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1. Selvitystyon tausta ja tavoitteet

Viime vuosina on maailmanlaajuisesti peraankuulutettu uusia innovatiivisia ratkaisuja yhteiskuntamme
kehityksen keskeisiin haasteisiin, kuten kestavaan talouteen, vihredaan kasvuun ja ilmastonmuutoksen
hallintaan. Myds Turussa on samoja asioita pohdittu eri foorumeilla ja yhtena kdaytannon hankkeena
kaynnistyi vuoden 2010 huhtikuussa apulaiskaupunginjohtaja Jarkko Virtasen toimeksiannosta selvitys-
tyo, jonka tavoitteena oli kartoittaa paikallisesti tuotettavan biokaasun hyédyntamista liikkennepolttoai-
neena. Hanke sai rahoitusta TEKESin “"Tulevaisuuden kestava kunta” innovaatio-ohjelmasta.

Tehtavaa valmistelemaan asetettu tydéryhma paatyi alustavien selvitysten perusteella siihen, etta Turus-
sa ja Turun seudulla on hyvat edellytykset biokaasun valmistuksen ja kayton oleelliselle tehostamiselle.
Valmistettavan biokaasun taloudellisesti ja ilmastopoliittisesti tehokkain kayttomuoto olisi jalostaa ja
kayttaa se lilkennepolttoaineena. Turku toimisi liikennebiokaasun kayttéonotossa merkittavana suoma-
laisena edellakavijakaupunkina, lahimmat esikuvat vastaavista toimintaymparistosta I6ytyvat naapuri-
maastamme Ruotsista.

Valmistuneen esiselvitystyon perusteella Kaupunginhallitus paatti 21.11.2011 (§ 551), etta biokaasun
kayttoonoton valmistelua jatketaan siten, etta sen kayttoonotto olisi mahdollista vuonna 2014 ja ett3,
joukkoliikenteen osalta tehdaan kevaan 2012 aikana tarkempi selvitys ja suunnitelma, jonka pohjalta
voidaan paattaa biokaasun kaytosta polttoaineena kaupungin jarjestamissa joukkoliikennepalveluissa.

Jatkovalmistelua varten asetettiin uusi tydryhma 23.2.2012 ja sen tehtavaksi tuli valmistella esitys lii-
kennebiokaasun kayttéonotosta ja siihen liittyvista kdytannon jarjestelyista ja huolehtia tarpeellisten
selvitysten valmistelusta koskien mm;

- joukkoliikenteen kilpailutuksen reunaehtoja

- aiesopimuksen valmistelua koskien eri osapuolten tulevaa yhteistyota (ml. kaasun jalostus- ja ja-

keluyhtion perustaminen)
- raakabiokaasun hankintaa pitkalla tahtaimella
- biokaasun madatyksessa syntyvien ravinteiden hyédyntamisen kehittamista

TEKES on sittemmin jatkanut hankkeen rahoittamista, nyt osana kuutoskaupunkien RESCA-hanketta
(Suurten kaupunkien uusiutuvat energiaratkaisut ja pilotit).

Valmistelutyon osana on teetetty nelja eri asiantuntijaselvitysta, kuultu useita muita asiantuntijoita se-
ka tehty omana tyona joukkoliikenteen kustannusanalyyseja ja koottu tietoja muiden toimijoiden kayt-
tokokemuksista. Lisdaksi on neuvoteltu eri tahojen kanssa hankkeen toteuttamisvaihtoehdoista. Merkit-
tavia samanaikaisesti kdynnissa olleita alan tietoa tuottavia hankkeita ovat olleet Pohjois-Karjalan liiken-
nebiokaasuverkoston kehittamisprojekti johtajanaan Ari Lampinen ja Baltic Biogas Bus -hanke, josta
Suomessa vastasi VTT. Taman raportin lopussa on lahdeluettelo, jonka avulla [6ytyvat tarkeimmat lii-
kennebiokaasua ja laajemmin uudistuvaa liikenne-energiaa koskevat tietoldhteet.

Liikennebiokaasuhankkeen ensisijaisena tavoitteena on siis tuottaa Turkuun biokaasun hyodyntamiseen
perustuva innovatiivinen ja kestava paikallinen liikenneratkaisu. Tama tarkoittaa sita, etta kun osa kau-
punkiseudun ajoneuvokannasta, enimmilladn 10 % vuoteen 2025 mennessa, on siirtynyt liikkennebiokaa-
sun kayttajiksi, on liikennejarjestelmamme taloudellisesti, sosiaalisesti ja ekologisesti oleellisesti nykyista
kestavampi.

Liikennebiokaasun kayttoon siirtyminen vahvistaa paikallistaloutta luomalla uutta taloudellista aktivi-
teettia, lisdamalla paikallista rahavirtaa ja luomalla tyopaikkoja. Koska kaasuajoneuvojen paastojen ter-

3



veyshaitat ovat selvasti vahdisempia kuin muiden polttomoottoriajoneuvojen, edustavat ne sosiaalisesti
kestavampia ratkaisuja kuin muut ajoneuvotyypit. Ymparistonakokulmasta biokaasuajoneuvot ovat erit-
tain ilmastoystavallisia ja niiden suurin laskennallinen yhteiskunnallinen hyoty tulee Turun olosuhteissa
hiilidioksidipaastojen vahenemisessa.

Liikennebiokaasun kayttoonotto tukee vahvasti myos EU:n uudistuvan energian kayttotavoitteiden kan-
sallista toteuttamista. Suomessa liikenteelle on eduskunnan toimesta asetettu merkittavat tavoitteet
uusiutuvan energian kaytolle. 1.1.2011 voimaan tullut biopolttoaineiden jakeluvelvoitelain mukaisesti
biopolttoaineita koskeva jakeluvelvoite on 6 % vuosina 2011 — 2014. Sen jalkeen tavoite nousee vuosit-
tain siten, ettd vuonna 2020 velvoiteprosentti on 20 %. Velvoitteen tayttamisessa huomioitavien bio-
polttoaineiden on taytettava RES- direktiivissa maaritellyt kestavyyskriteerit jolloin jateperadiset eli ns.
tuplalaskettavat biopolttoaineet huomioidaan velvoitteen tayttamisessa kaksinkertaisena ja velvoitteen
ylittava osuus huomioidaan seuraavan vuoden velvoitetta taytettdessa. Biohajoavia jatteita on siten pe-
rusteltua ohjata biopolttoaineiden raaka-aineeksi, kuten bioetanolin, biodieselin ja biokaasun valmistuk-
seen.

P&aatos paikallisen liikennebiokaasun tuotannon ja kdayton kdaynnistamisesta vahvistaisi Turun nousua
merkittavaksi suomalaiseksi edelldkavijakaupungiksi innovatiivisen ja dlykkaan liilkenne-infrastruktuurin
rakentamisessa. Tukemalla kehitysta muilla liikennepoliittisilla ratkaisuilla, hybridi- ja sahkéajoneuvojen
hyédyntamisella ja liikkumisen ohjauksen tehostamisella, Turulla on hyvat mahdollisuudet kehittya etu-
rivin kaupungiksi kestavassa liikkumisessa.

Valmistelutyon aikana on tuotettu Turku koskevat erilliset konsulttiselvitykset seuraavista osakokonai-
suuksista;
- Biokaasun kaytto liikenteessa - jakelu ja varikkologistiikan kehittaminen (Trafix Oy)
- Kestavan paikallisen kuljetusratkaisun liiketoimintamalli ja toteutussuunnitelma Turussa (PBI Oy)
- Liikennebiokaasun tuotantoon soveltuvan peltobiomassan hankintamahdollisuudet ja kaasun-
tuotannossa syntyvien ravinteiden kierratys maatalouteen Turussa (MTT)
- Markkinointi ja viestinta siirryttdessa liikkennebiokaasun laajamittaiseen kayttoon Turussa (Sini-
nen Meri Oy).

Tama raportti on laadittu ylla mainittujen selvitysten ja asiantuntijaraporttien pohjalta. Ty6ta ohjannee-
seen ohjausryhmaan kuuluivat; Liikelaitosjohtaja Irina Nordman, Turun Vesiliikelaitoksesta, toimitusjoh-
taja Markku Lehtokari Turun Seudun Jatehuolto Oy:sta (Jukka Heikkild), toimitusjohtaja Timo Anttila
Turun Seudun Puhdistamo Oy:stad (Mirva Levonmaki), toimitusjohtaja Jyrki Heild Biovakka Suomi Oy:st4,
Kehitysjohtaja Magnus Gustafsson PBI:std, professori Jukka Rintala MTT:std, Johtava asiantuntija Jyri
Arponen SITRA:sta ja Turun kaupungin konsernihallinnosta erityisavustaja Risto Veivo, ymparistotoi-
mialalta joukkoliikennejohtaja Sirpa Korte, ymparistdinsinoori Fredrik Klingstedt (siht) ja ymparistosuoje-
lujohtaja Mikko Jokinen (pj).

2. Yleiset edellytykset lilkennebiokaasun kayttoon siirtymiselle

Liikennebiokaasun valmistukseen ja kdyttoonottoon siirtyminen Turussa tarkoittaa toteutuessaan isoa
pysyvaa muutosta paitsi kaupungin liikenneinfrastruktuurissa, myos siihen kytkeytyvassa liiketoiminnas-
sa ja erityisesti kaupungin ymparisto- ja ilmastopolitiikassa.

Liikennebiokaasun valmistus ja kaupallisesti kannattava kayttoonotto edellyttaa, etta siihen tehtavat
investoinnit voidaan maksaa takaisin ennustettavalla ja riittavan lyhyella ajanjaksolla. Tama puolestaan
edellyttaa, etta kaasun tuotannossa saavutetaan suhteellisen nopeasti riittavan isot valmistus- ja kayt-
tomaarat. Tasta johtuen hankkeen suunnittelussa on lahdetty siitd, etta kaasun kayttajiksi saataisiin
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alusta alkaen kaupungin keskustassa kulkevia ja runsaasti polttoainetta kayttavia ajoneuvoryhmia. Jouk-
koliikenteen bussit ovat taman vuoksi ensisijaisen kiinnostava ajoneuvokohderyhma liikennebiokaasun
kayttoon siirryttdessa. Bussit kuluttavat isoja maaria polttoainetta, niiden kulutus on helposti ennustet-
tavaa ja biokaasun kdytosta aiheutuvat positiiviset ymparistévaikutukset kohdistuvat kaupungin keskus-
taan, missa asuu ja liikkuu runsaasti ihmisia. Tarkeda on myos se, etta Turun kaltaisessa paikallisessa
liikennebiokaasun tuotantoratkaisussa on mahdollista neuvotella joukkoliikenteelle edullinen ja ennus-
tettava polttoaineen hinta pitkaaikaisilla polttoaineen hankintasopimuksella, jolla voidaan kompensoida
liikenndinnin korkeampia kustannuksia verrattuna dieselkayttoisiin busseihin.

Joukkoliikenteen ohella toinen tarkea potentiaalinen kayttajaryhma biokaasulle on kaupunkialueella
toimiva jakelu- ja kerdilyliikenne. Nadista jateautot ovat polttoainekulutuksensa suhteen merkittavin ja
joukkoliikenteen bussien jalkeen kulutuksen osalta parhaiten ennustettava kohderyhma. Muita tarkeita
kohderyhmia ovat esim. postin ja lahettiyritysten jakeluautot, taksit ja muut yritystoiminnan ajoneuvot.
Yksityisten ihmisten omat ajoneuvot muodostavat suuren potentiaalisen, mutta valintakayttaytymisel-
taan hitaasti muuttuvan kuluttajaryhman, jonka saaminen biokaasun kayttajiksi vaatii pitkajanteista
markkinointityota.

Turun mallissa liikkennebiokaasun kdyttdon siirtyminen on mahdollista toteuttaa kaupalliselta pohjalta
ilman merkittavaa yhteiskunnan rahallista tukea. Valtiovalta tukee lilkkennebiokaasun tuotannon ja jake-
lun investointeja. Kaynnistysvaiheessa pitdd myos varautua joukkoliikenteen kustannustason jonkinas-
teiseen nousuun ja siita kaupungille mahdollisesti aiheutuvaan liikenndinnin subventiotarpeen kasvuun.
Kaupungin ja muun julkishallinnon rooli on ensiarvoisen tarkea myds siina, etta ne voivat ohjata paatan-
tavallassaan olevia ajoneuvokalusto- ja kuljetuspalveluvalintoja siten, etta lilkkennebiokaasulle syntyy
alkuvuosina riittava kysynta. Kokemukset lahinaapuristamme Ruotsista osoittavat, etta yksityishenkil6i-
den kaasuautojen maara ja kaasunkulutus tulee merkittavaksi vasta muutaman vuoden viiveella.

3. Biokaasu liikennepolttoaineena

Biokaasua (CH4 + CO, + muita komponentteja) syntyy orgaanisen aineen hajotessa hapettomissa (anae-
robisissa) olosuhteissa (kuva 1). Biokaasua voidaan kadyttaa polttoaineena kaasulla toimivissa autoissa
mutta ennen sen kadyttda biokaasu pitaa puhdistaa (jalostaa) maakaasun laatua vastaavaksi, jotta se
tayttaa ajoneuvojen polttoaineelta vaadittavat laatuvaatimukset.

\Hiilihydraatit Proteiinit “MUHF ‘ Rasvat ja
| typpiyhdisteet muut lipidit
Hydrolyysi Aminohapot | [ l,
=~ / Pitkaketjuiset
rasvahapot
v
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Kuva 1. Anaerobisen hajoamisen yksinkertaistettu prosessikaavio (Rintala ym. 2002).

Monien ymparistdanalyysien mukaan biokaasu on talla hetkella paras vaihtoehto kaupungeissa liikkuvi-
en ajoneuvojen polttoaineeksi alhaisten lahi- ja kasvihuonekaasupaastdjen vuoksi. Biokaasu on lisaksi
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useimmiten hinnaltaan kilpailukykyinen polttoaine. Mikali muihin polttoaineisiin verrattuna positiiviset
ymparistovaikutukset lasketaan mukaan, biokaasu on teknis-taloudellisesti paras polttoainevaihtoehto.
Liikennebiokaasun valmistus ja kdytto liséa myos polttoaineomavaraisuutta ja tukee tuplalaskettavana

merkittavasti EU:n biopolttoainetavoitteiden saavuttamista ("Biokaasu kaupunkibussin polttoaineena”,
Kyté ym. (VTT) 2012).

Saksan energiaviraston (DENA) vertailun mukaan (Kuva 2) liikennebiokaasun hiilidioksidipaastot keskiko-
koisella henkildautolla, huomioiden polttoaineen koko arvoketjun, ovat huomattavan alhaiset ja vain
tuulisahkolla kulkevat ajoneuvot yltavat samaan tulokseen vertailussa. Séhkoa voidaan tuottaa myos
biokaasulla, jolloin tuotetun sahkon hydédyntaminen sahkdajoneuvoissa tuottaa ilmastomielessa tuu-
lisahkoon verrattavan tuloksen.
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Kuva 2. Liikennepolttoaineiden vertailua huomioiden polttoaineiden arvoketju (elinkaaripaastot (DENA
2011).

3.1 Kaasuajoneuvojen saatavuus

Kaasuajoneuvot edustavat maailmalla koettua ajoneuvotekniikkaa. Liikennebiokaasuvuosikirjan 2012
(Lampinen 2012) mukaan maa- tai biokaasulla kdyvia autoja oli vuoden 2012 alussa Euroopassa 1,6 mil-
joonaa ja kasvua edelliseen vuoteen verrattuna oli 14 %, eli noin 200.000 ajoneuvoa. Kaasukayttdisia
jateautoja oli Euroopassa noin 3.000 kpl, mika on 15 % Euroopan jateautokannasta. Kaasukayttoisilla
busseilla on 13 % markkinaosuus suurkaupunkien bussiliikenteesta Euroopassa. Biokaasuajoneuvotieto-
kannasta loytyy yhteensa 268 kaasubussimallia, joista 237 paineistettua ja 31 nesteytettya biokaasua
kayttavia. Linja-automalleista 258 kayttaa ottomoottoria, 5 dieselmoottoria, 5 kaasuturbiinia ja 15 on
hybrideja, jotka kayttavat sahkomoottoreita joko mantamoottorin tai turbiinin kanssa. Kaasubussival-
mistajia on noin 80. Euroopassa on talla hetkelld kdytossa yhteensa noin 300.000 kaasubussia. Kuorma-,
paketti- ja henkildautopuolella kaasuautojen tarjonta on myos hyva. Lahes kaikilla merkittavimmilla au-
tonvalmistajilla on tuotannossaan kaasua kayttavia autoja, tavallisimmin bensiini-kaasu yhdistelmana.
Vuonna Euroopassa oli lahes 6.000 kaasuntankkausasemaa (maa- tai biokaasulle).

Turussa nykyisin yleisimmin kaytdssa olevan bussityypin (15 m) osalta saatavuus on kuitenkin muihin
bussityyppeihin verrattuna rajallinen ja vain kahdella Suomessa talla hetkellad toimivalla bussikauppiaalla
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on kyseisen tyyppista bussia myynnissa. Joukkoliikenteen nakokulmasta bussien tuotekehityksen naky-
mat ovat kaksijakoiset, silld suurin Suomen markkinoilla toimiva bussien valmistaja Volvo on toistaiseksi
jaadyttanyt uusien kaasubussien kehittamisen ja linjannut hybridi- ja sahkdteknologian kehitystyonsa
painopisteiksi (Volvo Group Edward Jobsonin esitys Turussa joulukuussa 2012).

Turulle maantieteellisesti sopivista vertailukaupungeista Tukholmassa oli rekisteroity 2012 kesakuun
lopussa yhteensa 12.000 biokaasuautoa. Biokaasun tankkausasemia oli 18. Tukholmassa kaupungin ta-
voitteena on vapautua fossiilisten polttoaineiden kaytosta liikkenteessa kokonaan vuoteen 2030 mennes-
sa ja biokaasulla on tassa tarkea rooli. Tukholman kaupungilla on omistuksessaan tai liisattuna 800 au-
toa, joista puolet on biokaasuautoja ja niiden osuus on ymparistosyista kasvussa. Toiseksi tarkein poltto-
aine on E85 bioetanoli, jota kdyttavia autoja on neljannes, mutta niiden osuus on ymparistosyista lasku-
suunnassa. Sahkoautojen ja ladattavia hybridiautoja oli noin 20 eli niiden osuus oli 2,5 %. Koko Ruotsis-
sa rekisteroitiin 6.277 biokaasuhenkil6autoa vuonna 2011. Tukholman biokaasubussien kokonaismaara
oli vuonna viime vuonna tilattujen 40 uuden bussin jalkeen 259. Maara kasvaa edelleen voimakkaasti ja
vuoteen 2017 mennessa Tukholman joukkoliikenteelle hankitaan vield lahes 200 uutta biokaasubussia
(Lennart Hallgren, SL 2012). Ruotsissa biokaasuautojen hankintaa helpottavat valtion niihin osoittamat
tuet.

Suomessa kaasuautoja on toistaiseksi vahan. Eniten autoja on Helsingin kaupunkiliikenne Oy:lla, 55 bus-
sia ja maara on vahenemassa vuoden 2013 aikana 40 autoon eika yhtion toimitusjohtajan Juha Hakavuo-
ren (joulukuussa 2012) mukaan suunnitelmissa ole korvata niita uusilla kaasubusseilla. Yhtio ilmoitti
20.2.2013 (HS) etta se luopuu toistaiseksi kokonaan kaasubusseistaan.

Paakaupunkiseudulla toimii myds muutama kaasukayttoinen jateauto. Kaasukayttdisia henkildautoja oli
viime vuonna Suomessa vasta vajaa sata, vaikka Suomessa on tarjolla 40 virallisten maahantuojien bio-
kaasukayttoista henkilo- ja pakettiautomallia.

Lilkkennebiokaasuvuosikirjan 2012 mukaan Komission korkean tason ryhma CARS 21 (CARS 21 High Level
Group on the Competitiveness and Sustainable Growth of the Automotive Industry in the EU) on selvit-
tanyt autoteollisuuden kestavan tulevaisuuden tarpeita EU:ssa. Ryhman kahden vuoden tyon tuloksena
syntynyt loppuraportti julkaistiin kesakuussa 2012 EU-komission teollisuuden padosaston julkaisuna. Sen
mukaan raakadljypohjaiset autojen polttoaineet korvautuvat pdaasiassa biometaanilla (CBG ja LBG),
vedylld, nestemaisilla biopolttoaineilla ja sahkolla. Niiden lisdksi kdytetadan maakaasua ja nestekaasua.
Myo6s USA:ssa kaasuteollisuus on vahvasti nousussa ja nesteytetysta maakaasusta on tulossa entista
tarkedampi polttoaine. Turulle Iaheinen kehitystrendi on nesteytetyn maakaasun (LNG) kaytto laivojen
polttoaineena, josta vasta kayttoon otettu Viking Linen uusi autolautta on hyva esimerkki.

4. Biokaasun tuotanto ja kaasun saatavuus Turun kaupunkiseudulla

Suomi on biokaasun tuotannossaan ottamassa vasta ensi askeleitaan, verrattuna esimerkiksi Ruotsiin ja
Tanskaan, jotka ovat alan edelldkavijoita Euroopassa.

Kaikesta huolimatta Suomeenkin on syntynyt kohtalainen maara biokaasun tuotantolaitoksia (kuva 3),
joista enin osa sijaitsee maakaasuverkon ulkopuolella. Maakaasuverkon puuttuminen asettaakin erityisia
haasteita biokaasun hyodyntamiselle, koska maakaasuverkosta ei saa varmistusta kaasun saatavuudelle
ilman erillisjarjestelyja niissa tilanteissa, joissa jokin toiminto edellyttaa jatkuvaa kaasun saantia. Kay-
tdnnossa tama tarkoittaa rekoilla kuljetettavaan nesteytettyyn maakaasun perustuvia varmuusjarjes-
telmia.
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Kuva 3. Suomen biokaasuntuotantolaitosten ja maakaasuverkoston sijainti (Trafix Oy)

Turun seudun ja sen valittomassa laheisyydessa olevat merkittavimmat bio- tai kaatopaikkakaasun tuot-
tajat ovat Biovakka Suomi Oy:n Turun biokaasulaitos ja Turun Seudun Jatehuolto Oy:n Topinojan kaato-

paikan kaasunkeraysjarjestelma.

Biovakka Suomi Oy:n Topinojan jatekeskuksen alueella sijaitsevassa laitoksessa tuotetaan raakabiokaa-
sua vuosittain runsaat 3 milj. Nm>. Se valmistetaan madattamalla noin 70.000 tonnia pagosin Kakolan
jatevedenpuhdistamosta tulevaa jatevesilietetta. Nykyiselldan kaasu hyoédynnetaan héyryn, kaukolam-
mon ja sahkon tuotannossa. Yhtio on kdynnistanyt YVA prosessin, jonka tahtdimena on nelinkertaistaa
laitoksen kaasuntuotanto lisadmalla kaasun valmistusta seudulla syntyvista biojatteista ja muusta bio-
massasta. Mikali hanke toteutuu, se voi turvata liikennebiokaasun tulevan tarpeen pitkalle tulevaisuu-
teen. Topinojalla on vireillda myds toinen pienempi hanke biokaasun tuottamiseksi biojatteesta.

Taman valmisteluhankkeen osana Maatalouden tutkimuskeskuksen (MTT:n) tekeman asiantuntijaselvi-
tyksen mukaan Turun seudulla on myds riittavasti logistisesti jarkevasti sijaitsevaa peltopinta-alaa, joka
voi tukea biokaasun tuotantoa (kuva 4). Pellot soveltuvat myos kaasuntuotannossa syntyvan ravinnerik-
kaan madatteen hyodyntamiseen maanparannusaineena ja ravinteena. Pelloilla kasvatettavan biomas-
san (esim. apilan) avulla voitaisiin helposti tuottaa noin 2,5 milj. Nm? raakabiokaasua, jos enintaan 15
km sateelld olevista pelloista noin 1.800 ha saataisiin kaasuntuotannon yhteistydalueiksi.

Peltoalueet Topinojan laheisyydessa
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Kuva 4. Biomassatuotantoon soveltuvat pellot ja niiden etdisyys Topinojan jatekeskukseen (MTT 2012).

Biovakka Suomi Oy:n toinen alueellinen biokaasulaitos sijaitsee Vehmaalla ja sen raakabiokaasun tuo-
tantokapasiteetti on samaa suurusluokkaa kuin yhtion Turun laitoksen. Jatkossa myos siella tuotettava
biokaasu on ohjattavissa lilkkennebiokaasun tuotantoon.

Turun Seudun Jatehuolto Oy:n hallinnoimalta Topinojan kaatopaikalla muodostuu vuosittain runsas 1
milj. Nm? kaatopaikkakaasua joka nykyisin kdytetaan kaukolammon tuotantoon. Kaasun tuotanto lisaan-
tyy keruujarjestelman tehostumisen myota kuluvana vuonna ja myds kaatopaikkakaasu voidaan ottaa
osaksi lilkennekaasun valmistusprosessia, ensisijaisesti korvaamaan madetekaasun kayttoa prosesseissa
tarvittavan hoyryn ja lammon tuotantoon.

Topinojan jatekeskuksen alueelle on myonnetty ymparistolupa suunnitteilla olevalle uudelle (Turun Bio-
voima Oy:n) biokaasulaitokselle, jonka raaka-aineeksi on kaavailtu 10.000 tonnia biojatetta ja biokaasun
vuosittaiseksi tuotantokapasiteetiksi noin 1 milj. Nm?>. Hanke on edelleen suunnitteluvaiheessa.

Olemassa olevien ja vireilld olevien suunnitelmien perusteella voidaan arvioida, etta Turun kaupunki-
seudulla ja sen valittomassa laheisyydessa on mahdollista tuottaa vuoden 2016 jalkeen vuosittain yli 7-
10 milj. Nm? raakabiokaasua, josta jalostuksen ja puhdistusprosessin jalkeen on mahdollista saada jake-
luun noin 5- 6 milj. Nm? liikennebiokaasua. Maira vastaa esimerkiksi 60 kaupunkibussin, 60 raskaan
kuorma-auton ja 1.000 henkil6- tai pakettiauton yhteista vuosikulutusta.

5. Kaasun puhdistus- ja jakeluverkko, rakentamisen vaihtoehdot

Biokaasua puhdistetaan liikennepolttoaineeksi useassa Euroopan maassa, ja puhdistukseen on olemassa
useita tekniikoita. Naista kdytetyimpia ovat vesiabsorptio (vesipesu), paineenvaihteluadsorptio ja mem-
braanisuodatus (”Biokaasun puhdistus liikennepolttoaineeksi”, Ahonen 2011). Raakabiokaasun puhdis-
tuksessa tai jalostuksessa kaasu johdetaan prosessiin jossa hiilidioksidi erotellaan kaasusta (metaanilu-
kua korotetaan noin 98 %:iin) ja epapuhtaudet poistetaan kaasusta. Ruotsissa ylivoimaisesti kaytetyin
puhdistusmenetelma on kaasun vesipesu (Kuva 5).
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Kuva 5. Esimerkki raakabiokaasun puhdistusjarjestelmasta (Sarlin).

Liikennebiokaasun jakeluun on useita jarjestelmia. Sekoittamalla biokaasun maakaasuun ja jakelemalla
se sitten maakaasuverkon kautta on helpoin tapa alueella, jossa verkko on olemassa. Koska Turun seutu
ei kuulu maakaasuverkon piiriin on jakelujarjestelman perustuttava joko rakennettavaan paikalliseen
kaasuputkistolinjastoon tai sen on tukeuduttava autojakeluun perustuviin kaasunkuljetusyksikkaihin.

Kaasun jakelukuljettamisessa kdytetaan yleisesti myos ns. kaasutraileria tai kaasulavaa (kuljetusmoduu-
leja). Kaasutraileri koostuu 90 litran paineistetuista (200 baaria) kaasupulloista joiden yhteenlaskettu
kaasunmé&ara on maksimissaan noin 6.000 Nm®.

Kaasulava puolestaan sisaltaa 50 litran paineistettuja kaasusailiota joiden yhteenlaskettu kaasunmaara
on noin 1.900 Nm?>. Rekan avulla voidaan kuljettaa yhteensa kolmea kaasulavaa, jolloin kuljetuskapasi-
teetti on yhteensa noin 5.700 Nm? (Sweco 2005).

Jos biokaasumaara on suuri ja kaasun tuotanto tapahtuu suhteellisen lahella (alle 4 km) kayttokohdetta,
kaasuputki on aina edullisin vaihtoehto. Esimerkiksi Tukholmaan on rakennettu ja vieldkin laajeneva
kaupungin kiertava biokaasuverkko, johon on liitetty useita tuotanto- ja tankkauspisteita. Pienilla kaa-
sumaarilla kuljetus on padsaantoisesti edullisinta jarjestaa ajoneuvoilla.

Pidemmilla matkoilla on edullisinta nesteyttda biokaasu kuljetusta varten, mutta nesteytys lisaa aina
biokaasun kayttéonoton kustannuksia. (”Biokaasu kaupunkibussin polttoaineena”, Kyté ym. 2012).

Trafix Oy teki syksylla 2012 selvityksen biokaasun jakelu- ja varikkovaihtoehdoista seka niiden kustan-
nuksista. Selvityksen mukaan kaasun jakelu ajoneuvoihin voi tapahtua joko ns. pikatankkauksella jakelu-
asemilla tai ns. hidastankkauksella esim. bussivarikolla. Ruotsissa yleisesti kdaytossa olevilla hidastank-
kausjarjestelmilla tankkaus kestda useita tunteja.

Baltic Biogas Bus hankkeessa 2012 tehdyn selvityksen mukaan bussin pikatankkaus sen sijaan kestaa
uusimmalla tekniikalla lyhimmillaan enda noin 7 minuuttia kun kesto vanhemmilla jarjestelmilla on 10-
20 minuuttia. Koska hidastankkaus kestaa tunteja, se suoritetaan yleensa yon yli esim. bussien ollessa
varikolla.
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Trafix Oy:n esityksen mukaan Turun seudulla kaasun jakelu kannattaisi toteuttaa pikatankkausjarjestel-
malla seka bussivarikoilla etta muissa jakelupisteissd, jolloin mahdollistetaan myos synergiaedut linja-
autojen, raskaan liikenteen jaa muiden ajoneuvotyyppien tankkauksissa.

Kaasun jakelujarjestelma sisaltaa itse jakeluaseman tankkauslaitteiston lisdksi seuraavat komponentit:
Kaasuputkistot tai kuljetusmoduulit, liikennebiokaasun valivaraston, jonne tuotanto kerataan ennen
jakelua tankkausta varten seka kaasun varmuusvaraston (tyypillisesti LNG-sailid) ja paineenkorotuslait-
teiston.

Koska kaasun tuotannossa voi esiintya katkoksia, kaasun jakelu tarvitsee varajarjestelman. Yleisesti kay-
tetty varajarjestelma perustuu nesteytetyn maakaasun (LNG) varastosailioon. Trafix Oy:n selvityksen
mukaan varmuusvarasto kannattaa sijoittaa Topinojan jatekeskukseen lahelle Biokaasun tuotantolaitos-
ta. Yleisesti kaytetty 60 m>:n sailié takaa kaasua esim. 40 bussin tarpeeseen noin viideksi paivaksi. Sailio
voidaan tayttaa yhdelld kuorma-autokuljetuksella (tdysperavaunullinen rekka kuljettaa 50 m?kaasua).
LNG varastoa voidaan kayttaa myos satunnaisten kuormitushuippujen aikana ja vaikka kaasun tuotan-
nossa ei olisi ongelmia, nestekaasuvaraston kaasu pitaa teknisista syista (nestekaasun automaattinen
kaasuuntuminen) kierrattaa kdaytt6on muutaman kerran vuodessa. LNG:ta on talla hetkella saatavissa
Porvoossa Nesteen jalostamolta ja jatkossa myos Turussa, mikali suunnitteilla oleva Pansion LNG termi-
naali toteutuu.

Jakeluasemille tai niiden valittomaan laheisyyteen sijoitetaan normaalisti paineistetut (yli 200 baaria)
biokaasun valivarastot, joiden sailiokoko voi olla noin 17 m> ja joihin mahtuu n. 4 500 Nm? kayttokelpois-
ta kaasua. Tankkausasemien varastot toimivat myos tuotannon valivarastoina. Kaasun jakaminen autoi-
hin vaatii paineenkorotuslaitteiston (korkeapainekompressorit).

Helsingin Ruskeasuon varikkotankkausasemalla kaasunjakelu on toteutettu siten, etta busseille on ra-
kennettu 6 pikatankkauspistetta ja niiden lisaksi alueella on 4 julkista pikatankkauspistetta. Ndin samalla

pikatankkausjarjestelmalla voidaan myyda kaasua seka tavallisille kuluttajille etta joukkoliikenteelle.

Trafix Oy on selvitystyonsa osana alustavasti kartoittanut Turun kaupungin alueelta mahdollisia kaasun
jakeluasema- ja bussivarikkovaihtoehtoja, jotka on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Alustavia liikennebiokaasun jakeluasema- ja bussivarikkojen sijaintipaikkavaihtoehtoja Turussa
(Trafix Oy).

Logistisesti hyvia kartoituksessa esille nousseita varikkotoimintojen sijaintipaikkoja ovat Rieskalahteen-
tien varsi ja Hevoskatu Orikedolla Topinojan jatekeskuksen laheisyydessa. Kyseisilla alueilla olisi tekni-
sesti suhteellisen helppoa toteuttaa pikatankkausjarjestelma, joka voisi palvella logistisesti hyvin eri
kayttajaryhmien, yksityisautoilun, kaupunkibussien ja muun hyotyliikenteen tarpeita. Rieskalahteentien
tarkastellulla alueella sijaitsee nykyisin Kuntec Oy:n ja Turun kaupunkililikenne Oy:n varikot ja aivan vie-
ressa Sita Oy:n jateautoterminaali ja KTK:n varikko. Mikali jatkosuunnittelu johtaa kaasunjakelupisteen
suunnitteluun kaupungin omistamalle alueelle, tulee siita luonnollisesti neuvotella nykyisten toimijoiden
kanssa. Alueella on runsaasti kaasunhyddynnyspotentiaalia.

Jakeluasemien sijoittelun kannalta lisdksi nykyinen Raunistulan ST 1 asema on sijainniltaan hyva. Se si-

jaitsee vilkkaasti liikennoityjen vaylien varressa ja on seka bussien etta keskustan jakeluliikenteen kayt-
tajien helposti saavutettavissa. Luonteva sijainti jakelupisteelle on myos Orikedolla Topinojan jatekes-

kuksen viereisella huoltoasema-alueella (ST 1 ja Neste Oy).

Muut mahdolliset kartoituksessa esille nousseet jakeluasemavaihtoehdot sijaitsevat Koroistenkaarella
(uusi kaava-alue) seka Halisissa (nykyisin ST 1 ja ABC kylmaasemat), mutta niiden sijainti ei ole logistises-
ti yhta hyva kuin edella mainitut.

Rakennettavan liikennebiokaasun jakeluaseman arvioidut investointikustannukset sisaltdaen kaasuputkis-
tot, kompressorit, jakeluyksikon ja varasailiot vaihtelevat noin 2 — 2,5 milj. euron valilla riippuen aseman

sijainnista (vaadittavan putkiston pituus ja tankkauspisteiden maara).

Rakennettavan biokaasun puhdistuslaitteiston kustannukset puolestaan ovat 2,5 - 3,5 miljoonaa euroa.
Sen lisaksi Topinojalle sijoittava LNG - varmuusvarasto kustantaa noin 0,5 milj. euroa. Mikali seudun lii-
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kennebiokaasun jakelu kdynnistetaan kahden pikatankkaukseen perustuvan jakeluaseman avulla, tarvit-
tavan jakelujarjestelman kokonaisinvestointikustannukseksi voidaan arvioida noin 9 miljoonaa euroa.

6. Joukkoliikenne biokaasun kayttajana

Hankkeen aikana pyrittiin selvittamaan joukkoliikenteen liikkennebiokaasun kayttoon siirtymisen teknisia
edellytyksia ja niiden kustannusvaikutuksia (Trafix Oy 2012), joita taydensivat PBI Oy:n ja Joukkoliikenne-
toimiston tekemat alustavat vaihtoehtoiset toimintamallikehittelyt ja markkinaselvitykset. Taman lisaksi
kerattiin myds laajemmin tietoa ja kokemuksia liilkennebiokaasun kaytdstd mm. Linképingiin ja Orebro-
hon tehdyn vierailukdynnin yhteydessa ja PBI Oy:n tekemalla 4 ruotsalaiskaupungin biokaasutoimijoiden
puhelinhaastattelulla (yhteenvetotiedot taman raportin liitteena).

Suomesta ei kokemuksia biokaasubussien kdytdsta ole, mutta Helsingista on jonkin verran kokemuksia
maakaasubusseista, jotka ovat kdytannossa teknisesti biokaasubusseihin rinnastettavia. Helsingin koke-
mukset kaasubusseista ovat olleet huonoja verrattuna muista maista, erityisesti Ruotsista saatuihin ja
julkaistuihin kokemuksiin, jotka ovat paasaantoisesti myonteisia. Pioneerimaana Ruotsissa on biokaasu-
kayttohistorian ajalta myos huonoja kokemuksia, mutta virheista on otettu oppia ja tehdyista selvityksis-
ta kay ilmi, ettad biokaasubussien runsaan 10 vuoden kayttokokemusten aikana seka bussien tekniikka
ettd biokaasun valmistus ja jakelutekniikka ovat nopeasti kehittyneet ja kehityksen alkuvaiheeseen liitty-
vat ongelmat on ratkaistu.

Onkin selvaa, etta Turussa kannattaa hyodyntaa mahdollisimman tehokkaasti ruotsalaisten laajoja ko-
kemuksia ja ottaa oppia myos huonoista kokemuksista ja valttaa tehtyja virheita, kun paikallista ratkai-
sua taalla toteutetaan. Turussa voidaan lahtea liikkeelle uusinta ja parasta koettu tekniikkaa hyodynta-
en, mika vahentaa hankkeen kaynnistamisvaiheeseen aina liittyvia teknis-taloudellisia riskeja.

Joukkoliikennetoimisto selvitteli alustavasti myos sahkoisen bussiliikenteen nakymia taydentavana ja/tai
vaihtoehtoisena joukkoliikenteen kehityspolkuna. Ensimmaiset sahkobussit ovat maailmalla jo kdaytossa
ja Turussakin on kaytdssa ensimmaisia sahkohybridibusseja. Niista saadut alustavat kayttokokemukset
osoittavat, etta tekniikka on vield kehitysvaiheessa.

Seuraavaa sukupolvea edustavat ladattavat “plug-in” hybridit ovat myos tulossa koekayttoon ja ne tule-
vat pidentamaan sahkomoottorilla ajettavia matkoja ja lisaamaan merkittavasti hybridiautojen suosiota
jo talla vuosikymmenella.

Selvitysten mukaan (mm. Nylund 2011) sahkon kadyttd autojen voimanlahteena alkaa tulevina vuosina
lisaantya ja voi nousta 2030 luvulle tullessa jo tarkeaksi kaupunkiliikenteen tekniikka- ja energiavaihto-
ehdoksi. Tassa selvityksessa ei sahkoon eika muihin vaihtoehtoisiin energiamuotoihin ollut kuitenkaan
mahdollisuutta laajemmin paneutua, mutta on perusteltua seurata erilaisten vaihtoehtojen kehittymista
ja hyodyntaa niita mahdollisuuksien mukaan. Mahdollinen biokaasun kayttoon siirtyminen joukkoliiken-
teen vaihtoehtoisena polttoaineena on kuitenkin pitkantahtaimen infrastruktuuriratkaisu, joka vaikuttaa
joukkoliikenteen kehitystyohon ainakin 20 vuoden paahan vaikka se kohdistuisikin vain osaan kalustosta.

Turun sisdisessa bussiliikenteessa toimii talla hetkelld 176 bussia ja seudullisessa liikenteessa lisaksi noin
70 autoa. Bussien liikenndimat linjat kilpailutetaan nykyisin paaosin pitkind, 8-10 vuoden jaksoina. Seu-
raavat merkittavat kilpailutukset, jotka toteutetaan tdana vuonna koskevat vuonna 2014 alkavaa liiken-
nettd. Sen jalkeen kilpailutukseen tulee 2016 alkavia linjoja ja siita eteenpain vuosittain uusia linjoja.

Taman hankkeen alussa pidettiin vuotta 2014 tavoitteellisena liikennebiokaasun kdyttoonottovuotena
ensimmaisiin turkulaisbusseihin. Suunnittelun kuluessa kdaynnistymisvuodeksi on tasmentynyt vuosi

2016 ja tavoitteelliseksi biokaasubussien maaraksi 30-40 bussia vuoteen 2020 mennessa ja mikali koke-
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mukset ensimmaisista kilpailutuksista ovat myonteisia, bussien maara voisi nousta noin kolmasosaan
ajoneuvomaadrasta vuoteen 2025 mennessa.

6.1. Joukkoliikenteen liikennebiokaasun kayttéon siirtymisen tekniset edellytykset

Kuten aiemmin tdssa raportissa on todettu, kaasubussit ovat maailmalla koettua tekniikkaa ja eri tyyp-
pisten bussien valmistajia on runsaasti ja ne kuuluvat myés Suomeen busseja maahantuovien yritysten
tuotevalikoimaan. Turun nykyisin yleisimmin kdyttamaa bussityyppeja (15 m) ei kuitenkaan toistaiseksi
ole tuotu Suomeen ja niiden valmistajiakin on maailmalla rajallisesti. Kaasusailiét nostavat ajoneuvon
painoa ja vievat autossa enemman tilaa. Tastd syysta niiden kuljetuskapasiteetti (80/95) on erityisesti
seisomamatkustajien osalta jonkin verran vastaavaa dieselbussia pienemmat ja aiheuttaa ruuhka-
aikoina haasteita kapasiteetin riittavyydelle. Tama asettaa lisdvaatimuksia bussien valinnalle ja reitti-
suunnittelulle ja voi johtaa tarpeeseen kasvattaa kustannuksia lisdavaa ruuhka-aikojen kapasiteettia
ylimaaraisilla autoilla.

Koska talla hetkella Suomessa kaasukayttoisia busseja on vain Helsingissa, on tarkeaa, etta mikali bio-
kaasubusseja Turussa ryhdytaan kayttamaan, niiden maaran tulee olla riittavan suuri, jotta autojen
myynti- ja huoltoketjut saadaan luetettavasti jarjestettya. Busseja pitdd muutaman vuoden aikana ottaa
kayttoon kymmenia, jotta kunnolliset myynti- ja huoltomarkkinat syntyvat. Taman vaatimuksen taytta-
miseksi biokaasupohjaisten joukkoliikennepalvelujen hankintamallia tarkastellaan myds uudesta vaihto-
ehtoisesta nakdkulmasta omana kappaleenaan 6.3.

Liikennoitsijoiden kannalta biokaasubussien kaytdssa on oleellista polttoainehuollon turvaaminen kaikis-
sa olosuhteissa. Tama edellyttdaa kdaytannossa nesteytetyn maakaasun (LNG) varaan rakennettua varajar-
jestelmaa, jonka avulla Turkuun pystytdaan tuomaan kaasua, vaikka paikallinen tuotanto jostain syysta
keskeytyisi. Myos jakelujarjestelma tulee varmistaa niin, etta se koostuu alusta alkaen vahintaan kah-
desta toisistaan riippumattomasta jakeluyksikosta, jolla varmistetaan jakelu mahdollisten teknisten on-
gelmien ilmetessa.

Tehtyjen selvitysten yhteydessa kavi ilmeiseksi, etta bussien huollon ja tankkauksen jarjestelyissa on
etenkin talousmielessa oleellista, etta se saadaan toteutettua mahdollisimman pitkalle normaalien va-
rikkotoimintojen yhteydessa. Taman vuoksi alustavissa suunnitelmissa on varauduttu siihen, etta bio-
kaasubusseille osoitetaan uusi varikkoalue Topinojan kaasuntuotantoalueen ldhist6lta. Tama helpottaisi
tulevissa kilpailutuksissa my6s uusien yrittajien, esimerkiksi Ruotsissa kaasubusseista kokemusta hank-
kineiden yhtididen tarjoutumista Turkuun palvelutuottajiksi.

Kaasu voidaan toimittaa varikoille alkuvaiheessa myos konttikuljetuksena ja ne voidaan liittaa putkiver-
kostoon toiminnan kehittymisen edellyttamalla aikataululla. Kontit mahdollistavat kaasun toimittamisen
periaatteessa myos nykyisin olemassa oleville bussivarikoille ja tekevat biokaasuvaihtoehdosta myos
taalla toimivien yritysten kannalta kiinnostavamman vaihtoehdon (Kuva 7).

14



BAL =] METAANIKAASUN TANKKAUSASEMA Maksuautomaatt

g »

¥ » A f

(i
! 4

e \ =)
o oy = 1 “ i\

. < - a k> \
- N ,'/. - ~ B
o ~«.. < o Jakelumamar
NN Y& henkidatot j»
(N ~ D T8 rashas kaksto

1/

‘

23N
: R
N ,1 !
AUS o n
AR | el Komgressonasema
\:‘} e 1A VM N0

| ~
-

Kapasteeta voudaan
A3 v oM i0A)

Kuva 7. Biokaasun jakelun konttijakeluvaihtoehtona (Trafix Oy 2012)

6.2. Joukkoliikenteen liikennebiokaasun kayttoon siirtymisen taloudelliset edellytykset

Kaasubussien kaytosta ja niiden taloudesta on julkaistu monia selvityksid, jotka ovat padosin olleet ver-
tailuja dieselkayttdisiin busseihin. Niiden tulokset ovat olleet yhdenmukaisia sen osalta, etta kaasubussi-
en hankintahinta on ollut dieselbusseja kalliimpi, keskimaarin noin 20 %, samoin kaasubussien huolto on
ollut jonkin verran kalliimpaa, Helsingissa jopa noin 30 %. Ruotsissa huoltokustannukset ovat oleellisesti
pienemmat, uusimman kaluston osalta vain 5-7 % korkeammat kuin dieselbusseilla (vrt. Tukholman SL:n
haastattelu 2012).

Pidemmat huolto- ja varaosien odotusjaksot ovat Helsingissa vahentaneet kaasubussien liikenndintias-
tetta dieselbusseihin verrattuna. Tama on lisannyt lisdpanostustarvetta varakalustoon dieselbusseihin
verrattuna ja siten lisdkustannuksia. Ruotsista vastaavaa tilannetta ei ole raportoitu eika niita tullut esille
PBIl:n tekemassa ruotsalaisten liikennoitsijoiden puhelinhaastatteluissa. Toisaalta biokaasubussien polt-
toaine on ollut halvempaa ja niiden ymparistovaikutukset selvasti pienemmat kuin dieselbusseissa. Ym-
paristo- ja niihin liittyvia imagohyotyja ei kuitenkaan voida arvottaa rahassa itse liikenndintitoiminnassa,
mutta ne koituvat yhteiskunnallisiksi hyodyiksi.

Trafix Oy:n raportissa on tehty laskelmia biokaasubussien kayttoon liittyvista kustannuksista verrattuna
dieselbusseihin. Lahtékohtana oli, etta laskelmissa pyrittiin huomioimaan kaikki mahdolliset tunnistetut
kustannustekijat, jotka voisivat vaikuttaa biokaasun kayton talouteen. Raportin esimerkkilaskelman mu-
kaan 40 biokaasubussin hankinta ja 10 vuoden aikainen kaytto voisi nykyhintatasolla ja Helsingin Liiken-
teen (huonojen) kokemusten perusteella maksaa noin 16.000 € vuodessa enemman autoa kohden kuin
nykyhintatason dieselbussin. Turussa joukkoliikennepalvelujen jarjestajalle voisi nailla perusteilla aiheu-
tua siis noin 650.000 €:n vuotuinen lisdkustannus 40 biokaasubussin kdytosta (Taulukko 1). Tama tar-
koittaisi noin 2.0 % lisdysta joukkoliikenteen vuotuiseen 35 milj. €: budjettiin.
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Taulukko 1. Trafix Qy:n arvioimat mahdolliset lisakustannukset sisaltava laskelma 40 biokaasubussien
kaytosta dieselbusseihin verrattuna (Trafix Oy 2012)

Arvio 40 biokaasubussin elinkaarikustannuksista

Diesel vs kaasubussi kpl milj.Euro
Bussien lisahinta +20% d 43000 € 40 172
Huoltokustannukset +30% 0.26
Polttoaineen hintasro myt -0.11 £/l -0.12

huonomman kayttdvarmuouden lisakustannus 0,88

kaluston vaikutus liikenndintiin 0,44
siirtoajon tydkustannusten kaswu 0,21
kayttdkulujen lisays per vuosi (g kalustokustannusta) 0,35
kayttdkulut 10 vooden aikana 3.51
10 vuoden ajalle kalusto- ja kayttdkustannusten lisgys 6,55
Per bussi (E) 163 BOD
Per bussi/vuosi (£) 16 3BO

Kun biokaasun hinta -40 c/ke halvempaa kuin diesellitra
kayttdkulut kompensoituvat

Kum biokaasun hinta -70 c/kg halvempaa kuin diesellitra
kayttdkulut ja kalusto kompensoituvat

Kuten selvityksesta ja taulukosta ilmenee, oleellista kustannustason maaraytymisessa on polttoaineen
hinta. Koska Turussa on mahdollista vaikuttaa joukkoliikenteelle toimitettavan biokaasun hintaan, on
mahdollista, ettd biokaasulla liikenndinti ei kustannuksiltaan tule oleellisesti poikkeamaan dieselbussien
hintatasosta.

Trafix Oy arvioi selvityksessaan, etta jos kilon biokaasua saa 0,40 euroa halvemmalla kuin litran dieseldl-
jya, polttoaineen halvempi hinta riittda kompensoimaan korkeammat kayttokustannukset. Mikali hinta-
ero on 0,7 euroa, kompensoituisivat Trafixin mukaan seka kaytto- etta kalustokustannukset.

Oljyn maailmanhinnan ja bussien myyntihinnan kehityksesta riippuen joukkoliikenteelle suunnattu lii-
kennebiokaasun hinnoittelu nayttadisi olevan Turussa mahdollista toteuttaa niin, etta oleellisia lisdkus-
tannuksia ei bussien elinkaaren ajalta synny. Mikali kaluston toimivuus on samalla tasolla kuin uusimmil-
la ruotsalaisilla biokaasubusseilla, on biokaasun kaytté mahdollisesti jopa edullisempaa kuin dieselin.

Joukkoliikennetoimiston arvion mukaan edella kuvattu Trafix Oy:n Helsingin kokemuksiin perustuva ar-
vio on kuitenkin liilan optimistinen eika halvemmalla polttoaineella pystyta kompensoimaan kaikkia
mahdollisia liikennebiokaasun kayttoon otosta aiheutuvia ylimaaraisia kuluja. Joukkoliikennetoimiston
arvion mukaan edullisemman polttoaineen hinnan lisdksi ylimaaraisia kustannuksia tulisi varautua kom-
pensoimaan 40 bussin osalta yhteensa noin 1 miljoonalla eurolla vuodessa.

Laajassa kansainvalisessa selvityksessa (Baltic Biogas Bus 2012), jossa VTT vertaili biokaasubussin kaytto-
kustannuksia dieselbusseihin, todettiin diesel- ja biokaasubussien elinkaaren aikaisten suorien kokonais-
kustannusten riippuvan oleellisesti biokaasun ja dieselin hintaeroista. Vuosien 2010 ja 2012 valisena
aikana dieseldéljyn kallistuminen 40 %:lla oli tasoittanut hinnat dieselbussien ja kaasubussien valilla |ahes
olemattomiksi ja kaasubussien kustannustaso oli heidan laskelmiensa mukaan jopa hieman dieselbussia
alhaisempi (kuva 8).
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Tulevina vuosina polttoaineen hintakehityksen ohella myos uudet bussien padstonormit (Euro 6) tulevat
vaikuttamaan bussien hintoihin. Vaikutusten suuruutta on vaikea arvioida, mutta ldhtokohtaisesti bio-
kaasu on puhtaampi polttoaine ja siten vaikutus kaasubusseihin ei todennakoéisesti ole dieselbusseja
suurempi.

Biokaasun kannattavuus paranee...
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Figure 1. The specific cost results of biomethane buses and diesel buses from year
2010 and updated results from year 2012,

Kuva 8. Biokaasu- ja dieselkayttoisten bussien kokonaiskdyttokustannukset vuosina 2010 ja 2012 (Baltic
Biogas Bus raportti, VTT 2012). Dieselin hinnan kasvu on tasoittanut kustannuserot.

Biokaasun kayttoon ottamisen kustannusvaikutuksien tarkka arviointi on tassa vaiheessa kuitenkin viela
vaikeata ja se selviaa lopullisesti vasta, kun ensimmainen sita koskeva todellinen kilpailutus tehdaan.
Mikali kilpailutus tehdadan perinteisella kilpailutusmallilla, kustannustehokkaan lopputuloksen kannalta
oleellista on, etta kilpailutus jarjestetaan niin, etta

- joukkoliikenteen kayttamalle biokaasulle varmistetaan pitkaaikainen edullinen hintataso,

- sitoudutaan pitkajanteisesti riittavan ison saman tyyppisen kaasubussimaaran kayttéonottoon Turussa
seuraavien 6-10 vuoden aikana, ja etta

- mahdollistetaan kaasubusseista kokemusta omaavien kansainvalisten yritysten osallistuminen kilpai-
luun mm. sopivien varikkotilojen vuokrausmahdollisuuksien sisallyttamisella osaksi tarjouskilpailua.

Seuraavassa kappaleessa pohditaan erikseen vaihtoehtoista hankintamallia ja mikali siihen paadyttaisiin,
muuttuu myos kilpailuttamisen luonne oleellisesti koska silloin kalusto ei olisi kilpailutuksen kohteena.

Kilpailutuksen kaytannon toteutuksen kannalta on tarkeaa tietda, ettd EU:n kilpailutuselimissa on mah-
dollistettu se vaihtoehto, etta joukkoliikennepalvelut voidaan kilpailuttaa niin, etta tietty polttoaine,
esimerkiksi biokaasu, voidaan maaritella sitovaksi vaatimukseksi.

Asia linjattiin Helsingin kaupungin maakaasubussikilpailutuksesta vuonna 1997 tehdyissa valituksissa.

Asia vietiin valitusten johdosta korkeimpaan hallinto-oikeuteen ja EY-tuomioistuimeen ( EYTl:n

17.9.2002 antama ratkaisu C-513/1999 ) asti ja nama molemmat hyvaksyivat Helsingin kaupungin me-

nettelyn ymparistovaikutusten painottamisesta kilpailutuspisteissa. EY-oikeuden ratkaisusta tuli oleelli-
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sen tarkea ennakkoratkaisu koko EU:n julkiselle sektorille, koska ratkaisun mukaan julkinen sektori voi
seka palvelu- etta tavarahankinnoissaan painottaa ymparistovaikutuksia haluamallaan tavalla.

6.3. Biokaasubussien vaihtoehtoinen liiketoimintamalli

Pbi Oy:n tekeman liiketoimintamalliselvityksen yhteydessa pohdittiin PBI Oy:n ja Joukkoliikenteen yh-
teistyona vaihtoehtoja biokaasulinja-autojen liikenndintipalvelujen hankintaan. Perinteisen kilpailutuk-
sen ohelle nousi ajatus kalustohallintaa varten perustettavasta yhtiosta. Tahan liiketoimintamalliin paa-
dyttiin, koska nykyinen liikenteen kilpailuttamismalli voi johtaa useasta syysta tilanteeseen, etta biokaa-
suajoneuvojen lilkenndinnista ei synny toiminnallis-taloudellisesti jarkevaa kokonaisuutta.

Asiakas (Turun kaupungin asukas)

Turun kaupunki ostaa jouk-
Kalustoyhtio Liikenn®itsijat Turun Seudun koliikennepalvelukokonai-
(kaasubussit+varik (tarjoaa Biotalous Oy suuden kolmelta eri taholta
ko) sis. huollon kuljettajia) (biokaasu)

Vaihtoehtoinen liiketoimintamalli biokaasubusseille Turun joukkoliikenteessd

Suurimmiksi riskikohteiksi nykyisessa linjakohtaisessa kilpailutus- ja toimintamallissa arvioitiin uuden
teknologian kayttéonottoon yhdistyva liikennditsijoiden katevaatimuksien kasvu, kaasuajoneuvojen va-
rikko- ja tankkausinfrastruktuuri- investointien aiheuttama hinnan kasvu, linjakohtaisen kilpailuttamisen
seurauksena tapahtuva kalustohankinnan pilkkoutuminen mahdollisesti usealle toimijalle ja sita kautta
useammalle automerkille. Tall6in on vaarana, ettei synny riittdvaa erityisosaamista kaluston huoltoon ja
riski siita, ettei suhteellisen pienen erikoiskalustomaaran kilpailuttaminen herata kiinnostusta operaat-
torimarkkinoissa. Talloin ei myodskdan synny aitoa kilpailua lilkkennepalvelun hankintaan. Muiksi riskikoh-
teita nahtiin esim. varikkojen sijoittumiseen liittyvat haasteet polttoainejakelussa.

Analyysien ja keskustelujen pohjalta paadyttiin ratkaisuun, jossa jatkotyona ehdotetaan selvitettavaksi
liilketoimintamallia, jossa uuden biokaasubussikaluston omistajuus keskitettaisiin omaan kalustoyhtioon,
joka hankkisi kaluston ja varikkotilat ja huolehtisi kaluston huoltotoiminnasta joko ulkoistaen sen esim.
maahantuojalle tai muodostaen oman kaasuosaamiseen keskittyvan huolto-organisaation.

Yhtion omistajarakenteeksi I6ydettiin useampia vaihtoehtoja, joita voidaan tarkemmin arvioida jatko-
tyossa. Keskeiseksi toimijaksi yhtion omistamisessa nahtiin kaupunkikonserni, joko suoraan tai esim.
omistamansa Turun kaupunkiliikenne Oy:n kautta. Lisaksi osakkaina voisi ainakin myéhemmassa vai-
heessa olla esim. ajoneuvojen maahantuoja tai operaattori, jolla on kokemusta kaasuajoneuvoista. Par-
haimpana vaihtoehtona on pitkalla aikajanteellda useamman toimijan yhteenliittyma. Alkuvaiheessa suo-
ra kaupunkiomisteisuus antaisi parhaan mahdollisuuden edeta vaiheittain kehitystydssa ja kaluston han-
kintamalleissa suhteessa seudulliseen joukkoliikenneviranomaiseen. Tama yhti6 voisi tulla myés osak-
kaaksi perustettavaan kaasunpuhdistuksesta ja jakelusta vastaavaan yhtioon.
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Talloin joukkoliikennepalvelun kilpailutus operointinakokulmasta voitaisiin tehdd myéhemmin ja siina
kilpailutettaisiin vain operointi, mallilla jossa kalusto seka polttoaineratkaisut olisivat jo kiinnittyneita
elementteja. Potentiaalisimpana vaihtoehtona tdssa perusratkaisussa ndhtiin operoinnin antaminen
Turun kaupunkiliikenne Oy:n haltuun, jolloin eteneminen voisi tapahtua joustavammin ja operaattori
voisi olla paremmin mukana jo kehitysvaiheessa.

Investointitarve joukkoliikenteen biokaasuun siirtymisessa olisi tdssa toimintamallissa vahintaan tuotan-
to- ja jakeluinfrastruktuuriin tarvittavaa investointia vastaava panostus. Kokonaisinvestointi koostuisi
noin 14 miljoonan euron kalustoinvestoinnista (40 ajoneuvoa) ja sen paalle tulevasta noin 3 miljoonan
euron varikkoinfrastruktuuri-investoinnista. Investointi porrastuisi usealle vuodelle ja on huomioitava,
ettd biokaasubussininvestointi korvaisi vastaavan dieselbussi maaran hankinnan. Kokonaisuudessaan
kalustoyhtion investointitarve olisi siis noin 17-20 M€ ennen vuotta 2020.

Vastaavaa liiketoimintamallia on kdytetty jonkin verran Ruotsissa linja-autoliikenteessa ja se on yleinen
esimerkiksi junaliikenteessa. Sama liiketoimintamalli soveltuu myds hyvin etenemiseen, jos paddyttaisiin
biokaasubussien sijaan esim. hydodyntamaan tuotettu biokaasu sahkon- ja [ammaon tuotannossa ja siita
edelleen sahkdajoneuvoissa. Sahkdajoneuvojen osalta voitaisiin kalustohankinnat tai kehitysyhteistyo-
ratkaisut rakentaa vastaavalle kalustoyhtiomallille ja myohemmin kokonaisuuteen voitaisiin haluttaessa
kytkea vaikka raitiokaluston omistajuus, jos kyseinen hanke etenee toteutusvaiheeseen.

7. Liikennebiokaasuhankkeen tuotanto- ja jakeluyhtion liiketoimintamalli,
perustettava yhtio ja toimijoiden yhteistyo

Liikennebiokaasun tuotantoon ja laajamittaiseen kayttoon siirtyminen Turussa koskettaa laajaa toimija-
joukkoa. Valmisteluhankkeen osana PBI Oy on selvitellyt syntyvaa kokonaisuutta ja tunnistanut siita
oheista kuvasta ilmenevat kuusi toiminnallista osiota (kuva 9).
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Kuva 9. Liikennebiokaasunjarjestelma ja sen osa-alueet (PBI Oy 2012)

Liikennebiokaasujarjestelman (ekosysteemin) muodostamisessa on kyse osin olemassa olevien toiminto-
jen tdydentamisestd, osin kokonaan uuden toiminnan kdynnistamisesta ja niveltamisesta olemassa ole-
viin toimijoihin. Keskeisin uusi haaste on biokaasun jalostaminen liikkennebiokaasuksi ja sen jakelun jar-
jestaminen kuluttajille. Tata tehtavaa varten esitetaan perustettavaksi uusi yhtio, tydonimeltaan “Turun
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Biotalous Oy”. Yhtion perustajia olisivat nykyiset toimijat, Biovakka Suomi Oy, Turun seudun puhdistamo
Oy, Turun Seudun jatehuolto Oy seka ulkopuoliset padomasijoittajat. Kaupunkikonsernin yhtiéiden osal-
listuminen tulisi olemaan lahinna toiminnalliseen yhteistyohon tahtaavaan eika niiden tarkoituksena ole
liiketaloudellinen pdaomien sijoittaminen uuteen toimintaan.

Omistus- ja rahoituspohjan laajentamiseksi asiasta on keskusteltu eri tahojen kanssa ja alustavan mie-
lenkiintonsa mukaan tuloon ovat ilmaisseet useat yksityiset sijoittajatahot. My6s SITRA on alustavasti
ilmoittanut kiinnostuksensa olla mukana edistamassa uuden toiminnan kdynnistymista. Mikali edellises-
sa kappaleessa kasitelty kalustoyhtio syntyy, myos se voisi olla potentiaalinen osakas yhtidssa.

Tyonjako voisi muodostua alustavien selvitysten mukaan sellaiseksi, etta uusi yhtié hankkisi raakabio-
kaasun sen nykyiselta tuottajalta (Biovakka Suomi Oy), puhdistaisi sen, vastaisi jakeluverkosta ja var-
muusvarastoista ja toimittaisi kaasun jakelupisteisiin. Jakelupisteet voidaan toteuttaa joko uuden yhtion
omana toimintana tai yhteistydssa jo toimivien polttoaineen jakelijoiden kanssa. Alustavia keskusteluja
on tasta kayty mm. ST1:n ja ABC- ketjujen kanssa.

Kaytyjen keskustelujen pohjalta valmius pitkdjanteiseen yhteistyéhon eri toimijatahojen osalta on ole-
massa. Sen jalkeen kun kaupunki on tehnyt omat paatoksensa asiasta, toimijatahot ovat valmiit allekir-
joittamaan uuden yhtion perustamista koskevan aiesopimuksen ja ryhtya kaytannon valmisteluihin lii-
kennebiokaasutuotannon kaynnistamiseen.

Turun kaupunki ei siis ole lahddssa mukaan toimintaan muutoin kuin toiminnallisena partnerina osak-
kuusyhtididensa kautta. Kaupungin intressina kuitenkin on, etta toiminnan kaynnistyessa sovitaan sito-
vasti siita, etta kaupungin joukkoliikenteelle turvataan tehtavalla sopimuksella mahdollisuus pitkaaikai-
seen ja edulliseen liikennebiokaasun hankintaan.

Perustettavan yhtion kannalta puolestaan on keskeistd, etta kaupunki sitoutuu hyédyntamaan biokaa-
sua oman ajoneuvokalustonsa vaihtoehtoisena polttoaineena ja harkitsemaan muita toimenpiteita va-
hapaastoisten ajoneuvojen suosimiseksi liikkennepolitiikassaan. Myds kaupungin peltojen kayttomahdol-
lisuus ravinnepitoisen madatteen kierratys- ja hyddyntamiskohteena ja kaasuntuotantoon soveltuvan
biomassan tuotannossa on syntyvan kokonaisuuden kannalta tarkeaa. Samoin pitkaaikaisen sopimuksen
aikaansaaminen puhdistamolietteen kaytosta liikennebiokaasun valmistukseen on oleellista.

8. Hankkeen toteuttamisen rahoitus ja siihen saatavat mahdolliset tuet

Hankkeen toteuttaminen edellyttda alkuvaiheessa investointeja kaasun puhdistukseen, jakeluverkkoon
ja varmistusjarjestelmiin. Myohemmassa vaiheessa investointeja tarvitaan madatyskapasiteetin nosta-
miseen ja jakeluverkoston laajentamiseen.

Alkuvaiheen investointitarve on tassa esitetyssa laajassa toimintamallissa suuruusluokaltaan 10 miljoo-
naa euroa. Se voidaan osittain porrastaa usean vuoden ajanjaksolle. Investointitarve koostuu tassa to-
teutusmallissa seuraavista osista;

1. Kaasun puhdistusyksikon rakentaminen Topinojalle 2,5 milj. € (2014)
2. Kaasun varmuusvaraston rakentaminen Topinojalle 0,5 milj. € (2014)
3. Jakelupisteen rakentaminen Orikedolle 1,8 milj. € (2014)
4. Jakelupisteen rakentaminen Raunistulaan 2,4milj. € (2015)
5. Jakelupisteen rakentaminen varikolle Hevoskadulle 1,8 mili. € (2015)
9,0 milj.€

5.b. Konttikuljetuskaluston hankinta vaihtoehtoehtona varikon rakentamiselle
(sisaltdaen jakeluaseman ja bufferivaraston) 2,1 milj. €
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Investointikustannusten lisdksi perustettavalle yhtiolle tulee myds suunnittelukustannuksia, joiden tark-
kaa suuruutta ei tdssa yhteydessa ole arvioitu. muutoinkin kaikki esitetyt luvut ovat arvioita, jotka tark-
kenevat tarkemman suunnittelun myota.

Kaupunki on varannut alustavasti Hevoskadulta tontin, jota voidaan tarjotaan vuokrattavaksi liikkennoit-
sijoille vaihtoehtoisena varikkopaikkana. Alueen mahdollinen kayttéonotto ei edellytd kaupungilta inves-
tointeja, vaan ne tekee alueelle sijoittuva mahdollinen toimija.

Liikennebiokaasu kuuluu talla hetkella niiden uudistuvien energiamuotojen joukkoon, joiden kayttoa
edistaviin investointeihin voidaan saada valtion investointitukea. Maksimissaan tuki voi olla 30 % inves-
toinnin arvosta eli tassa tapauksessa enimmilldadan noin 3.0 miljoonaa euroa. Muu osa investoinneista
katetaan mukaan lahtevien osapuolten osakepdadomalla ja yhtion ottamalla lainoituksella. Kaupungin
suoraa rahoitusta toiminnan kdynnistamiseen ei siis tarvita.

Joukkoliikenteelle lilkkennebiokaasuun kayttoon siirtymisesta mahdollisesti aiheutuvia lisakustannuksia ei
tassa vaiheessa pystyta tarkasti arvioimaan. Niiden mahdollisesta subventoinnista kaupungin tulee teh-
da erillinen paatos toiminnan kaynnistymisen yhteydessa. Esimerkiksi 40 bussin vuotuinen lisdkustannus
olisi Trafix Oy:n arvion perusteella noin 650 000 € vuodessa. Joukkoliikenteen arvion mukaan lisakustan-
nukset voivat nousta huomattavasti korkeammaksikin, lahemmas 1 miljoonaa euroa vuodessa.

Kaupungin pienkaluston osalta biokaasun kayttd henkil6- ja pakettiautoissa olisi fossiilisten polttoainei-
den nykyhintatasolla jo alusta alkaen kaupungille taloudellisesti halvempi vaihtoehto verrattuna muita
polttoaineita, ml. sahkoa, kayttaviin ajoneuvoihin.

Mikali vaihtoehtona esitetty kaupungin kalustoyhtio paatetaan perustaa, tulisi sen padgomatarve ole-
maan 40 bussin hankkimiseksi 17-20 milj. € ja yhtion omistajana kaupungin tulisi varautua sen kaynnis-
tysaikaisen rahoituksen jarjestamiseen esim. yhtion lainat takaamalla. Padomatarve koostuu paaosin
bussien hankinnasta, jossa biokaasutekniikan aiheuttama lisakustannus on noin 2-3 milj. €.

9. Paikallisesti tuotetun biokaasun kayttoon siirtymisen ymparisto- ja
iImagovaikutukset ja riskit

Biokaasun kaytosta liikkennepolttoaineena on hyvia kokemuksia useista kaupungeista Ruotsissa. Esimer-
kiksi Tukholmassa, Linképingissa ja Orebrossa kdyttd on laajaa vaikka alueella ei ole maakaasuverkostoa.
My06s Skanessa Goteborgin- Malmon alueella biokaasun kadytto on yleista. Laajaan kayttoon siirtymista
on edesauttanut poliittisen tahdon ja valtion tukien ohella tehokas tiedottaminen ja markkinointi ja bio-
kaasun ilmasto- ja ymparistoystavallinen imago.

Liikennebiokaasun tuotanto ja jakelu on osa paikallista suljettua jarjestelmaa. Biokaasun kayttoonotto
tukee tiiviisti alueellista kestavaa kehitysta. Kunnat hyotyvat seka taloudellisesti, etta ymparistollisesti
biokaasun kaytosta, koska biokaasun raaka-aineen muodostavat tavallisesti paikkakunnalla muodostu-
vat jatteet ja jatevesilietteet ja loppukayttdjat koostuvat paikallisista ajoneuvon kayttajista ja kuljetus-
liilkkeista seka viljelijoista (biolannoite). Konsepti yhdistaa jatehuollon, jatevedenpuhdistuksen, joukkolii-
kenteen, maanviljelyksen ja ajoneuvoliiketoiminnan yhdeksi paikalliseksi toimintakokonaisuudeksi.

Biokaasu on nykyisin hinnaltaan kilpailukykyinen polttoaine, joskin biokaasun hinta ja kustannukset vaih-
televat tapauskohtaisesti. Sosioekonomisesta nakokulmasta biokaasu on paras vaihtoehto kaupunkien
keskustaajamien liikenteen polttoaineeksi alhaisten ymparistopaastojen vuoksi. Biokaasu lisad myos
paikallista energiaomavaraisuutta ja luo tyopaikkoja. Keskeista biokaasun onnistuneessa hyédyntami-
sessa liikennepolttoaineena on paatoksentekijoiden sitoutuminen pitkan aikavalin suunnitelmiin ja kun-
nianhimoisiin tavoitteisiin.
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Tukholman joukkoliikenteesta vastaava SL on vertaillut biokaasu- ja dieselkayttoisten bussien operatiivi-
sia ja sosiaalisia kokonaiskustannuksia (vaikutuksia). Kahdella eri laskentatavalla (Baltic Biogas Bus, SL,
2012) maaritettyina biokaasukayttoisten bussien yhteiskunnalliset kokonaiskustannukset ovat osoittau-
tuneet monin verroin alhaisemmiksi kuin dieselkdyttdisten ajoneuvojen, kun arvioinneissa huomioitiin
sosiaaliset vaikutukset (kuva 10).

Comparing Societal Costs sek/100 km

bases on the 2012 operational costs
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Kuva 10. Biokaasu- ja dieselkayttoisten bussien kustannusvertailu kahdella laskentamenetelmalla
huomioiden sosiaaliset vaikutukset. (Baltic Biogas Bus, “The Stockholm Experience, A Decade of
Experiences with Biogas Bus Operations”, SL 2012)

Mikali Turussa esimerkiksi vuonna 2020 kaytettaisiin 6 milj. m? biokaasua dieselin sijasta, fossiilisen hiili-
dioksidin vuosittainen paasto vahenema olisi noin 25.000 tonnia. Taman lisaksi myos hiukkaspaastojen
ja typpipaastojen vahenema olisi merkittava.

9.1. Riskit
Liikennebiokaasun tuotanto ja jakelu

Toiminnalliset riskit liittyvat siihen, miten asiaan kytkeytyvan laajan toimijajoukon yhteistyo todellisuu-
dessa kaynnistyy. Vaikka alustavien keskustelujen mukaan yhteistyohalukkuus on vahva, asioissa tarvi-
taan monia paatoksia, joiden realisoituminen tapahtuu vasta hankkeen edetessa. Usean toimijan ver-
kostossa on tarkead, ettd koordinaatio eri toimijoiden valilla pidetdan tiiviina ja kaikista kriittisista asiois-
ta on tehty vahintaan toimijoiden valiset sitovat esisopimukset, ennen kuin mahdolliseen toteuttami-
seen lahdetdaan. Tama koskee niin jakeluyhtion perustamista, raakabiokaasun saatavuutta, raakabiokaa-
sun raaka-ainemateriaalien saatavuutta, polttoaineen jakelua, jakelupisteiden rakentamista kuin myos
polttoaineen hinnoittelua keskeisille kayttajille.
Tehtdessa sopimuksia ja uusia yhteisyrityksia, tulee niissa varmistaa yhtididen ja omistajien riittavat ta-
loudelliset resurssit seka riittava osaaminen ja sitoutuminen pitkaaikaisesti hankkeeseen. Tehtavilla rat-
kaisuilla on keskeinen merkitys esimerkiksi joukkoliikenteen toimivuudessa.
Eri toimijoiden valisten riippuvuuksien vuoksi tulee ennen toteuttamispaatoksia tehda esisopimukset
kaikkien toimijoiden valilla seka varmentaa kunkin toimijan sitoutuminen pitkaaikaisesti tahan hankkee-
seen.
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Tekniset riskit ja niihin varautuminen

Teknisid riskejd liittyy seka kaasun tuotantoon etta sen jakeluun. Kaasuntuotanto on biologis-tekninen
jarjestelma, joka toimii ihmisen ohjauksessa ja on altis mm. inhimillisille virheille. Naiden riskien vahen-
tamiseksi on luotava hyvat varajarjestelmat, jotka perustuvat nesteytetyn maakaasun kayttoon seka
edettava toteuttamiseen vaiheittain. Tekniset riskit voivat muodosta nopeasti myos taloudellisiksi ris-
keiksi.

Joukkoliikenteen kannalta mahdollinen polttoaineen saannin keskeytyminen muodostaa /luotettavuus-
riskin, joka tulee huomioida esimerkiksi sopimusteknisin asioin ja jarjestelemalla kriittinen jakeluverkko
niin, etta polttoainetoimituksia voidaan hoitaa muualta, mikali paikallisessa jakelutoiminnassa on hairi-
oita.

Myds ajoneuvoihin liittyvat tekniset riskit voivat olla joukkoliikenteen kannalta merkittavia. Linjalle jaan-
nit ja akilliset kaluston liikenteesta poistot voivat vahentaa joukkoliikenteen houkuttelevuutta ja imagoa,
koska asiakkaiden luottamus palveluiden toteutumiseen heikentyy eivatka matka-ajat toteudu. Liiken-
ndintipalvelujen tuottajalla onkin oltava riittava varakalusto, jonka ei valttamatta tarvitse olla kaasukayt-
toistd, ja jonka kaytosta ja kustannuksista on erikseen sovittava.

Taloudelliset riskit

Taloudelliset riskit voivat realisoitua monella tavalla. Kaasun valmistuksen kaynnistyttya on mahdollista,
etta kaasun kulutus ei kasva suunnitellulla tavalla. Tama pienentaa suunniteltua kassavirtaa ja hidastaa
investointien takaisinmaksua ja investoijien tuotto-odotuksia ja pahimmallaan voi aiheuttaa yhtididen
vararikkoja.

Joukkoliikenteen jarjestamiseen vaikuttavien keskeisten kustannustekijoiden (kaluston hankintahinta,
polttoaineen hinta, huoltohinta ja varakalustotarve seka varikkoinvestoinnin suuruus) poikkeaminen
arvioiduista voi johtaa joukkoliikenteen jarjestamisen kustannusten kasvuun. Tdma puolestaan tarkoit-
taisi, etta myos joukkoliikenteen subventiotarve voi kasvaa raportissa esitetysta.

Hairidista johtuva pitkdaikainen siirtyminen maakaasun tarjoamiseen biokaasun jakeluverkon kautta voi
myo0s johtaa tuotanto- ja jakeluyhtididen taloudellisen tilan heikentymiseen.

Polttoaineen hinnoittelu on keskeisimpia asioita koko hankkeen taloudessa. Mikali polttoaineen hinta ei
ole oikea, voi se johtaa tilanteeseen, jossa liikennebiokaasulle ei muodostu kysyntaa ja yhtio ei saa riit-
tavia varoja toiminnan kaynnissa pitamiseen.

Hankevalmistelussa paddyttiin siihen, etta biokaasun hinta maaritelldan muille kayttajaryhmille markki-
naperusteisesti, mutta joukkoliikenteelle toimitettavan biokaasun hinta olisi edullisempi ja se voisi aset-
tua noin 40% dieselin nykyhintatasoa alemmaksi. Kun polttoaineen osuus joukkoliikenteen jarjestamisen
kokonaiskustannuksista on nykyisin noin 25%, biokaasua kaytettaessa se laskisi siten tasolle 15% koko-
naiskustannuksista. Liikkennebiokaasun kdytdn taloudellisuus perustuu tahan eroon, jonka kehittyminen
on riippuvainen fossiilisten polttoaineiden maailmanmarkkinahinnasta. Sen mahdollisesti laskiessa ero
pienenisi ja biokaasun kayton kustannukset nousisivat.

Polttoaineen hintariskin hallitsemiseksi on tehtadva sitova polttoaineen saatavuuden ja hinnoittelun esi-
sopimus polttoainetta jakelevan ja biokaasuajoneuvot omistavan kalustoyhtion valilla.

Joukkoliikenteen kaluston saatavuus ja kaluston hankinta
Joukkoliikenteen liikennointipalvelujen hankinnassa mahdollisen riskin muodostaa se, etta kilpailutuksiin
ei saada riittavan kilpailukykyisia tarjouksia, esimerkiksi siita syysta etta bussikauppiaat kokevat Turun

lilan marginaaliseksi markkinaksi. Tama voi johtaa siihen, etta kuljetuspalvelujen hinta nousee korke-
ammaksi mita on arvioitu. Tasta voi aiheutua kaupungille lisakustannuksia.
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Taman riskin hallitsemiseksi raportissa onkin esitetty tutkittavaksi erillisen kalustoyhtion perustamista,
joka voisi edeta vaiheittain osana biokaasusysteemin rakentumista. Samaa kalustoyhtiota voidaan halut-
taessa kayttaa myos muunlaisen uuden teknologian pilotointiin ja kdyttoonottoon joukkoliikenteessa
(esim. sahkoajoneuvot). Tama rooli voitaisiin antaa myos kaupunkikonserniin kuuluvalle Turun kaupun-
kiliikenne Oy:lle.

Kaluston saatavuus voi muodostaa riskin pitkalla aikajanteella myds siksi, etta linja-autovalmistajien tu-
levaisuuden suunta kehitystyossa nayttdaa olevan kaksijakoinen osan valmistajista panostaessa hybridi-
ja sahkotekniikkaan. Turun nykyiset kriteerit tayttavan biokaasukaluston saatavuus tulee saada varmis-
tettua vahintaan tdman vuosikymmenen loppuun ja kalustotoimittajien sitoutuminen huolto- ja varao-
satoimituksiin ainakin vuoteen 2030 asti. Vaihtoehtona on, etta joudutaan operoimaan kalustolla, joka
ei sovellu optimaalisesti Turun seudun joukkoliikenteen tamanhetkisiin tarpeisiin. Jos yleisesti kdytetta-
van 15m teliajoneuvojen sijasta operoitaisiinkin pienemman kuljetuskapasiteetin omaavalla 12-
metrisella standardikalustolla, autojen tarve kasvaa merkittavasti ruuhka-ajan liikenteessa

Talloin kustannusten kasvaminen tdssa raportissa arvioiduista on todenndkdista ja se tulee huomioida
hankintapaatoksia tehtdessa. Oikeanlaisen kaluston saatavuus tuleekin varmentaa ennen lopullista paa-
tosta biokaasun kayton aloittamisesta joukkoliikenteessa, esimerkiksi mahdollisen kalustoyhtion toimes-
ta tehtavan kalustotoimituksen esisopimusten muodossa.

Joukkoliikenteen biokaasun kayttoon liittyvia riskien vahentamisen kannalta merkittavan mahdollisuu-
den tarjoaa tiiviin yhteistyon luominen Tukholman kaupunkiliikenteen (SL) kanssa. Yhti6lla on jo nyt ko-
kemusta yli 200 biokaasubussin liikkennoéinnista ja yhtio on hankkimassa saman verran uusia biokaasu-
busseja lahivuosien aikana, joten Turun biokaasubussien mahdollisen kayttéonoton aikaan (2016) Tuk-
holmassa on kaytdssa jo noin 400 kaasubussia. Yhtioé on tehnyt tiivista kehitystyota mm. bussien huollon
kehittamisessa ja saavuttanut siina hyvia tuloksia. Tukholman kaltaisen suuren biokaasubussimarkkinan
olemassaolo ldhialueellemme voi tukea monella tavalla takalaista bussien hankintaa ja huoltoa.

Poliittiset riskit hankkeen toteutumiselle ja kannattavuudelle

Liikennebiokaasun kayttoon siirtymiseen edella kuvatulla tavalla liittyy erilaisia riskeja. Suurin poliittinen
riski liittyy asiaa koskevaan paikalliseen paatoksentekoon. Hankkeen toteutumisen perusedellytys on,
etta Turun kaupungin johto, asiaan liittyvat hallintokunnat ja konserniyritykset sitoutuvat sen toteutta-
miseen. Ellei ndin kay, ei liikkennebiokaasun tuotanto Turussa kaynnisty. Poliittinen riski liittyy myos val-
tiovallan linjauksiin, lahinna nykyisten linjausten jatkumiseen koskien biopolttoaineiden tukia ja verotus-
kaytantoa. Liikennebiokaasulle ei ole nykyiselldadan maaratty polttoaineveroa ja veroetu suhteessa fossii-
lisiin polttoaineisiin on jatkossakin tarkea lilkkennebiokaasun kayton taloudelle.

10. Litkennebiokaasun markkinointi

Liikennebiokaasun kayttoonoton markkinoinnissa on kysymys pitkalti lanseerauksesta, jolloin perintei-
sen maaritelman mukaan markkinoille tuodaan uusi tai uudistettu tuote siten, etta silla tietoisesti tavoi-
tellaan kaupallista menestysta. Usein lanseerausta pidetdaankin tuotekehitysprosessin viimeisena vai-
heena. Sininen Meri Oy koosti hankkeelle alustavan rungon liikennebiokaasun tulevan markkinoinnin
suunnittelun pohjaksi.

Turun kaupungin ndkdkulmasta on kysymys paitsi teknisesta ratkaisusta, myos mielikuvatekijoista.
Hankkeella voi olla onnistuessaan mittavia positiivisia vaikutuksia kaupungin vetovoimaisuuteen, ei vahi-
ten siksi, etta uusien teknologioiden hyddyntaminen ja ilmastomyonteinen kestava kehitys ovat taman
hetken megatrendeja. Hankkeen markkinointi onkin tarkeaa integroida osaksi kaupungin kokonaismark-
kinointia ja viestintaa. Tama edellyttaa konsernitasoisia hallinnollisia ratkaisuja.
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Asetettavat tavoitteet maarittelevat markkinointistrategian seka kaytettavat keinot ja panostustarpeen.
Lilkkennebiokaasuhankkeella voi edelld kuvatun mukaisesti olla seka kaupallisia etta mielikuvallisia tavoit-
teita. Hankkeelle voidaan asettaa esimerkinomaisesti seuraavanlaisia tavoitteita;

- Kaupalliset tavoitteet: 10 miljoonan euron liikevaihto kaasukaupassa

- Toiminnalliset tavoitteet: 60 bussia, 30 jateautoa, 500 koeajoa.

- Tunnettuus- ja haluttavuustavoitteet: 90 % liikennditsijoista, 70 % automyyijista ja 30 % kulutta-
jista tuntee spontaanisti, 2. halutuin vaihtoehto autoa vaihdettaessa

- Tavoittavuustavoitteet: 1.000 liikennealan toimijaa, 100.000 turkulaista, miljoona suomalaista

tuntee lilkennebiokaasun

Strategiset vaihtoehdot

Hankkeen markkinointistrategian nelja peruslahtékohtaa on suurelta osin maaritelty tehdyissa selvityk-
sissd (kuva 11). Ennen markkinointitoimenpiteiden kdaynnistamista kaikkia kohtia pitaa viela kiteyttaa.
Ostohalukkuuden argumenttien maarittely kuluttajat -kohderyhmassa on tassa vaiheessa eniten kesken.

Keita owat
asiakkaat

Frilkes on

tuote Miks=si tuotbetts

osktetaan

Milk=i tuotetta
my w3 an

Kuva 11. Markkinointistrategian peruslahtokohdat. (Sininen Meri Oy 2013)

Eri strategisista vaihtoehdoista liikennebiokaasu-konseptin lanseerauksessa on selvimmin kysymys kas-
vustrategiasta, jota voidaan kuvata oheisella markkina/tuote- matriisilla (kuva 12).

TUOTE
MHYHEYISET UUDET
TUOTTEET TUSTTEET
HARKKINAT
MY HEYISET MARKEKIMOIDEMH
MARKKIMAT WALTAAMIMNEM TUOTEREHITYS
UUDET MARKEKIMNOIDEN MOMIFUOLISTA-
MARKKIMAT HEHITTAMIMER MIMEM

Kuva 12. Markkina/tuote matriisi. (Sininen Meri Oy, 2013)

Liikennebiokaasuhankkeessa on elementteja seka uuden tuotteen tuomisesta nykyisille markkinoille
etta uusien markkinoiden monipuolistamisesta. Ns. tuotekehitys-strategiassa arvioidaan yleisesti, etta
lanseerauksen todenndkdinen onnistumisprosentti voi olla varsin korkea, noin 60 %. Silloin toimintamal-
lina pitaisi olla erilaistuminen. Markkinoiden monipuolistumisstrategiassa onnistuminen on haasteellis-
ta. Todenndkoinen onnistumisprosentti on usein alhainen, vain 10 %. Mutta tassa vaihtoehdossa muut
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tukevat toimenpiteet, kuten verkostoituminen, yhteistyo, julkisten hankintojen hyodyntaminen ja erilai-
set kumppanuudet lisddvat onnistumisen todennakdisyytta ratkaisevasti.

Pitkalla tahtayksen tavoitteiden toteutumisen kannalta suurin riski liittyy kuluttajien tarpeiden ja kulu-
tustottumusten muuttamisessa onnistumiseen. Biokaasuauton hankkiminen ja silla ajaminen pitda saa-
da haluttavaksi. Alalla, jossa on samanaikaisesti pitkat kayttaytymisen perinteet ja nopeasti kehittyva
teknologia ei voida olla varmoja siita, pysyvatko tarpeet samanlaisina edes lahitulevaisuudessa. Kilpaili-
jat voivat tuoda markkinoille kiinnostavia tuotteita. Myds taloudelliset tekijat voivat hidastaa kysyntaa.
Mita merkittavampina kuluttaja kokee taloudellisen panostuksen (auton hankinta), sita haluttomampi
hdan on muuttamaan ostokayttaytymistaan.
Tasta syysta markkinoinnin tulisi olla alusta alkaen luonteeltaan suhteellisen hyokkaavaa ja nakyvaa,
jolloin pyritdan tekemaan ratkaisut ennen ja paremmin kuin nykyiset tai mahdolliset tulevat kilpailijat.
Tarkeda on saavuttaa liiketoiminnan kannalta kriittisissa kayttajaryhmissa riittava markkinaosuus nope-
asti.
Liikennebiokaasuhankkeen lanseeraus ei ole tuloksellista, ellei sitd brandata. Brandays-prosessi on myods
tehokas tapa maarittda mahdollisesti epaselvia ja tai puutteellisesti mietittyja tuotteen ominaisuuksia ja
piirteitd ennen lanseerausta. Prosessin tavoitteena on kasvattaa ns. brandipddomaa, joka vastaa sita
osaa yrityksen tuotoista, joka johtuu brandista. Brandipadoma muodostuu seuraavista tekijoista;

- Tunnettavuudesta eli siita miten hyvin tavoitellut kohderyhmat tunnistavat brandin, autettuna

tai ilman.

- Laadusta eli siita, miten laadukkaaksi asiakkaat kokevat tuotteen.

- Mielleyhtymista eli asioista, mitka asiakas yhdistaa brandiin ja tuotteeseen.

- brandi-uskollisuus, tarkeimpana kayton maara, suositteluhalukkuus.

Brandinrakennukseen on hyvia tyokaluja. Niita kannattaa ohjatusti kayttaa. Tama varmistaa, etta syntyy
lopputulos, joka mahdollistaa tehokkaan (myos kustannustehokkaan) lanseerauksen.

Myo6s markkinointiviestinnalla on tarkea rooli pyrittdessa saavuttamaan hankkeen kaupalliset ja mieliku-
valliset tavoitteet. Lanseerauksessa ratkaisevaa on tunnettuuden kehittyminen. [Iman riittavaa tunnet-
tuutta tavoitteet eivat voi toteutua. Tunnettuuden kehittymista voidaan seurata kaavalla: tuntematon
- tunnettu jostakin = tunnettu hyvista asioista = tunnettu asioista, jotka ovat erilaisia 2 tunnettu
asioista, joista kohderyhma valittaa

Markkinointitoimenpiteiden alustava kdynnistysaikataulutusehdotus;
Brandays

-prosessin startti 8/2013

-prosessi 9-10/2013

Markkinoinnin ja myynnin tyokalut

-graafinen ilme, internetsivut (ml. mobiili), perusesitteet 10/2013

Ainakaan hankkeen alkuvaiheessa ei ole tarkoituksenmukaista kiinnittdaa hankkeeseen markkinoinnin
tyontekijaa. Edella kuvatut toimenpiteet kannattaa hankkia ostopalveluna, samoin niiden koordinointi.
Onnistuneen lanseerauksen perusedellytys on riittavat ja oikein kohdennetut resurssit. Markkinointi ja
viestinta tulee nahda alkuun osana hankkeen kokonaisinvestointia ja vasta yllapitovaiheessa osana kulu-
budjettia.

Brandaykseen ja mainonnan ja viestinnan perustyokalujen luomiseen ja perustyohon tulisi taman laajui-
sessa hankkeessa resursoida noin 100.000 euroa vuosille 2013-2014.
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