoittivat, etta biokaasulla on merkittavé rooli siirtyméavaiheen energiaratkaisuna kohti
vahahiilista ja resurssitehokasta yhteiskuntaa, mutta sen potentiaalin hyddyntaminen edellyttaa joh-

donmukaisempaa sadantelyd, ennakoitavaa politiikkaa ja vahvempaa alueellista yhteisty6ta.

Biokaasuliiketoiminnan oikeudellinen toimintaympéristd rakentuu EU:n direktiiveista, kansallisesta
lainsdddannosté ja paikallisista viranomaiskaytanndgista. Hankkeessa tarkasteltiin ndiden sééntelyke-
hysten asettamia reunaehtoja, kuten markkinaehtoisuutta, syrjimattomyyttd, tiedonhallintaa ja kes-
tavan biokaasun saantelya, jotta digitaalinen alusta voisi tehokkaasti tukea biokaasumarkkinoiden
kasvua. Analyysissa huomioitiin myds EU:n ilmastotavoitteiden vaikutus biokaasuliiketoiminnan ke-
hitykseen. Tama oikeudellinen kehikko ei toimi vain rajoitteena tai valvonnan vélineeng, vaan se voi

toimia my0s biokaasun kasvun ja biokaasualan kehittdmisen mahdollistajana.

EU:n uusiutuvan energian péivitetty direktiivi RED Il nostaa uusiutuvan energian osuuden tavoit-
teeksi 42,5 % EU:n loppukulutuksesta vuoteen 2030 mennessa. Suomessa uusiutuvan energian
osuus ylittaa jo 50 % ja maakohtainen paastovahennys on 60 %. Tama luo vahvan perustan, jossa EU-

tason tavoitteet ja kansallinen edistys tukevat toisiaan.
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EU:n RED II- ja RED lll-direktiivit asettavat biokaasulle myos tiukat kestévyyskriteerit. Biokaasua ei
saa tuottaa raaka-aineista, jotka on hankittu biologisesti monimuotoisilta alueilta tai alueilta, joilla
on korkea hiilivarasto. Liséksi ruoka- ja rehupohjaisten raaka-aineiden kayttoa rajoitetaan. Kestavyys
osoitetaan EU:n hyvéaksymilla vapaaehtoisilla jarjestelmilla tai kansallisella kestavyysjarjestelmall.
Sertifiointi ja auditointi varmistavat toiminnan lapinékyvyyden ja luotettavuuden, osoittavat, etté
raaka-aineet ja tuotantoprosessit tayttavat EU:n kriteerit ja tukevat vastuullista energiantuotantoa.
Biokaasun on myos osoitettava merkittava kasvinuonekaasupaastojen vahennys fossiilisiin polttoai-
neisiin verrattuna. Liikennekaytdssa uusiutuvien polttoaineiden tulee vahent&a péastoja vahintaan
65 %, ja sahkon seka lammon tuotannossa tavoite on taté korkeampi. Naiden tavoitteiden tayttami-

nen vahvistaa biokaasun asemaa osana kestéavéa energiamurrosta.

Suomen lainsdadanto taydentdd EU-sdantelya kansallisella tasolla maarittamalla tarkemmin toimin-
nan reunaehdot. Jatelaki ohjaa biojatteen hyodyntamista materiaalina ja edistda biokaasun tuotan-
toa, kun taas ilmastolaki sitouttaa Suomen hiilineutraaliustavoitteeseen vuoteen 2035 mennessa ja
velvoittaa viranomaiset suunnittelemaan seké raportoimaan ilmastotoimistaan. Laki liikkenteen ajo-
neuvo- ja likkennepalveluhankintojen energiatehokkuudesta lisdd vaihtoehtoisten kayttévoimien
osuutta lilkenteessa ja tukee biokaasun kayttda osana vahapaastoista lilkkennejarjestelmaa. Myos
elédinperdisten sivutuotteiden kasittelyd koskeva sadantely vaikuttaa suoraan biokaasulaitosten toi-
mintaan, silla se edellytté4 kirjallista omavalvontasuunnitelmaa riskien arviointiin perustuen. Nama
lait muodostavat yhdessa viitekehyksen, jossa biokaasualan toiminta, kestavyys ja innovaatiot kyt-

keytyvat kansallisiin ilmasto- ja energiatavoitteisiin.

EU:n kilpailuoikeus ja valtiontukisddnnot ovat keskeisia erityisesti, kun julkiset toimijat osallistuvat
investointeihin. Valtiontuen on oltava markkinoita vaaristamatonta ja lapinékyvaa, silla tuet ja inves-
toinnit voivat merkittavasti vaikuttaa markkinoiden tasapainoon. Séantelyn tavoitteena on varmistaa
reilu kilpailu tunnistamalla ja ehk&isemalla maardavan markkina-aseman vaarinkéayttd seka esta-

mall& syrjiva hinnoittelu, joka voisi rajoittaa uusien toimijoiden paasya markkinoille.

DigiBiogasHubs-hankkeen digitaalisen verkkoalustan keskitssa ovat avoimuus, yhteistyo ja syrjiméat-
tomyys, jotka takaavat reilun ja lapinakyvan toimintaympériston kaikille osapuolille. Alustan raken-

teiden ja kdytannon toiminnan on edistettéva reilua kilpailua, ja yhteisty0té tukevat sopimusmallit
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tulee laatia kilpailulainsdddanndn mukaisesti. N&ita voidaan tdydentéd k&ytadnnesaanndilla, jotka
vahvistavat lapinakyvyyttd, syrjimattomyytta ja markkinaehtoisuutta. Kaikkien alustalla toimivien on
noudatettava EU:n direktiiveja ja kansallisia saddoksia, mika varmistaa tasapuolisen kilpailuymparis-
ton, lisd luottamusta ja tukee biokaasualan kestavaa kehitysté. Lisaksi alustaa yllapidettdessa on

tarke&a valvoa, etté kaikki toimijat tayttavat toiminnalle asetetut oikeudelliset vaatimukset.

Digitaalisen alustatalouden keskeisia kysymyksid ovat tietosuoja ja datan hallinta. EU:n yleinen tie-
tosuoja-asetus (GDPR) ja tietohallintoasetus (EU 2022/868) asettavat vaatimuksia henkilGtietojen
kasittelylle ja tiedon jakamiselle. Alustan on varmistettava kayttéjien yksityisyyden suojaaminen ja
tiedon jakaminen lapindkyvéasti ja kestavalla tavalla. Tietosuojan toteutuminen vahvistaa luotta-
musta ja varmistaa, etta alustan toiminta perustuu seka eettisesti etté oikeudellisesti kestavaan poh-

jaan.

Lopuksi analyysissa korostettiin tarvetta luoda yhteisia toimintaperiaatteita ja eettisia ohjeistuksia,
jotka tukevat vastuullista ja lainmukaista toimintaa. Liséksi ehdotettiin informaatiopalvelun perusta-
mista, joka tarjoaisi ajantasaista tietoa sadntelymuutoksista ja tukisi toimijoita erityisesti lainsaadan-

non, verotuksen ja kestavyyden kysymyksissa.

Politiikkakehys méaarittad pitkalti sen, miten oikeudellinen sdantely toteutuu kaytdnnossa. Di-
giBiogasHubs-hankkeen politiikkakatsaus selvitti biokaasun asemaa eri hallinnon tasoilla ja tunnisti
keskeiset haasteet, jotka estavat alan potentiaalin tdyden hyddyntamisen. Tarkastelun pohjalta ha-
vaittiin, etta biokaasun saéntely- ja politiikkakehykset ovat monitasoisia ja osin ristiriitaisia. Biokaa-
sulla on kuitenkin merkittavéa potentiaali toimia siirtymavaiheen ratkaisuna kohti vah&hiilista ener-
giajarjestelmaa, erityisesti maataloudessa, liikenteessa ja hajautetussa energiantuotannossa. Nykyi-
nen saantely- ja politiikkakehys ei kuitenkaan viel& mahdollista timan potentiaalin téaysimaaraista
hyodyntamista. Saéntelyhaasteet ulottuvat EU:n strategisista linjauksista kansalliseen lainsaadan-
toon ja paikallisiin lupaprosesseihin. Vaikka kontekstit vaihtelevat, perusongelmat ovat samankaltai-

sia: saantely on hidasta, teknologiapainotteista ja osin ristiriitaista.
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EU-tasolla biokaasun asemaa rajoittavat haasteet liittyvat teknologianeutraalisuuden puutteeseen
ja sektoroituun lahestymistapaan. Strategiset painotukset, kuten vedyn ja sahkoistdmisen korosta-
minen, heijastavat suurten jasenmaiden intresseja ja jattavat biokaasun osin marginaaliin, vaikka se
voisi tarjota kustannustehokkaita ja nopeasti kdyttéonotettavia ratkaisuja erityisesti raskaassa liiken-
teessd ja maaseutualueilla. Liséksi EU:n séantelykehikko ei riittavasti huomioi jasenvaltioiden erityis-
piirteitd, kuten Suomen hajautettua tuotantomallia. Tarvitaan integroitua, tasapainoista uusiutuvan
energian strategiaa, jossa biokaasu tunnistetaan osaksi seka ilmasto- ettd maatalouspolitiikkaa. Li-
saksi tulisi vahvistaa teknologianeutraalia sééntelya, joka kohtelee eri uusiutuvia energiamuotoja ta-

sapuolisesti ja mahdollistaa monipuolisen energiasiirtyman.

Kansallisella tasolla biokaasun sdéntely on edennyt hitaasti, ja tuki- ja veropolitiikka on ollut osin
epdjohdonmukaista. Poliittinen vaihtelu ja sektorikohtainen ldhestymistapa lisaavét investointien
epavarmuutta, silla tukien epéselvyys ja lyhytjanteisyys vaikeuttavat investointien toteuttamista.
Biokaasun verokohtelua on pidetty liian raskaana suhteessa alan kehittamistavoitteisiin, ja konkreet-
tiset toimet ovat usein vahéisia, vaikka biokaasu mainitaan useissa strategioissa ja hallitusohjelmissa.
Alan kehittdminen edellyttaa pitkdjanteista ja ennakoitavaa tukikehikkoa seké lainsdadantoa, joka

tukee hajautettua ja alueellista tuotantoa ja kannustaa uusiin investointeihin.

Paikallisella tasolla biokaasualan haasteet liittyvat monitasoiseen saéntelyyn, luvitusprosessien mo-
nimutkaisuuteen, tiedon hajanaisuuteen, infrastruktuurin puutteisiin ja asiantuntijapalveluiden saa-
tavuuteen. Toiminta on kuitenkin menestynyt alueilla, joissa yhteisty®, ekosysteemiajattelu ja yhtei-
sbohjautuva kehittdminen ovat keskitssa. Esimerkiksi Eteld-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla on synty-
nyt toimivia biokaasuhubeja, joissa tuotanto perustuu paikallisiin resursseihin ja yhteiseen organi-
sointiin. Alueelliset erot ovat kuitenkin merkittavia, mika korostaa tarvetta vahvistaa paikallisia tuki-
rakenteita, osaamista ja verkostomaista yhteistyoté. DigiBiogasHubs-hanke vastaa néihin tarpeisiin
tarjoamalla alustan tiedon jakamiseen, osaamisen vahvistamiseen ja paikallisten toimijoiden yhteis-

tyorakenteiden rakentamiseen.
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Taulukko 1. Biokaasun saantelyhaasteet ja suositukset eri hallinnon tasoilla (Rosendahl, 2025).

Taso Saantelyhaasteet Keskeinen syy Vaikutus Policy-suositukset

SNt Integroitu ja tasapainoinen

I Biokaasun uusiutuvan energian strate-
Sektoroituminen, teknolo- | nouma, suuret ja- N o
EU : . . asema jai epa- | gia, biokaasun aseman vah-
gianeutraaliuden puute senmaat painottu- 1 . L .
vat selvaksi vistaminen ilmasto- ja maa-
talouspolitiikassa
C o . Investointien Pitkdjanteinen ja ennakoi-
Lainsdadannon hitaus, Poliittinen vaihtelu, .?Sto tie tkaja j[e enjaer a...(.)
. . . : . . | epévarmuus, tava tukikehikko, lainsaa-
Kansallinen | epdjohdonmukainen tuki- | sektorikohtainen la- . o
ja veropolitiikka hestymistapa epaselvé kan- dannon pdivitys tukemaan
J nattavuus hajautettua tuotantoa

Investointien riski, osaami-
sen hajanaisuus, infra-

Alueelliset energiahubit,

I S osaamisen kehittaminen,

- : Tiedon hajanai olo]y! lu- - S
Paikallinen struktuurin puutteet, mo- EE hajanaisuts, too. otto, a"u paikallisten toimijoiden ver-
resurssipula eellinen epata-

nitasoinen saantely, luvi- : kostoituminen ja yhteisty6-
X . saisuus
tuksen monimutkaisuus rakenteet

Biokaasualan kehittdminen edellyttdd johdonmukaista ja monitasoista politiikkaa. Jokaisella hallin-
non tasolla on omat haasteensa, mutta myds mahdollisuutensa vaikuttaa alan kasvuun ja kestavyy-
teen. Siksi biokaasupolitiikkaa tulee tarkastella samanaikaisesti EU:n, kansallisen ja paikallisen tason

kautta — kunkin tason vastuut ja mahdollisuudet huomioon ottaen.

Analyysit osoittivat, ettd biokaasuliiketoiminnan kehittaminen edellyttaa seka oikeudellista selkeytta
etta poliittista johdonmukaisuutta. Oikeudellinen kehikko voi parhaimmillaan toimia mahdollista-
jana, kunhan se tukee markkinaehtoista, syrjimatonta ja kestavaa toimintaa. Digitaalisen verkkoalus-
tan menestys riippuu siita, ettd kaikki toimijat voivat osallistua tasavertaisesti ja etta alustan raken-

teet edistavat kilpailua, yhteistyoté ja tiedon jakamista.

Politiikkakehys puolestaan kaipaa selkeyttdmista ja pitkajanteisyytté. Biokaasun asema energiapoli-
tiilkassa on edelleen epéselvd, ja sen potentiaali ja4 osin hyodyntamatta. Tarvitaan strategista oh-
jausta, joka tunnistaa biokaasun roolin osana monimuotoista ja alueellisesti hajautettua energiajar-

jestelmaa.
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DigiBiogasHubs-hankkeen analyysit tarjoavat konkreettisia suosituksia ja viitekehyksid, joiden avulla
voidaan tukea biokaasualan kestavaa kasvua ja edistaa siirtymaé kohti vahahiilista ja resurssiteho-
kasta energiajarjestelméaa. Vahvistamalla monitasoista saantely- ja politiikkaymparistdd voidaan
edistaa alan kasvua, lisaté investointivarmuutta ja vauhdittaa siirtymaa kohti vahabhiilista, resurssite-

hokasta ja digitaalista energiajarjestelmaa.

Euroopan unionin 26
osarahoittama




DIGIBIOGASHUBS — BIOKAASUN DIGILOIKKA
c__________________________________________________________________________

Biokaasuhubien kehittdmisen prosessimalli kuvaa vaihe vaiheelta, miten saadaan aikaan biokaasu-
keskittymd. Tydkalun tarkoitus on auttaa biokaasuekosysteemiin liittyvia toimijoita hahmottamaan
ketju, jolla keskittyma syntyy ja mité kaikkea sen aikaansaamiseksi vaaditaan. Biokaasuhubilla tarkoi-
tetaan keskittymaa, eli alueellista verkostoa, jossa useat toimijat tuottavat, jalostavat ja hyodyntavat
biokaasua seké sen sivuvirtoja yhdessa. Kaytannossa se voi tarkoittaa yhta tai useampaa biokaasu-
laitosta seké yritysten ja syotteiden omistajien muodostamaa yhteistydverkostoa, jossa osa toimi-
joista toimittaa syotteitd, osa hyddyntaa biokaasua energiana tai polttoaineena ja osa kayttaa mé-

datysjadnnosta.

Prosessimalli on jaoteltu kymmeneen vaiheeseen, jotka ovat:

1. Biomassat ja niiden metaanintuottopotentiaali

Biokaasukeskittyman muodostuminen edellyttéa riittdvaa ja jatkuvaa syotetarjontaa alueella. Tarkka
mitoitus edellyttdd alueellista syotetarjonnan kartoitusta ja potentiaalilaskelmia. Tarvittava syote-
ma&aré riippuu syotteiden laadusta, laitoksen kokoluokasta sekd madéatysprosessin tehokkuudesta.
Esiselvitysvaiheessa hyddyllinen tydkalu on Luonnonvarakeskuksen Biomassa-Atlas. Sy6tteiden me-
taanipotentiaalin arvioinnissa keskeisend tyokaluna toimii Luonnonvarakeskuksen Biokaasulaskuri.
Tuotantolaitoksen lopullisen sijainnin maarittelyssa voi olla tarpeen hyddyntaa liséksi tarkempia GIS-
analyyseja maatilojen sijainnista ja eldinmaaristé ja kuljetusreiteista. Lisaksi taytyy selvittaa syotetoi-

mittajien kiinnostus ja sitoutuminen.

2. Biokaasun ja madatysjaannoksen kayttokohteiden selvitys

Biokaasulaitoksen suunnittelussa on tunnettava potentiaaliset biokaasun kayttokohteet ja niiden
energiankulutus. Tam& mahdollistaa tuotannon mitoittamisen todelliseen kysyntaan ja parantaa lai-
toksen taloudellista kannattavuutta. Biokaasu soveltuu fossiilisista polttoaineista ainoastaan maa-
kaasun korvaajaksi ilman muutostdita tai investointeja. Jalostamaton, mutta puhdistettu raakabio-
kaasu soveltuu kaytettavaksi biokaasulaitoksen sisalla lampokattilassa ja CHP-laitoksen polttomoot-

torissa. Kun biokaasu jalostetaan puhtaaksi metaaniksi (paineistettu tai nesteytetty), sen
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kayttomahdollisuudet laajenevat. Lisdksi on selvitettavd madatysjaannoksen hyddyntadminen eli po-

tentiaaliset kayttajat, logistiikka, lainséadanndolliset vaatimukset ja mahdolliset sertifioinnit.

3. Tarvittavat luvat biokaasuntuotannon aloittamiseksi
Tarvitaan kaavoitus- ja rakennuslupa, ymparistévaikutusten arviointimenettely eli lyhyemmin YVA,
luonnonsuojelu- ja vesiluvat, ymparistolupa, sivutuote- ja lannoiteluvat ja mahdollinen kemikaalitur-

vallisuuslupa.

4. Tarvittavat sopimukset seka niiden sisalto ja laatiminen

Aiesopimus sitouttaa osapuolet alustavasti, mutta se ei ole sitova. Siind méaritelladdn muun muassa
tavoitteet ja neuvotteluaikataulu, alustavasti toimitettavat syotemaarat ja -laadut seka kustannuk-
sista vastaaminen. Varsinainen syotetoimitussopimus on sitova. Siind maéaritellaan syotteen tyyppi,
maara, laatu, hinta, madatteen omistajuus ja kasittely, sopimuksen kesto ja paivitykset, logistiikka ja

aikataulut, korvausmalli sek& osapuolten oikeudet ja velvollisuudet madatteen suhteen.

5. Investointi- ja kdyttokustannusten arviointi

Investointikustannusten maarittamiseksi tarvitaan biokaasulaitoksen konseptisuunnittelu. Téssa vai-
heessa selvitetdén esimerkiksi kdytettavien syotteiden maara, tuotettavan biokaasun maara ja se,
jalostetaanko kaasu paineistettuun vai nesteytettyyn biometaaniin. Arvioita biokaasulaitosten inves-
tointikustannuksista on saatavilla kaiken kokoisille laitoksille Suomen biokierto ja biokaasu ry:n tilas-
toista, johon listataan vireilla olevia laitoshankkeita. Kayttokustannuksissa esiselvitysvaiheen kaytto-
kustannuksien arviointi perustuu muiden laitosten tietojen seké teoreettisen energiankulutuksen ar-
viointiin. Maatalouskokoluokan laitoksien investointi- ja kdyttokustannuksia voidaan arvioida Luon-

nonvarakeskuksen Biokaasulaskurin avulla.

6. Tukimallit maatila- ja teollisen kokoluokan laitoksiin

Maatilakokoluokan biokaasulaitoksiin (< 2 MW) voi hakea maaseudun kehittdmistukia Ruokaviras-
ton Hyrra-palvelusta. Myos Leader-ryhmisté ja ELY-keskuksista saa neuvontaa ja EU:n maaseutura-
hoitusta. EU LIFE-ohjelman kautta voi saada rahoitusta puhtaan energiasiirtyman hankkeisiin. Teol-
lisen kokoluokan laitoksiin voi saada tyo- ja elinkeinoministerion energiatukea. Ohjelmakaudet oh-
jaavat, kuinka paljon rahoitusta on saatavilla. Kansallisesti kausi kestaa nelja vuotta (hallitusohjelma),
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EU:ssa seitsemén vuotta. Business Finlandista saa erilaisia yritystukia, joita voi hakea heidén sahkoi-

sen palvelunsa kautta.

7. Yhteisomistusmallit: osuuskuntamalli tai energiayhteiso

Useat lahekkain toimivat biokaasulaitokset voivat muodostaa osuuskunnan, jossa joko useat pienet
laitokset jalostavat biokaasun yhteisesti tai useat maatilat omistavat yhden suuren laitoksen ja tuot-
tavat sille syotettd. Maatilakokoluokan laitoksissa biokaasu kdytetdan usein tilan oman séhkon ja
lammon tarpeeseen, ja talloin sen my6s omistaa yksi maatila. Yleensa voittoa tavoittelemattomissa
energiayhteisOissa taas laitoksen omistus ja tuotanto ovat yhteison hallussa. Esimerkiksi: Suuren
maatilan yhteydessé oleva biokaasulaitos kayttad myos lahialueen teollisuuden sivuvirtoja. Samalla
tuotetaan [ampo64a, séhkoda ja madéatetta teollisuudelle kaupalliseen kayttoon. Maatila saa vastineeksi
lannoitteita teollisuuden sivutuotteista. Biokaasulaitoksen omistajuus jaetaan kaikkien osakkaiden

kesken.

8. Syote- ja jakelulogistiikka

Syotelogistiikka toimii padosin rekka- tai traktorikuljetuksina. Kaasun jakelulogistiikka voi perustua
joko paikalliseen hyddyntamiseen (Ilampd, sahko, tyokoneet) tai laajempaan jakeluun (tankkaus-
asema, putkisto tai kuljetus), riippuen siitd puhdistetaanko ja paineistetaanko biokaasu seka minne
ylija@dméenergia ohjataan. Vaihtoehdot vaihtelevat suorasta tilakohtaisesta kdytdsta aina useiden lai-

tosten keskitettyyn LBG- tai CBG-tuotantoon ja kuljetukseen asti.

9. Teknisten ratkaisujen kartoitus

Teknologisten ratkaisujen valintaan vaikuttavat erityisesti syotteiden ominaisuudet ja maara, logisti-
set ndkdkulmat, taloudellinen kannattavuus, loppukayttémuoto, alueelliset olosuhteet seka tekno-
loginen yhteensopivuus ja skaalautuvuus. Teknologiatoimittajat voidaan tavoittaa tekemalla alan
kartoituksia ja markkinaselvityksi&, verkostoitumalla, suorilla yhteydenotoilla sek& tutkimalla julkisia

hankkeita ja tutkimusraportteja.

10. Tuottajia ja jakelijoita koskevat velvollisuudet ja alkuperatakuu
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto yllapitaa listaa standardeista, joiden noudattamisen katsotaan tayt-

tavan lain sekd sen perusteella annettujen maardysten vaatimukset. Verkon tai laitteiden

Euroopan unionin 29
osarahoittama




DIGIBIOGASHUBS — BIOKAASUN DIGILOIKKA

|
operaattorit voivat méaritella standardia tarkempia raja-arvoja kaasun yhteensopivuuden varmista-
miseksi. Biokaasulaitoksen, kaasun myyjan seka siirto- ja jakeluverkon haltijoiden tulee yhdessa vas-
tata siitd, ettd kaasu on maaritettyjen vaatimusten mukaista ennen kuin se luovutetaan loppukayt-
tajalle. Kaytannossa alkupera todennetaan sahkoisella asiakirjalla, jolla loppukayttdjé voi varmistaa,
ettd hankitusta biokaasusta ilmoitettu energiaosuus on tuotettu uusiutuvista lahteista. Jotta tuotan-
tolaitos hyvaksytaan alkuperatakuujarjestelmaan sen pitaa sijaita Suomessa, tuottaa uusiutuvaa kaa-
sua, olla rekisteroity Gasgridin alkuperatakuujérjestelmaéan, tayttaa lainsdéaddannoén ja Energiaviras-

ton todentamisvaatimukset sek& toimittaa mittaus- ja tuotantotiedot oikein ja ajallaan.
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Vaasan yliopiston, Centria-ammattikorkeakoulun ja Seindjoen ammattikorkeakoulun yhteisen kaksi-
vuotisen DigiBiogasHubs-hankkeen (12/2023-11/2025) lahtokohtana oli vahvistaa biokaasun ase-
maa osana kiertotaloutta ja vahahiilista energiajarjestelmaa. Suomessa biokaasun kysynta ylittaa ny-
kyisen tuotantokapasiteetin, mutta alan kehityst& hidastavat hajautunut tuotantorakenne, logis-
tiikkka- ja kustannushaasteet, investointien riskit seka saédntelyn monimutkaisuus ja jatkuvat muutok-
set. Naihin haasteisiin vastaamiseksi hanke l&hti kehittdm&an digitaalista alustaa, joka kokoaa yhteen

biokaasualan toimijat ja tukee ekosysteemin lapinakyvyyttd, yhteistyota ja kestdvaa kasvua.

Hankkeessa maakunnittain toteutetut kartoitukset osoittivat, ettd Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan
ja Etela-Pohjanmaan alueiden biometaanin teoreettinen tuotantopotentiaali on moninkertainen ny-
kyiseen tuotantoon verrattuna. Teknistaloudellinen potentiaali on merkittava erityisesti silloin, kun
lantapohjaisia ja peltobiomassoja hyodynnetaan laajemmin. Tulosten perusteella alueellisilla yhteis-
tyoémalleilla voidaan parantaa syotteiden saatavuutta, vahent@é kustannuksia ja mahdollistaa suu-
rempien laitosten rakentaminen, mika vahvistaa investointien houkuttelevuutta ja lisda alueellista
energiaomavaraisuutta. Laskennat osoittivat myds, etta biokaasun ilmastohy6dyt ovat huomattavia:
erityisesti lantapohjaisissa prosesseissa voidaan saavuttaa jopa negatiivinen hiilijalanjalki, kun hallit-

semattomat metaanipaastot véltetaan.

Sidosryhma&analyysi toi esiin tarpeen yhteiselle, luotettavalle ja lapinakyvélle digitaaliselle markkina-
paikalle, joka parantaa tiedonvaihtoa, ennakoitavuutta ja alan kilpailukykyd. Hankkeessa kehitetty
digitaalinen alusta ja sen pilotointi osoittivat konseptin potentiaalin: se voi yhdistéa tuottajat, kayt-
tajat ja palveluntarjoajat, tarjoaa reaaliaikaista tietoa kysynnasta, tarjonnasta ja hinnoista seka tukee
liiketoiminnan kehittamist ja logistiikan optimointia. Alustan konsepti rakentui sidosryhmien tarpei-
siin maaritellyille perustoiminnoille, kuten markkinapaikalle, karttandakymalle ja verkostoitumistyo-
kaluille, jotka muodostivat joustavan perustan biokaasualan digitaaliselle ekosysteemille. Pilotointi
vahvisti ndiden toimintojen toimivuuden ja osoitti alustan tuottavan lisdarvoa tiedonvaihtoon, ma-
teriaalivirtojen hallintaan ja alueelliseen yhteistyéhon, mutta toi esiin myds jatkokehitystarpeita eri-

tyisesti logistiikan ja erilaisten laitostyyppien vaatimuksiin liittyen.
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Saantely- ja politiikkaympariston tarkastelu osoitti, ettd biokaasualan kasvu edellyttdd johdonmu-
kaista ja ennakoitavaa saéntelya seka teknologianeutraalia tukipolitiikkaa. EU-tasolla haasteita ai-
heuttavat strateginen sektoroituminen ja teknologianeutraalisuuden puute, kun taas kansallisesti
investointien epavarmuutta lisdavat vaihteleva tuki- ja veropolitiikka sek& monimutkaiset lupapro-
sessit. Paikallisesti puolestaan infrastruktuurin ja osaamisen hajanaisuus hidastaa biokaasualan ke-
hitystd. Samalla havaittiin, ettd alan potentiaali voidaan hyodyntaa tehokkaammin, jos eri hallinnon

tasot toimivat yhteen ja tukevat alueellisia yhteistyorakenteita.

Hankkeessa kehitettiin my6s vaiheittainen prosessimalli, joka tukee alueellisten biokaasuhubien
muodostumista ja kehittdmistd. Malli tarjoaa selkedn etenemispolun, jonka avulla toimijat voivat
suunnitella ja toteuttaa biokaasukeskittymia tehokkaasti ja kestévéasti. Se auttaa tunnistamaan alu-
een biomassat ja niiden metaanintuottopotentiaalin, maarittamaén biokaasun ja madatysjaannok-
sen kayttokohteet seka tukee yhteisomistusratkaisujen ja logististen jarjestelyjen suunnittelua. Pro-
sessimalli auttaa rakentamaan kilpailukykyisia ja kannattavia biokaasuekosysteemeja, jotka hyddyn-

tavat alueellisia resursseja ja osaamista seké vahvistavat maakuntarajat ylittavaa yhteistyota.

Hankkeen tulokset tukevat biokaasumarkkinoiden kasvua, uusien toimijoiden mukaantuloa ja inves-
tointien houkuttelevuutta. Ne edistavat hiilidioksidipaastojen vahentamistd, uusiutuvan energian
osuuden kasvua seké alueellista energiaomavaraisuutta ja huoltovarmuutta. Liséksi hanke tarjoaa
kaytannon tydkaluja ja tietoa, jotka auttavat alueellisia toimijoita hyddyntamaan biokaasuun liittyvia

mahdollisuuksia.

TyO ei kuitenkaan péaty tdhan. DigiBiogasHubs-alustan jatkokehitysta on jo suunnitteilla, ja tavoit-
teena on laajentaa sen toiminnallisuuksia, integroida uusia palveluja sek& vahvistaa yhteistyota mui-
den digitaalisten energiaratkaisujen kanssa. Hanke on luonut perustan alueelliselle yhteistyolle ja
digitaalisille toimintamalleille, jotka edistavat Suomen siirtymaa kohti vahabhiilista, resurssitehokasta

ja kiertotalouteen perustuvaa energiajarjestelméaa.
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