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THVISTELMA

Energiaomavaraisuuteen ei Suomessa ole juurikaamitetty huomiota edullisen

tuontienergian aikana. Kuitenkin useat kansaineétshot painottavat tarvetta siirtyd kohti
energiaomavaraisempaa ja hajautetumpaa energianhgt rakennetta. Suomen
uusiutuvat energiavarat ovat monipuoliset, ja mide/ulla energiaomavaraisuutta olisi
mahdollista parantaa merkittavasti. Taman pro gradarkoituksena oli tarkastella

energiaomavaraisuuden tilaa Pirkanmaalta valittujggaseutuvaltaisten kuntien kautta.
TyOssa selvitettiin tarkastelualueen taméan hetkergrgiantuotannon infrastruktuuri seka
energiantuotannon ja -kulutuksen rakenteita sub#eqsmikallisiin bioenergiavaroihin.

Bioenergian raaka-aineista p&&paino oli biokaastafiioon soveltuvien orgaanisten
materiaalien ja metséenergian potentiaaleissa.nBadeista arvioitiin teoreettinen ja
tekninen taso. Biokaasuntuotannon potentiaaleisakitthvimman osan muodostavat
alueen ruoan- ja rehuntuotannon ulkopuolisten pkljen, kuten kesantoalojen
nurmikasvien potentiaali. Teknisen potentiaalin jptta esitettiin arviot energiasaannosta
lammon ja sahkoén yhteistuotannossa. Kotimaisistsiutuwvista energiavaroista valtaosa
sijaitsee maaseudulla ja merkittdva osa ndista aatilojen hallinnassa. Tyon tulokset
osoittavat  ettd  tarkastellut  bioenergiapotentiaaliimahdollistaisivat  alueen

energiaomavaraisuusasteen  merkittavan  kehittdmiséryén  tulosten  mukaan

tarkastelualueen energiaomavaraisuusaste on nilkgisel — 27 %.
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ABSTRACT

Energy self-sufficiency has not been a priority idgrinexpensive fuel imports into
Finland. However, currently several internationajamizations emphasize the importance
of moving towards more energy self-sufficiency aadmore decentralized energy
infrastructure. Renewable energy resources in kth&ae diverse and it would be possible
to develop and improve energy self-sufficiency gigantly. In this thesis the aim was to
observe the state of the energy self-sufficiencthePirkanmaa region (Western Finland).
First of all the current energy infrastructure gmdduction and consumption structures of
the observation area were examined and their oelati local bioenergy resources. Focus
was on bioenergy and especially in biogas and weoergy potentials. The results
represent the theoretical and technical potergials. The majority of the biogas potential
consists of grasses from fallow and other uncuktgaarable fields. Based on technical
potential, the energy production potential in cameloi heat and power production (CHP)
was presented. Domestic renewable energy resoaredscated mainly in rural areas and
are often managed by farms. The results of theighepresent how greatly studied
bioenergy potentials would enable the developménbaal energy self-sufficiency. The

current self-sufficiency level in observation aveas estimated to be 4 — 27 %.



ESIPUHE

Tutkielman rahoittajana toimi Hermia Oy:n koordima Energiateknologian
klusteriohjelman  Tampereen osaamiskeskus (OSKE).rkafinaalle sijoittuva
biokaasupotentiaalia koskeva taustatutkimus koetdiipeelliseksi, silla monet eri toimijat
selvittavat parhaillaan eri alueilla biokaasun hyitdmistapoja energiantuotannossa, seka
uusiutuvien liikennepolttoaineiden puolella.
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1 JOHDANTO

Energiaomavaraisuuden kehittamiseen ei sotien ig#ked Suomessa ole suhtauduttu
kovinkaan paamaaratietoisesti tai kunnianhimoise$tuitenkin nykyiset energian
huoltovarmuuteen liittyvat uhat, ja toisaalta kanealisten sopimusten mukaiset
ymparistd- ja ilmastotavoitteet antavat selkednnadin tarpeesta energiarakenteen
uudistamiselle. Suomen energiainfrastruktuuri cajaléi keskitettya ja olemassa olevat
rakenteet ovat johtaneet korkeaan polttoaineidentiiippuvuuteen. Kansainvaliset tahot
kuten EU (Euroopan Unioni), OECHTaloudellisen yhteistydn ja kehityksen jarjesi@)
YK (Yhdistyneet Kansakunnat) painottavat tarvettatyss kohti hajautetumpaa ja
kansallisesti omavaraisempaa energiainfrastrulduufLampinen & Jokinen 2006)
Voidaan myo6s puhua uusiutuviin energiamuotoihin jpotuvasta
energiavallankumouksesta, jonka tarve on esimarkissiilisten energiavarojen ehtyessa
ja toisaalta ilmastonmuutoksen edetessa, puhunaattaknuista ymparistosyista, ennen
pitkaa valttamaton.

Miksi sitten on relevanttia nostaa keskusteluurrgigemavaraisuus, aikana jolloin suurin
osa myos energia raaka-aineista liikkkuu globaaleiiarkkinoilla? Suomen nakékulmasta
energiainfrastruktuurin  rakennemuutoksella ja omagauden kehittdmisella olisi
useitakin positiivisia kerrannaisvaikutuksia, eik@staan huoltovarmuuden, ilmaston tai
ymparistdn, vaan myos aluetalouden, maa- ja mévsétsektoreiden ja maaseudun yleisen
elinvoimaisuuden né&kdkulmasta. Tassa rakennemueseks yksittdaisten kuntien ja
edelleen niissa sijaitsevien maatilojen rooli vaka aivan keskeinen, silla ne hallinnoivat
suurta osaa hajautetuista energiaresursseistar(etytt005). Aiemmin Suomessa tehtyjen
tutkimuksien mukaan (ks. esim. Hyttinen 2005, Lamepi & Jokinen 2006, Bionova
Engineering 2007) maatiloilla olisi mahdollisuustiaa tarvitsemansa energia, ja taman
lisdksi useimmiten ansaita lisatuloja ylimaaraiseergian myynnista. Laajemmin nahtyna
maatilat voisivat olla keskeisesséa asemassa tuassarSuomen energian huoltovarmuutta
(Kari 2009) Suomen energiaomavaraisuusaste on $s#g@n noin 30 % kun se EU:ssa
keskimaarin on noin 50 % (EU 2010). Pirkanmaan maa&n vastaava luku on vain noin

18 % (Pirkanmaan energiaohjelma 2007), joka kuya@nralueen riippuvuutta

! The Organization for Economic Co-operation and &epment
2 Vesi- ja tuulivoima (4 %), turve (5 %), metsatenilden jateliemet (20 %), muut (3 %) (Tilastokesku
2010e).



tuontipolttoaineista. Naissa luvuissa liikennesghtpolttoaineet ovat myés mukana.
Pirkanmaalla kaytettavista tuontipolttoaineista ka@su on merkittavin 35 %:n osuudella
primaarienergian kulutuksesta vuonna 2005. Pirkatanankin osuvasti luonnehdittu
maakaasumaakunnaksi, silla alueella kaytetadn edemmaakaasua kuin missaan muussa
Suomen maakunnista.

Taman tyon tarkastelualueemuodostavat ydinmaaseutua edustava Lounais-Pirkamm
seutukunta pitden sisallaan nykyiset SastamalaRujakalaitumen kunnat. Tampereen
seutukuntaan kuuluva Kangasalan kunta puolestaastaad kaupunginlaheistd maaseutua
ja tuo nain ollen kiinnostavan vertailumahdollisend/dinmaaseudun tilanteeseen nahden.
Tarkastelualueelle tyypillistd on Tampereen kaupungheisyys ja maaseutumaisuus.
Kunnat ovat kesken&én kuitenkin hyvin erilaisia,ngn ollen myds energiantarpeessa,
energiainfrastruktuurissa ja energiapotentiaalessaroja.

Tyotd on inspiroinut tarkastelualueen télla hetkelltdysin  hyodyntdméaton
biokaasuntuotannon potentiaali, ja toisaalta Pimk@n maakunnan poikkeuksellisen
voimakas riippuvuus maakaasusta. Talla hetkelliokBkkanmaan maakunnan alueella
toimii  yksi maatilakohtainen  biokaasureaktori  kun astaavasti Pirkanmaan
energiaohjelmassa (2007) vuodelle 2020 asetethitéawn 50 biokaasulaitosta. Visio on
tahanastisiin toimiin n&dhden kunnianhimoinen. Eraigjelman visio tukee kuitenkin
my0ds taman tyon lahtdoletusta, jonka mukaan taekaslueilla on merkittava uusiutuvan
energian potentiaali, jo pelkdstaan metsaenergiamgatalouden sivuvirtojen muodossa.
Naiden paikallisten uusiutuvan energian potengaaliurvin osa fossiilisen energian ja
tuontisahkdn osuudesta olisi tulevaisuudessa mhbstdokorvata ja nain ollen parantaa
my0s alueen energiaomavaraisuutta.

Maatilat eivat ole valtakunnan tasolla merkittavéergian kulutuksen sektori. Energian
kulutuksesta maatiloilla valtaosa perustuu kuitantassiilisiin energiavaroihin, etenkin
viljan kuivauksen ja ajoneuvopolttoaineiden osalfakaisempien Suomessa tehtyjen
energiaomavaraisuustarkastelujen perusteella naotlenhakoisimmin suuri osa myos
taman tyon tarkastelualueen maatiloista voisi ssiaauaydellisen energiaomavaraisuuden,
jonka lisaksi osa voisi mahdollisesti jopa yliomeaisina toimia energiantuottajina

lahialueille. Esimerkiksi biokaasuntuotannolla voislla merkittava rooli néaiden

® Termi tarkastelualue viittaa tydssa tarkasteltuilkuntiin, vaikkakaan kyse ei ole maantieteellisest
yhtenéisesta alueesta.



maatalouden sivuvirtojen hyédyntamisessa, toisaaitanyds huomioitava ettd muitakin
hyédyntamiskeinoja on, kuten biomassan poltto geraaisten polttoaineiden valmistus.
Tutkielman keskeisimmiksi kasitteiksi nousevat gmgrotentiaali ja energiaomavaraisuus.
Taméan tyon empiirisesséa osassa energiapotentahkiliVataan tarkasteltujen bioenergian
raaka-aineiden energiasisaltdd, siten ettd niista eeitetty teoreettinen ja tekninen
potentiaalin taso. Energiaomavaraisuudella pudestaitataan tyon tarkastelualueella
tapahtuvaan kotimaisiin energiaraaka-aineisiin gotyjvaan energiantuotantoon ja sen
osuuteen paikallisesta energiankulutuksesta (l&8hpé&hkd). Tyon keskeisid méaaritelmia
on avattu yksityiskohtaisemmin luvussa 5.3.

Taman tyon tarkoituksena on selvittéda tarkastekemlukuntien merkittéavat bioenergian
raaka-aineet ja niiden potentiaalit. Tyon paapammobiokaasuntuotantoon soveltuvissa
biomassoissa, sekda metsdenergiassa. Muista uumutewnergian lahteista tulosten

tarkastelussa nostetaan esille tuulivoiman ja &agnergian merkittavat mahdollisuudet.

Tutkielman keskeiset tutkimuskysymykset ovat;

- Mik& on tarkastelualueen nykyinen energian kull&nsmon ja sahkon osalta?

- Millainen on tarkastelualueen energiantuotannoastfuktuuri?

- Mikd on tarkastelualueen bioenergiapotentiaali apaéno biokaasuntuotantoon
soveltuvissa biomassoissa ja metsaenergiassa?

- Kuinka suuri osa tarkastelualueen energiankulustikstyydytetdan talla hetkella
kotimaisilla energianlahteilla?

- Millaiset mahdollisuudet tarkastelualueella on k& energiaomavaraisuutta
paikallisiin uusiutuvan energian lahteisiin perestd

- Millaiset mahdollisuudet alueen maatiloilla on k&l energiaomavaraisuutta tilan
hallinnoimien bioenergian raaka-aineiden pohjalta?

Tarkastelu kattaa séahkon- ja lammaontuotannon sekéduksen sektorit, jotka muodostavat
arviolta 4/5 tarkastelualueen primaarienergian gespe’ Liikennesektoria ei tydssa
tarkastella. Tyon aineisto koostuu tilastoainesti lomakekyselyistd ja lukuisista
henkilokohtaisista keskusteluista puhelimitse &ik&postin valityksella tarkastelualueen

* pirkanmaan Energiaohjelman (2007) mukaan likentesuus Pirkanmaan energiataseesta on noin 21 %
(primaarienergiankulutuksesta), joten muu kuindiikeen osuus primadarienergiantarpeesta on noin. 79 %



viranomaisten ja alan asiantuntijoiden kanssa. e&to on keratty p&aosin kesan 2010
aikana.

Luvussa 2 tarkastellaan energiaomavaraisuuden j@aaen kehitystd Suomessa seka
pureudutaan energiapotentiaalien heterogeenisedkimtismaailmaan. Luvussa 3

tarkastellaan niita tekijoita jotka voivat osaltaalia kehittdamassa energiaomavaraisuutta.
Luvussa 4 kuvataan tarkastelualueen yleispiirteetussa 5 kuvaillaan tyon keskeinen

aineisto ja sen kasittely. Luvussa 6 siirrytdaroksiin ja luvussa 7 niiden tarkasteluun.

Lopuksi vedetaan tutkielman narunpaat yhteen l8/dohtopaatoksissa.



2 ENERGIAOMAVARAISUUS SUOMESSA

Tassa luvussa tarkastellaan Suomen energiaomauadais tilaa ja sen kehitysta. Aluksi
luodaan katsaus energiantuotannon- ja kulutukseentaeseen ja sen kehitykseen. Taméa

luo taustan varsinaiselle energiaomavaraisuustizikiis.

2.1 Historiakatsaus Suomen energiantuotannon ja —kulutkisen vaiheisiin

Suomen energiahuolto oli viela ennen maailmansp#aosin kotimaisten uusiutuvien
energialdahteiden varassa, joista tarkeimmaét olesivoima, puu ja puujate (Myllyntaus
1993). Suomen teollistuminen p&éasi vauhtin muigaroopan maista poiketen,
kotimaisten uusiutuvien energiavarojen turvin (Kasn& Myllyntaus 2009) Suomen
energiankulutuksen rakenne muuttui kuitenkin raglikéi 1960-luvulla jolloin 6ljy valtasi
Suomen polttoainemarkkinat (Kuva 1). Energiantuonmisuus kasvoi nopeasti, ja
tuonnista suurin osa on edelleen peréaisin Vengj@l& %) (Tilastokeskus 2010a).
Oljyntuotanto etenkin Lahi-idassa kasvoi voimakkiadsnnat romahtivat ja oljysta tuli
nopeasti vallitseva energianlahde. Suomessa 6y energiahuollossa kohosi vuoteen

1973 mennessa yli 60 %:iin energian kokonaiskulsggka. (Nevanlinna 1993)

Kuitenkin vuoden 1973 dljykriisi ja 6ljyn hinnan pea moninkertaistuminen vaikuttivat
energia-alan toimijoihin - oli tullut aika kiinnd& huomiota energian tehokkaampaan
kayttoon, energian sadstoon ja toisaalta |oytéddteantoja oljylle. Uusina energianlahteind
Suomen energiakentélle nousivat turve, ydinenejgianaakaasu (Kuva 1). Paatokset
ydinvoiman rakentamisesta Suomeen oli kuitenkiriytgh ennen ensimmaista oljykriisia
(Kunnas & Myllyntaus 2009). Ensimmaéinen laitos, lis& 1 kytkettiin verkkoon
helmikuussa vuonna 1977 (Ranta 1993).
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Kuva 1. Suomen energian kokonaiskulutus energieiéin (TJj 1960 - 2009 (Tilastokeskus
2010Db).

Energiansaastotoimet jaivat kuitenkin varsin lyikassiksi ja energian kokonaiskulutus
onkin kasvanut noin 3,5-kertaiseksi sitten 196Q4tuv Tuontienergian osuus energian
kokonaiskulutuksesta on (2009) noin 50 % (Tilasstkis 2010e). Suomi tuo sahkoda
vuositasolla noin 15, 5 TWh, tastd maarasta 76 %exiisin Venajan ydinvoimaloista.
(Tilastokeskus 2010e)

2.2 Suomen energiaomavaraisuuden muutos

Energiaomavaraisuuden maaritelma ei ole taysinsgkteinen, itse asiassa se on harvoin
maaritelty energiaan liittyvassa kirjallisuudes3a@man lisédksi omavaraisuus sotketaan
usein virheellisesti huoltovarmuuden ké&sitteeseEnergiaomavaraisuuden keskeinen
merkitys on kuitenkin kuvata kotimaisten energiieaineiden osuutta energian
kokonaiskulutuksesta. Suomessa mukaan ei lasketavgmhaa (Ritonummi 2011,
henkilokohtainen tiedonanto).

Paikallisessa energiaomavaraisuustarkastelumsinidaan kuinka suuri osa paikallisesta
energian tuotannosta kattaa maarallisesti alueemojema sisélla tapahtuvan

51TJ =0,278 GWh



energiankulutuksen. Mikali tarkastelu ulotetaanrgiaéhteiden omavaraisuusasteeseen,
on arvioitava alueen sisaltd saatavissa olevierrgemddhteiden kayttéa paikallisen
energian kulutuksen tyydyttdmisessd. (Nurminen 204dnkildkohtainen tiedonanto)
Huoltovarmuuttd puolestaan voidaan lisata kehittamalla energiaama@suutta, seka
hakemalla vaihtoehtoja energiantuonnilleEnergiaomavaraisuuden kehittaminen
puolestaan  vaatii toimia  nimenomaan kotimaisten rggamaka-aineiden
kayttoonottamiseksi.

Suomen energiavarat ovat olleet perinteisessa ssile rajalliset. Fossiilisten
energialahteiden puuttuessa energiavaramme ovd#rkiyssa katsoen turpeen liséksi
taysin uusiutuvia. Sen lisaksi esimerkiksi vesivaigsurssimme ovat rajalliset verrattuna
vaikkapa Ruotsiin ja Norjaan. Puubiomassa on gluton yha edelleen perinteinen
energianlahteemme, jolle on kuitenkin ollut kysynténydés muilla sektoreilla, kuten
mekaanisessa metsateollisuudessa ja sittemmin sihtéamme selkarangaksikin
muodostuneessa sellu- ja paperiteollisuudessai hatkella kuitenkin myds puun kayton
eri sektoreilla eletddn murroskautta. Puun eneégi@i uusia mahdollisuuksia tutkitaan
laajasti ja puun kestavalle kaytoélle etsitdan uusisotoja esimerkiksi rakennussektorilla.
Tulevaisuuden tutkija Olli Hietanen (2007) on todet "Jossain siella on vihrea elefantti
jota metsastamme”. Kielikuva havainnollistaa hywiitd huikeita mahdollisuuksia joita
suomalainen metsa pitaa sisallaan.

Rajallisuudestaan huolimatta Suomen omat energifkattoivat pitkddn, muun Euroopan
teollistumisen nédkdkulmasta jopa poikkeuksellisgkgdn, maan energiantarpeen (Kunnas
& Myllyntaus 2009). Suomen maaseudulla energiaomaasauden aste oli korkea aina
1950-luvulle saakka (Massa ym. 1987). Suomen mdasesahkoistyminenkin tapahtui

ennen oOljyn lopullista l&pimurtoa. Valtiovalta oliyhtynyt tukemaan maaseudun

6 Paikallista energiantuotantoa on alueen maastisten rajojen sisalla tapahtuvaa energialdhteldeyttoa
lammon, séhkén ja liike-energia tuottamiseen, joka tapahdu ydinvoimalaitoksissa, tavallisissa
lauhdevoimalaitoksissa ja muiden kuin paikallistetoimijoiden omistamissa vesi-, tuuli- ja
huippuvoimalaitoksissa. Liike- tai mekaaninen ereerdiittyy esim. liikenteeseen ja tyokoneisiin.
Ajoneuvojen ja tyokoneiden polttoaineiden kayttdkasketa joissakin tapauksissa

energiantuotannoksi. (Nurminen 2011, henkil6kolgaitiedonanto)

7 Yleisesti huoltovarmuudella tarkoitetaan kykydlassten yhteiskunnan taloudellisten perustoimiaioj
yllapitamiseen, jotka ovat valttamattomia vaestdimneahdollisuuksien, yhteiskunnan toimivuuden ja
turvallisuuden seka maanpuolustuksen materiaalisellytysten turvaamiseksi vakavissa hairidissa ja
poikkeusoloissa. (Huoltovarmuuskeskus 2011) Enerdmoltovarmuus on keskeinen osa kansallista
huoltovarmuutta (Ritonummi 2011, henkil6kohtainimidnanto).



sahkaoistamista jo toisen maailmansodan jalkeersal'kshityksessa paapaino oli kuitenkin
keskitetyn tuotannon rakenteissa. Valtion varoikermettiin esimerkiksi siirtoverkot, ja
myOs moni suurvoimala rakennettiin paaosin valtiarstannuksella painvastoin kuin
maaseudun pienlaitokset. Politikassa ei juurikaamnitetty huomiota hajautetun
paikallisen energiantuotannon rakenteisiin keskitet sahkontuotannonteknologian
kehittamisen rinnalla. Tamén kehityksen myotd Wdgn kokonainen hajautetun
energiantuotannon klusteri katosi Suomesta. (Laamp& Jokinen 2006)

Hyvana esimerkkind Suomen sahkoistymisen etenetédis@s Tampereen Finlaysonin
puuvillatehdas, jossa sahkovélatyttyivat vuonna 1882, vain kolme vuotta Edisonin
sahkovalaistukseen liittyvan keksinndn eli ensinseiéi kayttokelpoisen ja teolliseen
tuotantoon soveltuvan sahkolampun jalkeen. Vuosaisddpulla Suomessa oli jo useita
kunnallisia ja teollisia s&hkdlaitoksia. (KeskinE®93)

Suomen energiaomavaraisuuden taso laski hiljalkeesen maailmansodan jalkeen ja
etenkin 1960-luvulla 6ljyn tehtyd lopulta lapimumga myds Suomen markkinoilla.
Etenkin teollisuuden rakenne kasvatti energiatésygbka jo kovan talven ja pitkien
valimatkojen vuoksi oli korkea. Suomessa energia@rasuuteen tai sen kehittamiseen ei
sittemmin ole juurikaan kiinnitetty huomiota edsén energian aikana. (Massa ym. 1987)
Sotien jalkeisessd Suomessa oikeastaan vain 19udf-kljykriisit pakottivat hetkellisesti
tarttumaan kotimaisen energian ja energiansaastimdafiisuuksiin. Oljykriisien myota
vauhdittui myds tutkimus ja kehitys kotimaisten viewarojen hyoddyntamiseksi (VTT
2010). Oljykriisien aikaan talouspolitiikassakinykién keskusteluja joissa nostettiin esille
uhkana talouden voimakas energiavaltaisuus. NasRuistelut jaivat kuitenkin enemman
tai vdhemman teoriatasolle ja on jopa véitettya et tietoisesti vaiennettiin. (Massa ym.
1987) Keskusteluissa oli mukana my6s ydinvoimakgrakentaminen Suomeen oli tosin
aloitettu jo 1970-luvun alussa (Ranta 1993, Kunfallyllyntaus 2009). Taman myoé6ta
kiinnostus ja innostus kotimaisiin energiavaroitiinpui, palatakseen jalleen hetkeksi
keskusteluihin vuoden 1986 Tshernobylin ydinvoimalz@ettomuuden jalkeen (Massa ym.
1987).

Talla hetkella energiaomavaraisuus on Suomelle anetkinen mutta taysin mahdollinen
tavoite (Lampinen & Jokinen 2006). Energiaomavanaien olisi mahdollista toteutua

suuressa osassa Suomea, ja tutkimusten mukaaasiggsa vain kaupunkikeskusten ja

834hko saatiin kahdesta 110 voltin tasavirtadynaan@&skinen 1993).



energiaintensiivisen teollisuuden voidaan katsosevan sidoksissa keskitettyyn
energiantuotantoon, joka sekin voisi hydodyntaautusia energialahteita (Hyttinen 2005).
Tama kuvastaa ns. energiajarjestelman dikotom{@eura 2009). Etenkin useimmat
suomalaiset maatilat voisivat olla taysin energiaganaisia ja moni tila voisi jopa

yliomavaraisena myyda tuottamaansa energiaa tagnaaka-aineita tilan ulkopuolelle

(Hyttinen 2005). Suomessa toimii tallakin hetkeldnakin yksi energiaomavarainen
maatila Kalmarin tila Laukaassa (Lampinen 2004) dseknakin yksi omakotitalo

Commondtin Villa HOyrylinna Paraisilla (Steamcas#611). Lisaksi ympari maata on
erilaisia projekteja joissa tavoitellaan energiagaraisuutta maakuntatasolta kylatasolle;
projekteja on kaynnissa muiden muassa Pohjois-karjmaakunnassa (Pohjois-Karjalan
maakuntaliitto 2010), Suupohjan seutukunnassa R@@#l1), Kempeleesséa (Yle 2009a),
Kemibnsaarella (Bioenergia 2010) ja Jepuan kyldéd@ader 2010). Nama toimivat
innostavina esimerkkeind siitd, kuinka energiaomasaus on mahdollista ja voisi

parhaimmillaan luoda suomalaiselle maaseudullenaivalenlaista luovaa yhteistoimintaa,
yrittajyyttd, tyollisyyttd ja niitéd paljon puhutt@jinnovaatioita, ja miksei myo6s elavoittaa
talla hetkellda autioituvia alueita. Energiaomavsuwaden kehittamisestd uusiutuviin

energiaraaka-aineisiin pohjautuen on lukuisia donisita esimerkkeja maailmafta.

Dikotomiassa on kyse kahden eri jarjestelman yk#isésta toiminnasta. Keskitetty jarjestelmé, jossa
voitaisiin hyddyntdd uusiutuvia energianldhteitéglvplisi aiempaa tiivimmin teollisuutta ja muutoin
energiaintensiivisia aloja ja suuria kaupunkejaiddé alueiden ulkopuolella vallitsevana olisi hagumpi
energiantuotannon rakenne, pitden sisalladn omiasisja yliomavaraisia maatiloja. (Peura 2009)

10 Hyvéand esimerkkind onnistuneesta energiaomaarsiankkeesta sekd paikallisten ihmisten
aktiivisuudesta ja voimakkaasta yhteisesta taltstdl on Tanskan Samsdn saaren energiahuollon
kehittdminen. Saaren 4 000 asukkaan energiantaatgtaan lahes taysin paikallisilla uusiutuvan eiagrg
varoilla. Sahkoéntarve tyydytetdan taysin tuulivoilaga lammaostakin 75 % uusiutuvilla, pdaasiasgellal
Saaren asukkaista valtaosa on liitetty kaukolampdwmn. Liséksi esimerkiksi aurinkopaneelien maara
veden lammityksessa on saarella voimakkaassa kesmsv(@@T 16.11.2009) Tanska on liséksi ilmoittanut
tavoitteekseen paasta taysin eroon fossiilisistdgaineista, energian saaston ja uusiutuvien ealéfgeiden
avulla. (Klima- og Energiministeriet 2010)

Eteldisessa Itdvallassa sijaitseva Energie Regienergia-alue, tarjoaa useita hyvia esimerkkeja
energiaomavaraisuuden kehittdmisestd paikallidtasohlueen toimijat ovat luoneen muun muassa
energiaomavaraisuuden mahdollistavat rakenteedytiknot, jonka lisdksi alueen taloudellinen meyseg
yleinen hyvinvointi ovat parantuneet merkittava#tlueen tukipilarina toimineen maa- ja metséataloude
siirryttyd halvempaan naapurimaahan Unkariin jasdaita energiakulujen virratessa alueen ulkopumlell
syntyi tarve systeemiselle muutokselle. Talla &bik 98 % alueen energiasta tuotetaan uusiutuvilla
energialahteilla. Alue on ollut aika ajoin mydsoytiavarainen. Tyo6llisyys ja taloudelliset vaikutukegat
olleet erittdin merkittavia. (Forschungsforum 2007)

Ruotsin Malmdssa on kehitetty energiaomavaraisyattanvestoitu useiden uusiutuvien energiamuotojen
hyddyntamiseen, kaytdssa olevia teknologioita @aimerkiksi aurinkolampd ja —séhko, tuuli, maalampd
seka biomassaa hyodyntavat sovellukset. Hajautdtintantoa on integroitu rakennuksiin ja edelleen
yhdistetty kaukolampéverkkoon. Tama jarjestelméasaknergian turvatun saannin esimerkiksi hairio- ta
poikkeustilanteissa. Taman tuloksena Malmd on lédesrgiaomavarainen ja energiantuontia tarvitaan
marginaalisesti tyydyttdméan koko paikallinen vumtn energiantarve. Kaupunki on luonut ympérilleen
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Energian huoltovarmuus ja riippuvuus energiantustanovat alati ajankohtaisia teemoja,
esimerkkeind kesan 2010 laajoja sahkokatkoja ddweekt myrskyt Suomessa ja
Euroopassa, talven 2010 - 2011 lumiolosuhteistawtiimeet sédhkdkatkot ympari Suomea,
kaasukiistat Venajan ja Ukrainan valita erityyppiset onnettomuudet ja
luonnonmullistusten aiheuttamat poikkeustilat, sekéergian yleisesti ottaen voimakas

politisoituminen.

2.3 Suomen energiahuollon ominaispiirteita

Suomen energiantarve verrattuna moniin Keski-Eusaomaihin on edelleen verraten
suurta, esimerkiksi sahkonkulutus per asukas aingssa vuonna 2006 17 MWh kun se
Saksassa oli 6,9 MWh. Energian tarpeeseen vaikusial@immin muun muassa
teollisuuden rakenne. (Energiateollisuus ry 2010c)

Uusiutuvan energian osuus kokonaisenergiakuluttxksea pikku hiljaa 1970-luvulta
noussut, kattaen talla hetkella (2009) 25 % osuudéutenkin valtaosa osa tasta
uusiutuvan energian kulutuksesta perustuu metdi&taaden puuperéisten sivutuotteiden
ja jatevirtojen kuten mustalipean, kuoren ja sabamp hydédyntamiseen. Vuonna 2009
sahkon- ja lammontuotantoon kaytetyista uusiutavitlttoaineista noin 55 % oli perdaisin
metsateollisuuden jateliemista ja kun mukaan otetaaut puupolttoaineet, osuus on noin
96 % (Tilastokeskus 2010e).

Kotien energian kayttdé on lammitysta lukuun ottaimatddasiassa sdhkdenergiankayttoa,
joka on edelleen voimakkaasti lisaantynyt. Tav@teehuolimatta Suomen sahkoénkulutus
jatkaa edelleen nousuaan ja tama nousu on jatksmieellisen tasaisena aina 1970-
luvulta saakka. Pienid notkahduksia (2005 sebupgperiteollisuuden seisokki, 2007 -
2009 taantuma) lukuun ottamatta sahkdnkulutus osvdw@ut edelleen 2000-luvun
ensimmaiselld vuosikymmenella.

Suomessa kaukolammoéntuotanto mielletdan usein katen ja paikallisen energian
hyodyntajaksi, mutta kuten tilasto vuodelta 200@ittga (Energiateollisuus ry 2010a)
suurin osa kaukolammosta tuotetaan Suomessa ma#d&aé34,1 %), toiseksi eniten

verkon, joka turvaa energian saannin hintaheilaltizl tai muista kansainvalisten energiamarkkinoide
vaihteluista riippumatta. Esimerkiksi liikennebialsaia siirretddn Malméssd maakaasuverkossa. (WADE
2007)

11 Neljas osa Eurooppaan tuotavasta kaasusta Wdedjaltd ja tastda 80 % kulkee Ukrainan kautta
(Tekniikka ja Talous 2009)
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kaytetty polttoaine on kivihiili (24,2 %) ja kolmaaksi eniten turve (16,4 %). Uusiutuvien
ja lahinnéd puupohjaisen raaka-aineen osuus kaukotimtuotannossa jaa alle 17 %:n.
Paikallisesti on luonnollisesti suuriakin eroja kaldimmon tuotantoon kaytetyissa
polttoaineissa. Kaukolampdverkon ulkopuolella suasa kiinteistdista lampenee yha
Oljylla ja sdhkalla, puun tullessa vasta kolmarmsijalla. (Tilastokeskus 2010c)
Oikeastaan vasta Suomen EU-jasenyyden myota jasarkoakevat yhteiset velvoitteet ja
tavoitteet ovat nostaneet muutkin kotimaiset uusiaih energianlahteet kuin perinteisen
bioenergian passiivisesta kotelostaan, jossa nsikyramenia sailyivat vain muodollisena
osana eri energiasuunnitelmia. (Ruostetsaari 2010)

Tulevaisuus nayttaa, kuinka energiantarpeemme tkéettymaan. Euroopan unionin
jdsenmaiden yhteisena tavoitteena on kuitenkin eégséa kirjassa (Euroopan Komissio
2005) asetettu tavoite vahentdd primaarienergiaksa 20 % vuoteen 2020 mennessé
verrattuna kehitykseen ilman toimenpiteita. Tavaitekuitenkin jasenmaiden yhteinen ja
Komissio onkin painottanut jasenvaltioiden kansgdin paatdsten ja toimien tarvetta ja
merkitysta yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi.

Komission Suomelle asettama velvoite on nostaautwsn energian osuus 38 prosenttiin
loppukulutuksesta vuoteen 2020 mennessa. Jotta HEdattama tavoite uusiutuvan
energian kayton lisddmiseksi Suomessa voisi tosewgdellyttdd se nykyisten linjausten
perusteella mahdollisuutta hyddyntaa edelleen residisuuden jateliemid, ja toisaalta

sita ettd energian kulutus ei enaa nykyisestadvakd$EM 2008)

2.4 Energiapotentiaalin maaritelmén haasteet

Energiaomavaraisuutta maaritettdessad ja esiteftaessergiapotentiaalien rooli on
keskeinen. Energiapotentiaaleja voidaan arvioidaillaseri tasoilla kuten esimerkiksi
teoreettinen, maantieteellinen, tekninen, talouiedl, ekologinen, yhteiskunnallinen tai
erilaisina yhdistelmina kuten teknis-taloudellingotentiaali. Kaytannot eivat kuitenkaan
ole yhdenmukaisia. Uusiutuvaa energiaa kasittekév&ajallisuudessa energiapotentiaali
on maaritelty hyvin vaihtelevin kaytanndin. Verbgem ym. (2010) ovat laatineet
katsauksen siitd kuinka energiapotentiaaleja jalenii eri tasoja on kirjallisuudessa
maaritelty. Heiddn mukaansa energiapotentiaaliesittkélen maarittamisessa on edelleen
huomattavia haasteita, puhumattakaan niiden objeddsta osoittamisesta numeerisesti.

Potentiaali viittaa johonkin sellaiseen, mika vaipahtua, mutta mita ei valttamatta
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saavuteta. Jokainen maaritelty potentiaalin tadppuu oletetuista olosuhteista ja
toimenpiteista, jotka vaikuttavat sen realisoitugeis tulevaisuudessa. Potentiaali on aina
dynaaminen, ajassa muuttuva maare.

Kasitteiden epayhtendinen kaytto alan kirjallisitasde aiheuttaa sekaannusta ja
hammennysta keskusteltaessa energiapotentiaal€dta. kuitenkin kaikkien, mukaan
lukien tutkijat ja poliittiset paattajat, etu etpitentiaalitarkastelujen kaytannot olisivat
yhdenmukaisia ja tulokset vertailukelpoisia. Tolsaay0Os eri potentiaalitasojen sisainen
likkumavara on suuri (Verbruggen ym. 2010). Arihissaan Verbruggen ym. (2010)
nostavat esille ehdotuksen uusista potentiaalin@iéuista, joiden Kkirjoittajat uskovat
olevan kayttokelpoisempia ja selkeampid, myds thisilie paattajille. Verbruggenin ym.
(2010) ehdottamat uudet potentiaalimaaritelmat abipaatya osaksi IPCCH uutta
SRREN>-raporttia seka muihin IPCC:n julkaisuihin, ja t&yat nain ollen hyvan pohjan
(benchmark) muille alan tutkimuksille. Heidan ullelen maaritteleméansé potentiaalin
tasot pienimmastd suurimpaan ovat; market poteritrerkkinapotentiaali), economic
potential (taloudellinen potentiaali), sustainabievelopment potential (kestavan
kehityksen mukainen potentiaali), technical pothti(tekninen potentiaali). Tassa tydssa
tarkastelualueelta on arvioitu teoreettinen ja ie&n potentiaalin taso. Tyon
potentiaalimaaritelmia on avattu tarkemmin luvussa

Massan ym. (1987) mukaan Suomen uusiutuvien eaiéhgeiden tekninen potentiaali on
suuri, mutta niiden yhteiskunnallinen ja kulttuem potentiaali on jo paljon
monimutkaisempi ja laajempi kysymys. Samoin kuissidiset energiavarat tai arviot
niistd, myos uusiutuvien energialahteiden potehtia&at ajassa muuttuvia. Erona vain
on, etta uusiutuvien energialahteiden kohdalla padru paljon suuremmista varannoista,
jotka ovat lahes ehtymattomat (kuten aurinko jdiY{Merbruggen ym. 2010). Jacobson &
Delucchin (2010) mukaan koko maapallon energiabuolh muutettavissa uusiutuviin
energialahteisiin perustuvaksi 20 — 40 vuodessaseKgi niinkdan ole teknisista tai

taloudellisista tekijoista, pikemminkin sosiaaliaiga poliittisista esteista.

2 |ntergovernmental Panel on Climate Change

13 Special Report on Renewable Energy Sources anta@iChange Mitigation (IPCC)

% Technical potential: the amount of RE output aimale by full implementation of demonstrated akdlfi
to develop technologies and practices. No exptafierence to costs, barriers or policies is madewhen
adopting practical constraints analysts implicitly take into account economic asdcio-political
considerations (Verbruggen ym. 2010).



13

Suomessa viela 1990-luvulla (ks. esim. Keskinen319®itiin arvioida, etta kotimaiset
energianlahteet voivat korvata vain pienen osangse kulutuksesta. Tama uskomus elaa

paikoin voimakkaana yha edelleen (ks. esim. PeR0G&Y).

2.5 Energiaomavaraisuuden rooli paatoksenteossa ja sejaus- ja tukitoimet
Energiaomavaraisuus ei ole noussut Suomen kanealligvoitteiden huipulle. Suomessa
ydinvoiman on ajateltu parantavan energiaomavaudesu tilaa (TEM 2008). Kyse ei
kuitenkaan ole kotimaisesta primaarienergiasta. e®a tuotantolaitoksia sijaitsee
Suomessa, on ehkd parantanut energian huoltovalamume, mutta tamakin on hieman
kiistanalaista. Vuoden 2008 Pitkan aikavalin iltoaga energiastrategiassa (TEM 2008)
omavaraisuuden katsotaan kohentuvan ydinvoimamaksatamisen myoéta (alla). Tama

on ainoa kohta strategiassa kun energiaomavaramusee esille.

"Laskelmien mukaan sdhkdenergian riittavyyden kdtangarvittaisiin
lahivuosina eli jo nykyisen hallituskauden aikanaingnergialain
mukainen periaatepdatdos ydinvoiman lisédrakentanasesjolloin
paastbja aiheuttavaa lauhdutusvoimakapasiteettia rvaibaisiin
paastottomalla kapasiteetilla ja samalla kohennstta s&hkon
hankinnan omavaraisuutta. Periaatepaatostd harkisa l&dhdetaan
siita, ettei ydinvoimaa rakenneta maahamme sahkgsyvaa vientia
silmallapitaen.” (TEM 2008)

Strategiassa kasitelladn kuitenkin EU-velvoitteidankainen tavoite nostaa uusiutuvan
energian osuus energian loppukulutuksesta 38 %uoteen 2020 mennessa Komission
Suomelle esittaman velvoitteen mukaisesti. Uusamavenergiana myds tuontipolttoaineet
kuten palmudlly voivat olla osana taman tavoitteesaavuttamisessa, joten
energiaomavaraisuus ei valttamatta parane. Stestggyitodetaan edelleen ettd tavoite on
haastava ja jotta siihen pdadastaisiin taytyy enard@pukulutuksen kaantya laskuun.
Strategiassa todetaan myds, ettd uusiutuvan eneogigus Suomen energiankulutuksesta
riippuu olennaisesti mahdollisuudesta hyddyntaééateollisuuden prosessien sivutuotteita
energiantuotannossa, lahinna kuorta ja mustalip€EBEAM 2008) Naiden biomassojen
saatavuus puolestaan riippuu pitkalti Suomen nedfiétuuden tuotannon kehityksesta.
Myds vuoden 2005 lahiajan energia- ja ilmastosiasa (TEM 2005)
energiaomavaraisuuden kasittely jad sahkdonsaammaamisen tavoitteiksi. Kuitenkin
tuolloin, kuten yha edelleenkin, noin 70 % (Tildstekus 2008) Suomen energian
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kokonaiskulutuksesta pohjautui tuontienergiaantajagiurin osa on peraisin Venajalta.
Suomi on perinteisesti luottanut Vendjan energraitoiksiin, eikd huoltovarmuutta ole
rakennettu kotimaisten energiaraaka-aineiden vardaten jo edella on kaynyt ilmi, on
kuitenkin selvaa ettd energian politisoituminenmaut energiantoimituksiin vaikuttavat
tekijat voivat olla uhka myods Suomelle.

Muissa virallisissa asiakirjoissa energiaomavarsson nostettu esille muiden muassa
vuoden 2009 maatilojen energiaohjelmassa (MotivalO2)) jossa todetaan etta
energiaomavaraisuuden kehittdminen pohjautuen mdase energiaresursseihin  on
tarkeda ja etta sita tuetaan.

Talla hetkella Suomessa uusiutuvia energiamuotagtabn seka harkinnanvaraisella
energiatuella (= investointituki), ettd verotuelltyd- ja elinkeinoministeriossa (TEM)
valmisteltu tuotantotukijarjestelma (joka kulkee dgmynimelld syottotariffijarjestelma)
astui voimaan eduskunnan hyvaksyttya joulukuusd® 28in uusiutuvilla energialahteilla
tuotetun sadhkon tuotantotuesta (HE 152/2010 kain mukaan biokaasuvoimala voidaan
hyvaksya tuen piiriin vain jos sen generaattoreiddrieenlaskettu nimellisteho on
vahintaan 100 kilovolttiampeeffa N&in ollen laki sulkee tuen ulkopuolelle
keskimaaraisen maatilakokoluokan biokaasuntuotanfadie 100 kVA). Tuen piiriin
kuuluva laitos ei myoskaan saa sisadltaa kaytetigjd. Taman lain kohdan voidaan katsoa
olevan materiaalikierratyksen vastainen. Tuen ipiiioidaan hyvéksya uusia laitoksia
siihen saakka kunnes jarjestelmaan hyvaksyttyjetostgn nimellisteho saavuttaa 19
megavolttiampeeria. Nain ollen tuen katto voisiagwastaan hyvinkin nopeasti (esim.
Ammassuon biokaasulaitoksen sahkéteho on 15 MW

Suomessa energianhuoltovarmuuden kehittamiseksi o tehty toimenpiteita
monipuolisesti eri uusiutuviin energialahteisiin rggguen. Sitd vastoin polttoturpeen
turvavarastoinnista on laadittu laki ja asetus (3@Q7). Lain tavoitteena on
huoltovarmuuden ja polttoturpeen saatavuuden tamran. Lain nojalla voidaan perustaa
ja yllapitaa polttoturpeen turvevarastoja tuotanlimsuhteiden vaihtelujen varalta. Kevaalla
2007 astui voimaan turpeen syottotariffilaki ja etas, joiden tarkoituksena on turvata
sahkon toimitusvarmuus varmistamalla turvelaudesdén kaynnistdminen ennen suuria

kivihiililaitoksia silloin kun laudesahkotkapasitéattarvitaan. (VTT 2010)
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2.6 Suomen uusiutuvien energialahteiden kehittamista kskevat linjaukset

Suomen uusiutuvien energialdhteiden hyddyntamisskdwvat linjaukset ovat pitkalti EU-

vetoisia ja perustuvat usein EU:n jasenmailleenta@s@n velvoitteisiin (Ruostetsaari

2010). Tuoreimmista asiakirjoista EU:lle oli toietitava kesdkuun 2010 Iloppuun
mennessa jasenmaiden kansalliset toimintasuunmitelfNational Renewable Energy
Action Plan, NREAP) koskien uusiutuvien energiatitén hyodyntamista vuoteen 2020
mennessa. Seuraavassa kappaleessa on kuvattu nark&uomen ja muutaman muun

EU-jasenvaltion kansallisia toimenpidesuunnitelmia.

2.6.1 Uusiutuvan energian kansallinen toimintasuunnite{Ni@EAP)

Uusiutuvista energialahteista peraisin olevan dasrgkayton edistdmisestd annetun
direktiivin (2009/28/EY) 4 artiklan 1 kohdan mukassi kunkin EU-jasenvaltion oli
vahvistettava kansallinen uusiutuvaa energiaa tefsifa toimintasuunnitelma kesékuun
2010 loppuun mennessa. Naiden suunnitelmien takseina on esittaa yksityiskohtainen
tiekartta kuinka EU velvoitteen mukaiset tavoitteatusiutuvan energian kayton
lisdédmisesta vuoteen 2020 mennessa saavutetadvi. J0Hb)

Suomen kansallisen toimintasuunnitelman mukaan daiskn osalta tavoitteena ei ole
saavuttaa merkittavaa kapasiteetti vuoteen 2020nes=md@ (TEM 2010b). Biokaasulla
tavoitellaan kuitenkin tuotettavan sahkéd 270 GWhonna 2020, kun tuotanto
nykyiselladan on 58,1 GWh (Kuittinen ym. 2010). Baalsusta tuotetun sadhkodntuotannon
oletetaan kasvavan 10 GWh vuodessa, kunnes sitesien 2019 — 2020 valilla nousua
olisi 200 GWh jotta asetettu tavoite saavutetadiM 2010b) Tama viimeisen vuoden
aikana tavoiteltu nousu on hyvin eparealistinen kjavastaa Suomen kansallisten
uusiutuvan energiatavoitteiden epajohdonmukaisyapaselvyytta.

Vertailun vuoksi, Saksan kansallisessa toimintasilaimassa tavoitellaan biokaasulla
tuotetun sahkontuotannon kasvavan lahes 10 TWheaiad2010 saavuttaen tason 23,4
TWh (eli 23 400 GWh) vuonna 2020. My6s aurinkosdtigdtannon tavoitellaan Saksassa
kasvavan nykyisesta 9,5 TWh noin 41,4 TWh:iin veate2020 mennessa. (Federal
Republic of Germany 2010) Suomessa aurinkosahkéll&dhahda potentiaalia, vaan
sahkontuotannon arvioidaan olevan yha vuonna 2Q#thkesahkolla 0 GWh (TEM
2010b). Kuitenkin auringonsateilyintensiteetti Bt&uomessa on Keski-Euroopan

luokkaa, ja esimerkiksi Hampurissa ja Helsingigg&in sama. (Solpros 2001)
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3 ENERGIAOMAVARAISUUDEN TEKIJAT

Kunnissa on hyvat mahdollisuudet tehda kestavikaraja paikallisen energiahuollon
kehittamiseksi. Tassa luvussa tarkastellaan eri mifpiden mahdollisuuksia
energiaomavaraisuuden  kehittdmisessd, ulottaen asimikk pienen mittakaavan

energiantuotannon teknologioihin.

3.1 Kuntien rooli paikallisen energiahuollon ja energiaomavaraisuuden
kehittamisessa
Kunnilla voisi olla huomattavasti vahvempi rooli ikallisen energiahuollon
kehittamisessa. Jo 1980-luvulla peraankuulutettikuntien aktiivisempaa roolia
energiahuollon suunnittelussa. Ruotsissa on ollaimassa jo 1970-luvulta saakka
lakisaateinen energiasuunnitteluvelvoite kunnjtda on pitanyt sisallaan energianhuolto-
ja energiansaastosuunnitelman. (Massa ym. 1987)m&sta tallainen yhtalainen
lainsdadanndéllinen energiasuunnitteluvelvoite kiasalla puuttuu.
Alueellista energiasuunnittelua ja tilastointia dekSuomessa télla hetkella kuntien ja
maakuntaliittojen yhteisesti rahoittamat energiaistot, joita on yhdeksan kappaletta.
Toiminta on alkanut EU-jasenyyden myo6td, eikd Kaiko Suomea. Pirkanmaalla toimii
Tampereen Energiatoimisto ympaéristotietokeskus Eluisn yhteydessa. Energiatoimistot
ovat osa Euroopan laajuista energiatoimistojen kaak (Motiva 2010b)
Energiatoimistojen ongelmana on lyhytkestoinen leaaoitus, joka ei mahdollista
pitkajanteista toimintaa. Energiatoimistojen toimam turvaamiseksi on perdénkuulutettu
osuutta valtion budjetista (Kuntatiedon keskus 2010
Kuntien ja kuntayhtymien energiansaastéon ja eimittdojen energiatehokkuuden
parantamiseen sekéa uusiutuvien energialahteidetiokénpttoon on tarjolla valtion kanssa
tehtava sopimus- ja ohjelmamenettely kaudelle 20P816. Suurille kunnille (yli 20 000
asukasta, ja energiankaytté yli 20 000 MWh/a) anolla energiatehokkuussopimus ja
pienemmille kunnille (alle 5000 asukasta ja ersmgaytto alle 5000 MWh/a) on
suunnattu energiaohjelma. Naiden valiin jdava kyhtaa (5 000 - 20 000 asukasta, 5 000
— 20000 MWh/a) voi halutessaan valita energiatehoksopimukseen tai
energiaohjelmaan liittymisen valiltd. Sopimus- jdjedbmamenettelyyn osallistuvilla

kunnilla on mahdollisuus saada paremmin tukea éatselmustoimintaan ja toisaalta ne
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ovat myos etuoikeutettuja saamaan investointitukeargiasopimuksen keskeinen tavoite
on yhdeksan prosentin energiansaastd ohjelmakaudéduntien on mahdollista
energiankayton tehostamisella ja uusiutuvan ener@iytolla kohentaa samalla myos
alueensa taloutta. (Kuntatiedon keskus 2010) Td&ésevuoden 2007 lopussa paattynyt
kuntien energia- ja ilmastosopimuskausi (1997-20Q0distamisen taustalla on vuonna
2006 voimaantullut energiapalveludirektiivi (EurL2806/32/EY) joka velvoittaa julkisen
sektorin toimimaan esimerkillisesti energiasaastéglissa. (Motiva 2010b)
Biokaasuntuotannon ja -kayton edistamiseksi on SuoBiokaasuyhdistyksen (Lampinen
& Laakkonen 2010) toimesta laadittu opas kuntapifét Oppaassa kuntapaattajia
kannustetaan vaikuttamaan osaltaan paikallistenrg@meuotojen kayttéonottoon.
Oppaassa syvennytaan tarkemmin biokaasun liikempt@kdyodyntamisen vaikutuksiin.
Mutta olipa kyse paikallisesti tuotetuista liikeate polttoaineista tai lammon ja
sahkontuotantoon kaytetyista paikallisista enermpaka-aineista, on kunnissa tarke&
tiedostaa omat vaikutusmahdollisuudet. Keskeiseméijana voi olla kunta itse, kunnan
yhti6 tai liikelaitos, seudullinen kuntien yhti6 itayksityinen yritys. Useimmiten
eurooppalaisten kuntien liikennebiokaasuprojekéeistullepanija on ollut kunnallinen
jateyhtio, mutta usein toiminnan kehittyessa uuligatoiminnan ymparille on perustettu
oma yhtid. (Lampinen & Laakkonen 2010)

Energia-asioiden kehittamiseksi kuntatasolla oket@rolla energiasuunnitelma, joka on
vield sopusoinnussa seudullisen strategian kaKssmissa on aina tiettyja erityispiirteita,
kuten energiaratkaisuihin  vaikuttavia elinkeinonslemseen ja maantieteellisiin
olosuhteisiin liittyvia tekijoita. Yhteistyd paikadten toimijoiden kesken esimerkiksi
energian raaka-aineiden hankinnassa, logistiikagsa tuotannossa lisaa osaltaan
taloudellisuutta ja voi luoda uusia innovatiivisiaimintamuotoja uusiutuvan energian

hyddyntamiseen kuntatasolla kuten esimerkit Ruetsisoittavaf. (Massa ym. 1987)

! Ruotsissa esimerkiksi Skelleftedn kunta paattet@m kunnan biojatteen kuljetukset kunnan ulkogiiel
poltettavaksi. Kustannusten ja kuljetusten mininieeksi aloitettiin biojatteen erilliskerays ja m#d#inen
seka jalostus liikennebiokaasuksi omassa kunn&sdtuuston paatdksella jatemaksut ovat pienemniéi ni
talouksille jotka lajittelevat biojatteen erillisi@lyyn. Eskiltunassa vastaavasti kunnan energiasj- ja
jatehuoltoyhtiét tuottavat yhdessa liikennebioka@asviemariverkon piirissa asuvien "vessajatteilijétaan
busseja joka paiva noin 3 340 kilometria. Biokaasttdiset koulubussit ovat osana ymparistbkasvatust
(Lampinen & Laakkonen 2010)
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Kunnille ja energiaklusterisSatoimiville yrityksille ja teknologiakehittamisytiille olisi
ensiarvoisen tarkedd ettd energiapolitikka ja sdaus olisi valtiovallan toimesta
johdonmukaista ja ennakoivaa, jotta olisi mahdtlisehda kestavia pitkan aikavalin
energiaratkaisuja seka investointeja. Laitosinuastga sen ymparille muodostuvat
kustannukset sitovat kunnan tiettyyn ratkaisuurkgiisi aikaa, eika ole taloudellisesti
jarkevaa lahtea lyhyella aikavalilla muuttamaamlemassa olevia rakenteita. Tasta syysta
pitkan aikavélin energiasuunnittelu ja ennakointi ensiarvoisen tarkedd. Esimerkiksi
Peltola (2007) on vaitoskirjassaan tarkastellut kglasta energiahuoltoa ja sen
ymparistopoliittista likkumavaraa. Tyossa paikslia tasolla voimakkaasti vaikuttavana
tekijand nousee esille Thomas Hughesin (1995) &@asena kasite teknologinen
hitausvoima tai pusku, joka kuvaa jarjestelmiin sitoutuvia tgoiden intresseja,
tavoitteita, paddomia, taitoja, tietoja seka toiraintajattelu- ja puhetapoja, jotka tekevat
jarjestelmasta vaikeammin muunneltavan (Peltola 720Blughesin 1995 mukaan).
Esimerkiksi 6ljylle pohjautuva kaukolammdntuotardo usein kunnassa turvalliseksi ja
hyvaksi havaittu kaytantd. Usein koetaan vaikeaksopua hyvaksi havaitusta
jarjestelméasta, johon on liséksi sitoutunut tiatota ja osaavaa tyovoimaa. Liséksi paluu
kotimaisiin energialdhteisiin, kuten puupohjaispolttoaineisiin on viela pitkdan voitu
kokea paluuna vanhanaikaiseen ja tehottomampgastgimaan.

Energiahuollon toteuttamisvaihtoehtoihin vaikutta@éa ilmeisimmin my6s suomalainen
luonne ja kulttuuri. Yhteistyota ja yleisesti rigpjpuutta lisddvia vaihtoehtoja kartetaan.
Taméa seikka tulee esiin varsinkin Itd&-Suomessa jahjd¥s-Karjalassa, jossa
energiaomavaraisuuden merkitys on koettu erityit@#nkeaksi. Pohjanmaalla on taas
perinteisesti ajateltu taloudellisesti, ja kentiestoriasta juontuu yhteistyokyky joka on
nakynyt myos energiavalinnoissa. (Massa ym. 1987)

Energiaverouudistuksen myota monet kunnat tulesderninakoisesti pohtimaan entista
tarkemmin polttoainevalintoja paikallisessa enerfyiatannossa. Esimerkiksi maakaasua
paapolttoaineenaan kayttavat kunnat tulevat saane®ergiaverouudistuksen myo6ta

korotuksia energiamaksuihin.

17 Energiaklusteri kattaa energiateknologian jargaealan palveluihin liittyvat yritykset seka niih
linkittyvat teknologiankehittamisyhtiot. Energiakherin  yrityskantaan kuuluvat mm. laite- ja
komponenttivalmistajat, suunnittelu- ja konsultgiritykset sekd energian tuotantoon, siirtoon jkejaun
littyvat tahot.
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Kunnille suunnatuissa hankkeissa, kuten esimerkigsiomen Ymparistokeskuksen

johtamassa Hiilineutraalit kunnan (HINKU) —hankkdamnissa energiaomavaraisuuteen
panostetaan valillisesti. llmastonmuutosta hiliitea toimien lisaksi energiavalinnoissa
keskitytddn kotimaisiin ja paikallisiin uusiutuvamergianldhteisiin, energian saastoon ja
tehokkuuteen. Nama toimet parantavat osaltaan nkyiman energiaomavaraisuutta.
Uusiutuvien energiamuotojen kayttoonottoa vaikeuttasein se, ettei niitd nahda
taloudellisesti kannattavana vaihtoehtona. Kuitengaikallisten energiaraaka-aineiden
kayttd vaikuttaa paikallistalouteen positiivisestigisin  kuin sijoitukset fossiiliseen

tuontienergiaan. Energiaomavaraisuuden kehittAmamegksi ndkdkulma vaikuttaa, joko

yksityishenkilond, kuntana, seutukuntana tai lag@na alueena niin paikallistalouteen,

kuin hillita alueen ilmasto- ja ymparistbvaikutuksi

3.2 Maatilojen mahdollisuudet energiaomavaraisuuden keittdmisessa
Tassa luvussa tarkastellaan aluksi maatiloiltayligit uusiutuvan energian raaka-aineita,

jonka jalkeen kuvataan maatilojen energiankulutokséenteita.

3.2.1 Maatilojen potentiaaliset uusiutuvan energian reakaet

"Sita tuuaan energiaa meille meleko kaukaa, vaddwtaan ite ihan sen keskellda.” N&in on
todennut asian erds oman tilan energian "loytaaks@aatilallisista, osuen asian ytimeen.
Energiaomavaraisuus on monelle maatilalle varsalisttnen tavoite (Hyttinen 2005,
Lampinen & Jokinen 2006). Talla hetkella suomadamist maatilojen rooli
energiantuottajana on kuitenkin vahainen verrattugidan hallinnoimiinsa potentiaalisiin
energiaraaka-aineisiin (Snakin ym. 2010). Lampi&ejokisen mukaan (2006) Suomessa
on endd muutama maatila jotka tuottavat itse s&#doko biokaasulla, vesivoimalla tai
tuulivoimalla. Lammad&ntuotannossa tilanne on hierparempi.

Vaikkakin Suomen energiavaroja on edelld luonnéhdiksipuolisiksi, voidaan kuitenkin
suomalaisten maatilojen energiavaroja pitaa tasisiesssa runsaina ja jopa monipuolisina
(kuva 2). Suomalaiset maatilat pitavat hallussdaegnsa 3,1 miljoonaa ha metsaa ja 2,3
miljoonaa ha peltoja (kun Suomen kokonaispintaealanoin 30 miljoonaa ha), liséksi on
vield merkittava ala luonnonhoitopeltoja ja kesamda. (Tilastokeskus 2010c)

Metsista saatavia energiajakeita ovat esimerkiikehpilke, halot ja kannot, joita pidetaan

tata nykya omina puutavaralajeina, tukki- ja kuitup tapaan (Kari 2009). Esimerkiksi
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haketta tuotetaan tavallisimmin taimikon hoidoneytessd kaadettavasta pienpuusta tai
uudishakkuiden hakkuutéhteista.

Pelloilta saatavia potentiaalisia energianléhteitat esimerkiksi viljan olki, energiakasvit
kuten ruokohelpi, rypsi, nurmet ja muut viljelyk#tsja niiden tahteet kuten peruna ja
sokerijuurikas (kuva 2). Olkea ei ole Suomessanpsigesti hyodynnetty maatiloilla
energiana vaan lahinna kuivikkeena tai peltoorutiima. Oljella voisi kuitenkin olla oma
roolinsa maatilojen energiantuotannossa, kuten exkiksi Tanskassa jo tata nykya on.
Olki kuten esimerkiksi ruokohelpikin soveltuu peateessa niin poltettavaksi kuin
madatettavaksi biokaasuntuotannossa. Korkean rigitbisuutensa vuoksi olki ja
ruokohelpi ovat kuitenkin méadatettaessa haasteellEnergiaviljoiksi soveltuvat hyvin
myo6s markkinoille kelpaamattomat viljaerat. (Langn& Jokinen 2006)

Rypsi voidaan hyddyntaa taysin energiaraaka-aineRgpsin siemenen 6ljypitoisuus on
noin 40 % ja rypsioljyd voidaan kayttda polttoamegopa perinteisissa oljykattiloissa,
joskin 6ljypoltin on korvattava rypsille soveltu\ak Lisaksi rypsin korsimassa voidaan
kayttaa viljanoljen tapaan.

Ruoan- ja rehuntuotannon ulkopuolella esimerkilssdato- ja luonnonhoitopelloilla on
mahdollista kasvattaa biokaasuntuotantoon sovealtingindkasveja, kuten esimerkiksi
timoteitda Phleum pratenge puna-apilaa Trifolium pratensg nurminataa Kestuca
pratensi3, koiranheinda Qactylis glomeraty ruokohelpia Phalaris arundinacep tai
vaikka hamppua Gannabis sativa )L Naiden peltoalojen energiapotentiaali
biokaasuntuotannossa voisi olla kuntatasolla nm@skit Nurmea voidaan hyodyntaa
madattamalla esimerkiksi lannan seassa. Nurmeaaaoickayttdd myos esimerkiksi
selluloosapohjaisen etanolin raaka-aineena. Nummihoomattavasti viljaa edullisempi
raaka-aine etanolin valmistukseen, joten sen myrlgtanolin l&hteené voi tulevaisuudessa
olla merkittavd. Nurmi soveltuu myo6s poltettavalesimerkiksi s&hkon- ja lammon
yhteistuotantolaitoksissa (CHflp. (Lampinen & Jokinen 2006)

Metsan ja peltojen lisdksi energiaa on hyodynnetsdly myos tilan ymparistosta kuten
tuuli ja aurinkoenergian eri muodot. Tuulen hyddyninen sahkontuotannossa on
teknisesti taysin mahdollista my6s maatiloilla. Bwsta on saatavilla pientuulivoimaloita
teholtaan muutamista sadoista wateista useampagawatiin (esim. Eagle, Windwind

'8 Combined heat and power
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ym.). Tuuliturbiineja on ostettu Suomeen my0s k#yrd, kuten tadméan tyon
tarkastelualueellekin, esimerkiksi muista EU-maigligsa takaisinmaksuajat ovat muun
muassa investointituen ansiosta verrattain lyh@gtifomessa tuulivoiman yleistymista ovat
rajoittaneet nimenomaan korkeat investointikustkseti Nykyisin Suomen maatiloilta
l6ytyy noin parikymmenta tuuliturbiinia, joista isosa on itse rakennettuja ja joiden
tuottamaa sahkoa kaytetaan paaasiallisesti lamsagrk (Lampinen & Jokinen 2006).
Suomalaisellakaan maaseudulla tuulivoiman hyddymié&mei kuitenkaan ole mikaan uusi
asia, onhan yha nahtavissd vanhoja tuulimyllyj&kgobvat olleet tarked mekaanisen
energian muoto esimerkiksi viljan jauhamisessa.li€nargiaa ei kuitenkaan ole koskaan
Suomen historiassa kaytetty maatiloilla sahkon tamiseen, toisin kuin esimerkiksi
Tanskassa, jossa koko tuulivoimabisnes on ponnistaimenomaan maatiloilta jo 1890-
luvulla, ja jossa viela tanakin paivand suuri osabitneista sijaitsee maatiloilla.
(Lampinen & Jokinen 2006)

Aurinkoenergiaa voitaisiin - hyédyntdd maatiloilla ljpa nykyistd mittavammin,
esimerkiksi veden lammityksessd ja sahkontuotamnasagiden jarjestelmien rinnalla.
Suomessa olisi vastaavat mahdollisuudet hyddyntéénkaenergiaa kuin esimerkiksi
Saksassa. Eteld-Suomen auringon séteilyintensitetnoin 1 000 kWh/rh vuodessa,
Keski-Suomessa noin 900 kWH/nja Sodankyldssakin 800 kWhimVertailun vuoksi
Helsingissa ja Hampurissa vuotuinen sateilytas@sama noin 938 kWh. (Solpros 2001,
Tekniikka ja Talous 2008) Myds aurinkoenergian neméfn, veteen tai kallioon
varastoitunutta lAmp6a hyoddyntavat [Ampopumput [soves hyvin maatilojen kayttoon.
Maalampojarjestelmad voidaan kayttaa rakennustenkggttbveden lammitykseen.
Jarjestelmat ovatkin yleistyneet maatiloilla viimgosina - vaikka investointikustannukset
ovat viel& monia muita jarjestelmia tuntuvammagngmmat energian kayttokustannukset
houkuttelevat investoimaan laitteisiin.

Energian tai energiaraaka-aineiden tuotanto maatiiaomakotitalomittakaavassa voisi
luoda parhaimmillaan uusia mahdollisuuksia elady{dlistyd Suomen harvaan asutulla
maaseudulla. Myos tuotetun sédhkén maara hajautetasti olla hyvin merkittdva ja
korvata suunniteltua uutta keskitettya kapasiteetile 2009b)
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Kuva 2. Maatilojen mahdollisia energiaksi sovelturaak-aineita (Kari 2009, mukaille.

3.2.2 Maatilgen energiankulutusprofii

Kansallisellatasolla maatilojen energian kulutus ei ole kovinkaaerkittavassa roolis,
vain noin 4% energian kokonaiskulutukse. Kulutus jakaantuu tyékonepolttoaineis
(33 %), lammityspolttoaineisiin (27 %), viljankuaaoiden polttoaineisiin (18 %)
sahkoon(22 %) (Bionova Engineering 20(. Merkittavimpi&d energian kuluttajia tilal
ovat tyokoneet ja tuotantorakennukset. Luonnollisestmyds suurin energia
saastopotentiaali [6ytsi tytkoneiden polttoaineis

Maatilojen keskimaarainen vuotuinen energialutus on noin 146 MWh per tila. Tah
maaraan  sisdltyy  tuotantoon tarvittava  energia,joneuvopolttoaineet |
lAmmitygolttoaineet. Vuonna 2009 tilat kuluttivat keskimé&B5 MWh sahkoa per tila |
lAmpo6a kului noin 64 MWh per tila, ja lisdksi kom#pozineisiin kului noin 47 MWh pe
tila. Tilojen kasvaessa luonnollisesti my6s enargidarve kasvaa. Maatiloje
energiantarpeet a¢ kuitenkin hyvin yksiléllisi muun muassa tuotantosinasta riippuen.

Energian osuumaatilojen menois on hyvin merkittava.Kari 2009
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Bionova Engineeringin (2007) laatiman selvityksenukamn uusiutuvan energian
lisdyspotentiaalista suurin osa tiloilla muodostlémpdenergiasta, joka voitaisiin
kokonaan tuottaa uusiutuvilla energialahteilld. 8ks selvityksessd todetaan etta
uusiutuvan energian tuotantopotentiaali on madaloi yli  kaksinkertainen

kayttopotentiaaliin ndhden.

3.3 Maatila- ja omakotitalomittakaavan uusiutuvan energantuotannon teknologiat
Maatilojen energiankulutus ei Suomen mittakaavadsakovin merkittdvassa roolissa,
mutta sen sijaan maatilojen mahdollisuudet enetgwtajana ja energiaraaka-aineiden
valittajana ovat laajat (Hyttinen 2005).

Maatila- ja omakotitalomittakaavan energiantuotanniekniikka on yleensd pienen
mittakaavan tuotantoa. Parhaisiin kokonaishyotysahn paastaan lammon- ja sdhkon
yhteistuotannossa, pien-CHP (eli alle 100 kW lammén séahkon yhteistuotanto).
Sahkodntuotannon osuus Vvaihtelee kayttavasta telgtak rippuen 10 — 38 %,
kokonaishyotysuhde noin 75 - 95 %. (Lensu & Alakas1g004)

Lammon ja sahkon yhteistuotannossa pienessa mattakaa on kaytdossa paaasiallisesti
nelja eri tekniikkaa, joita ovat polttomoottorit jeaasuturbiinit, hdyryturbiinit ja muut
hoyryvoimalaitteet, muut valittdjaaineisiin liitt§iv tekniikat sek& polttokennot. (Lampinen
& Jokinen 2006)

Yleisimpia lAmmontuotantoon kaytetyistd teknologiai ovat erilaiset biomassakattilat,
joissa on kaytdossad nelja eri vaihtoehtoista pdafat; arinapoltto, leijupetipoltto,
polypoltto ja kaasupoltto. Naistd edella mainitaistrinapoltto on maatilakokoluokassa
kustannustehokkain sovellus kiinteiden polttoaieaid polttoon. Maatilakokoluokan
biomassakattiloissa kaytetaan pé&dasiassa puuperpditoaineita, kuten esimerkiksi
pilkettd, haketta tai pelletteja. Tosin myos eskilei olkisilppua kaytetddn joillakin
maatiloilla hakkeen ja pilkkeen rinnalla. Toistdiseenergiaviljat soveltuvat rajoitetusti
polttoaineeksi Suomen markkinoilla oleviin biomdsséloihin. Kuitenkin esimerkiksi
Tanskassa ja Englannissa on markkinoilla useitatolpeimassoille kuten oljelle
tarkoitettuja biomassakattiloita. (Lampinen & Ja@a2006)

Biokaasun hyotdyntdminen polttomoottorissa tai kaabiinissa on yksi parhaiten
toimivista pien-CHP sovelluksista télla hetkella fiwa 2010d). Tekniikka on ollut

olemassa jo pitkdan ja on yleisesti kaytossa egikmr jatevedenpuhdistamoilla.
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Tekniikka soveltuu hyvin myos maatilakokoluokkadfaatiloilta kaasua olisi mahdollista
johtaa myds esimerkiksi paikalliselle CHP-laitoksel

Suomessa on vireilla myds useita termiseen kaaseduk liittyvid hankkeita, joissa
hytdynnetddn ns. hakaponttdtekniikkaa, joka on dtumpaa tekniikkaa ajoneuvojen
puolelta. Tekniikka sopii kuitenkin myos CHP-tuataon. Lampisen & Jokisen (2006)
mukaan tata teknologiaa I6ytyy maailmalta kaytéayas maatilakokoluokassa. Silla voisi
olla merkittava potentiaali mydés Suomen maatilpil&lla se pystyy hyddyntamaan
puubiomassaa sahkontuotannossa. Puun kaasutuks®essssiin tuodaan hyvin vahan
iImaa jolla poltetaan pieni osa polttoaineesta.sPssin [ampdotila on noin 500 — 800 °C,
lAammon vaikutuksesta puun ainesosat kaasuuntuvabm&ssa tata on tutkinut ja
kehittanyt muun muassa reisjarvinen GASEK Oy. Keaaktorin polttoaineeksi kay
esimerkiksi kuiva (< 45 %) kokopuuhake, mutta mwytiatarviketeollisuuden ja muiden
orgaanisten aineiden hyddyntamista hakkeen rinhatkataan. (GASEK Oy 2010)
Stirling-moottori ja ORC-tekniikk® edustavat vélittajaaineisiin  (kaasu tai neste)
perustuvia sahkontuotannon tekniikoita. Valittap@ana Stirlingissd voi toimia
esimerkiksi happi, vety, typpi tai yleisimmin Kkaite helium. ORC-tekniikassa
valittajadaineena toimii jokin orgaaninen aine kutesimerkiksi tolueeni, isobuteeni tai
isopentaani, joiden hoyrystymispiste on alhainertirlii®moottori saa voimansa
lampdotilaerosta - kaasu liikkuu moottorin sisélldoxoin jaéhtyen ja vuoroin lammiten.
ORC-prosessissa puolestaan hyddynnetdan orgaaragegen olomuodon muutos
nestemaisesta hoyryksi ja takaisin. Toistaisekstandekniikoita viela tutkitaan ja
demonstroidaan CHP-tuotannossa. Tehdyt laitoksat kekoluokaltaan noin 10 — 100
kWe. Etuna naissd tekniikoissa on polttoainevadmoyunsaus. Maatiloilla Stirling-
moottoreiden polttoaineeksi soveltuvat esimerkikgbkaasu, kasvioljyt ja pelletit
(Lampinen & Jokinen 2006).

Sahkontuotanto on mahdollista myds polttokennotk@lia. Siind polttoaineen
kemiallinen energia muunnetaan suoraan sahkoksikajoansiosta polttokennojen
hy6tysuhde on korkea. Jo talla hetkella maailméigyy paikallisia CHP-laitoksia, joissa
hyodynnetdan vetyd polttokennotekniikalla. Vetyaidean valmistaa muun muassa
elektrolyysilla hajottamalla vetta hapeksi ja vesiykahkon avulla. Vedyn valmistus on

1% Organic Rankine Cycle
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kuitenkin viela hyvin energiaintensiivistd ja vaadidelleen tutkimus- ja kehitystyota.
Toisaalta vetya voidaan saada esimerkiksi kemidlrgeoden sivutuotteena, jolloin sen
hyodyntaminen edelleen energiaksi on hyvin perusiel Polttokennoteknologia sopii
hyvin myds pieniin kokoluokkiin ja sen avulla voatasaavuttaa esimerkiksi talokohtainen
energiaomavaraisuus (sé&hkod, lamp6 ja liikkennemoite). Ensimmainen tallainen
energiaomavarainen polttokennoteknologiaa hyddyntédalo valmistui Freiburgiin
Saksaan vuonna 1992 (Lampinen 2009). Polttokenragetetaan nousevan merkittavaksi
teknologiaksi pitkalla aikavalillaUlkomailla on kaytdéssa useita maatilakokoluokkaan
soveltuvia mikro-CHP teknologioita, jotka tekevésta tuloaan Suomen markkinoille
(Virtanen & Thun 2005).

Hajautetusti tuotetun energian, kuten esimerkikaatiojen biokaasusta tuotetun energian
valittamiseen ja varastointiin liittyy yh& haasteit Talla hetkella hajautetun
energiantuotannon  kehittymiseksi paljon odotuksian d&ohdistunut alykkaisiin
sahkoverkkoihin. Tulevaisuuden verkko pystyisi 8a#@#an sahkon kulutusta kuormituksen
mukaan. Verkko pystyisi hydédyntdméaan pienimuotojatdajautettua energiantuotantoa
paljon nykyista verkkoa paremmin. Verkko voisi hyatha esimerkiksi sahkoautoja
energiavarastoina, joka liséisi joustavuutta ja evdliisi tarvetta huippukapasiteetin

rakentamiselle. (Tekniikka ja Talous 2010b)

3.4 Biokaasuntuotanto ja sen mahdollisuudet maatilamithkaavassa

Biokaasuntuotanto perustuu anaerobiseen hajoamigssa useat eri mikrobit osallistuvat
hajotusketjun eri vaiheisiin. Biokaasulaitoksesapahtuvassa anaerobisessa prosessissa
orgaaninen aines suljetaan hapettomaan reaktgoinka lampdétila on noin 35 — 37 °C
(mesofiilinen) tai 50 — 55 °C (termofiilinen). Lawgdasta riippuen prosessissa toimii
erilaisia aktiivisia mikrobikantoja, jotka hyodymtit ravinnokseen syotteessd olevaa
orgaanista ainetta ja sen hajoamistuotteita. (lat2809) Prosessissa hajoava orgaaninen
aines muodostaa muun muassa etikkahappoa ja vbtgtaania tuottavat bakteerit
muodostavat etikkahaposta ja vedystd metaaniae$sissa syntyy biokaasua, joka sisaltaa
paaosin metaania ja hiilidioksidia. Yhden lieterekésittelyaika markaprosessissa on noin
12 — 30 vuorokautta. (Latvala 2009)
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Eldainten lanta on hyva perusmateriaali biokaasuatuwmssa, silla se sisaltéd useimmat
mikrobien tarvitsemat ravinteet, silla on korkeaskuwrikapasiteetti ja sitd on useimmiten
saatavilla tasaisesti vuoden ympari. (Lehtomaki 2607)

Lannan metaanintuottoa (taulukko 3) voidaan pagajaganain ollen lisata myo6s tuotannon
kannattavuutta eri  orgaanisten  materiaalien  yhésitlelyllda.  Potentiaalisia
lisdmateriaaleja ovat esimerkiksi omalta tilaltatasat peltobiomassat kuten kesantoalojen
nurmi tai energiantuotantoa varten viljellyt enaigisvit seka erilaiset kasvintuotannon
sivutuotteet ja pilaantuneet eréat. Myods yhdyskumtja teollisuuden biojatteet seka
puhdistamo- ja sakokaivolietteet ovat mahdolligadyotteitd. (Lehtoméaki ym. 2007)
Suomessa tuotettin vuonna 2009 biokaasua yhteemsia 145 miljoonaa
(energiasisaltdé noin 1,44 TWh). Biokaasusta hyoettiin energiaksi kuitenkin vain osa
eli noin 67 %, suuri osa energiasta hukattiin gtadtssa ylijddma. Biokaasusta tuotettiin
noin 378 GWh lampo6a ja 58 GWh sahkoda. Tuotettugamradrd (436 GWh) on alle 1 %
uusiutuvan energian tuotannosta Suomessa. (Kuittingn. 2010) Biokaasun
hyodyntamisessa olisi viela erittéain merkittavgalysmahdollisuuksia.

Suomessa biokaasuntuotanto on perinteisesti ylhtyiskmaatopaikkojen toimintaan, ja
taalla toimiikin 35 kappaletta kaatopaikkakaasuadyyntavia energialaitoksia. Biokaasua
hyodynnetddn kaatopaikkojen jalkeen toiseksi enitghdyskuntien jateveden
puhdistamoilla. Maatiloilla biokaasun hyddyntaminemergian tuotannossa on Suomessa
vield vahaista. Biokaasu soveltuu kuitenkin hyvinydsm maatila ja omakotitalo
mittakaavan energiantuotantoon. Maatilakohtaisektareita on nykyiselladn yhdeksan
kappaletta ja talla hetkella suunnittelu- ja rakesvaiheessa kymmenen lisaa. Biokaasua
voidaan maatiloilla tuottaa esimerkiksi karjanlastaa yhdessa helposti hajoavan
biomassan kanssa, kuten nurmi, ylijgama vilja, ,ofiiergiakasvit ja biojate. Maatilojen
biokaasureaktoreissa tuotettiin vuonna 2009 yhtedd9 MWh sahkoéa ja 3087 MWh
lampo6a. (Kuittinen ym. 2010)

Yhteismadattamaoissa  erilaisia  biojatteitda =~ madaretddyhdessa lannan tai
jatevedenpuhdistamolietteiden kanssa. Tallaisimitmassa olevia yhteismadattamaoja on
Suomessa nykyiselladn viisi kappaletta, ja suuelnit tai rakennusvaiheessa olevia
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laitoksia 17 kappaletta. (Kuittinen ym. 2010) Biakantuotanto on tunnettu Suomessa jo
ainakin kymmenia vuosfa

Biokaasuntuotannon kannattavuusselvityksia on Sgeeaé¢ehty useita (esim. Hagstrom
ym. 2005). Niiden mukaan biokaasuntuotanto maaikakuokassa on kannattavaa vasta
tietyn kokoisella tilalla, esimerkiksi vahintdan Gl@autaa tai 1000 sikaa. Tutkimukset
osoittavat kuitenkin, ettd muut tilalla muodostuvaiatilatalouden sivuvirrat, kuten
ylijddma vilja, olki ja kesantoalojen nurmikasvitoivat olla merkittava liséa
biokaasuntuotannon potentiaaliin. Taméan lisdksionhionarvoista on, ettd eri
kasvibiomassat lisaavat lannan metaanintuottoan(elsehtomaki 2006, Lehtoma&ki ym.
2007). Toisaalta kannattavuuteen vaikuttaa hyvemhisesti myos valtiovallan ohjaus- ja
tukitoimet. Kyse on tietyltd osin kannattavuuderelgdysten luomisesta, johon tulisi
Suomessa kiinnittaéa enemman huomidtaisaalta tilakoon asettamat rajoitukset voidaan
ohittaa muodostamalla useamman tilan yhteisia bislaitoksia tai yhteismadatyslaitos,
joka kasittelee esimerkiksi lannan tai jatevegs#ien kanssa yhdessa muita orgaanisia
jakeita kuten yhdyskunnan ja elintarviketeollisundbiojatetta. Biokaasuntuotannon
kannattavuus on myds taloudellisen potentiaalindapdyynaaminen kasite.

Biokaasulla on mahdollista tuottaa energiaa oman tarpeisiin ja samalla tuottaa sahk6a
myos myyntiin. Esimerkiksi Saksassa monet vilj¢lij#ottavat varsinaisen viljelyn ohella
sahkoa biokaasusta, mikd muodostaa merkittdvan tdaantuloista (Huttunen 2004). Eri
puolilta maailma& 16ytyy myds runsaasti esimerkkeja siita kuinkaitisset, pienetkin
maatilat voivat tyydyttdd oman energiantarpeenskaaisulla.

Pirkanmaan ainoa maatilakohtainen biokaasulaitosusen tila Virtain Liedenpohjassa

tuottaa seka sahkoa ettd lampoa (Kuittinen ym. PO1Tilalla on noin 120 nautaa ja

%0 Vuosina 1941 - 1946 Helsingissa oli kaytdssa kakskaasutankkauspistetta jatevedenpuhdistamoiden
yhteydessé, toisen maailmansodan jalkeen 6ljy kkitesyrjaytti biokaasun liikennekaytossa. Vastanna
2002 perustettiin  ensimmainen sotien jalkeinen &éskintankkauspiste Kalmarin tilalle Laukaaseen
valtiovarainministerin poikkeusluvalla. (LampinenJ&kinen 2006)

%1 Biokaasua on hyddynnetty Kiinassa jo tuhansia ieugisampinen & Jokinen 2006). Sen kaytto on edellee
erityisen voimakasta omakotitalo ja maatilakokolasda Aasiassa. Kiinan Maatalousministerion tavaitie

on saada biokaasu kaytt6on 40 miljoonassa kotitklssa vuoden 2010 loppuun mennessa, ja edelleen
kunnianhimoisena tavoitteena on tuplata tama magsteen 2020 mennessa. (Wang 2009)

Todellinen poliittisen tahdon voimannayte oli Kimabiokaasulaitosten maaran nostaminen 10 — 30
miljoonaan kymmenessé vuodessa. (Liikennebiokaisiste 2010)

22 Tila ei sijaitse tyon tarkastelualueella.
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saman verran nuorta karjaa, joiden tuottama larden@ittaa hyvin biokaasuntuotantoon.

Tilalla on tarkoitus jatkossa hy6dyntaa lisasyagteenuun muassa heinéa ja jarviruokoa.

3.4.1 Biokaasuntuotannon ja -kayton ymparistovaikutukset

Biokaasun ymparistohyddyt ovat moninaiset. Biokaasotannon voidaan katsoa olevan
energiantuotannon liséksi myds maatalouden toi@ntdehostamista ja maatalouden
ymparistévaikutusten vahentamista. Biokaasuntuatarmmyotd on mahdollista vahentaa
maatalouden ilmanpaastojen lisaksi vesistOkuortatusilla kasitellyssa lietteesséa
ravinteet, kuten typpi muuttuvat kasveille kayttiiesempaan muotoon, jolloin
ravinneylijgdman huuhtoutuminen vesistdihin vahefigafdrup 1995)

Lannan anaerobisessa kasittelyssa yhdistyy jatehu@l ravinteiden Kkierratys kun
esimerkiksi yhdyskuntien orgaanisen jatteen rawete palauttaminen peltoon
mahdollistuu. Energiaa voidaan katsoa syntyvan emaidoimintojen sivutuotteena.
Madatetyn lannan lannoitusarvo paranee, jolloindaan korvata alati kallistuvia
kemiallisia lannoitteita. Lannoitteiden valmistus byvin energiaintensiivista teollisuutta,
ja lisaksi maailman fosforivarat ovat rajalliseeihiikka ja Talous 2010a).
Biokaasuntuotanto voi vahentda kasvihuonekaasupaastinakin kolmella tavalla;
korvaamalla fossiilisia polttoaineita energiantumiassa ja liikennepolttoaineena,
vahentdmalla lannan kasittelyn aiheuttamia meta@sidja, lisaksi rejektin  kayttd
lannoitteena vahentdd kemiallisten lannoitteidervetéa ja nain ollen saastaa siella
tarvittavaa energiaa. Lisdksi biokaasuprosessinkdipyt lanta on hygienisoidumpaa,
jolloin véhenevat myos hajuhaitat, jotka perintesge lannanlevityksessa voivat olla
merkittava ymparistdhaitta lahiasutukselle. Biokadsotanto tarjoaa myds uudenlaisen
tavan hyodyntaa kesantomaita ja luonnonhoitopeltdjgelyssa olevat pellot suojaavat
maata myo6s eroosiolta.

Borjensson & Berglundin (2007) mukaan biokaasursnimt yleensa aina johtaa
ymparistohyotyihin, jotka joissain tapauksissa owvatvin merkittdvia. Useimmiten
kyseessa ovat epasuorat ymparistohyddyt, kuten tomuit maankayttd ja orgaanisen
jatteen kasittely (vahentynyt typen valuma, vahee&t ammonium- ja metaanipaastot),
jotka usein ylittdvat suorat ymparistohyodyt. Sell ovat esimerkiksi fossiilisten
polttoaineiden korvaaminen biokaasulla (vahentynéwitidioksidipaastét ja muut
iimanpaastott). Tallaiset epasuorat biokaasuntuot@rymparistohyodyt jaavat kuitenkin

usein kasittelematta tarkasteltaessa biokaasuangtip@@kokulmasta.
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Kuitenkin biokaasuntuotannon ymparistévaikutukseivat vaihdella hyvinkin paljon
madatettavastd materiaalista, tuotettavasta emstag{Eampo/sahkod/liikennepolttoaine) ja
toisaalta korvattavasta energiamuodosta riippugirjénsson & Berglund 2007)

Eraiden laskelmien mukaan biokaasu lammadntuotaanossvahentaisi
kasvihuonekaasupaastoja yli 300 % verrattuna maakmaja viela enemman verrattuna
polttodljyyn. Laskelmissa on huomioitu koko elinkaa aikaiset paastét. Suurin
kasvihuonekaasujen kokonaispaastévahennys biokaasldytdssa aiheutuu

metaanipaasttjen vahennyksesta. (Lampinen & JoiKiQ66)
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4 TARKASTELUALUE

Tyon tarkastelualue kattaa Lansi-Suomessa Pirkammmeaeakunnassa sijaitsevan Lounais-
Pirkanmaan seutukunnan muodostavat PunkalaitumenSgatamalan kunnat seké
Tampereen seutukunnassa sijaitsevan Kangasalama (Ruv Tarkastelualueen kunnista
Kangasala edustaa maaseudun kolmijaon mukaan kgimplémeistd maaseutua, kun taas
Lounais-Pirkanmaa on kokonaisuudessaan ydinmaas¢kigranen ym. 2000). Lounais-

Pirkanmaa on tutkimuksessa mukana vahvan maa- jssataussektorin vuoksi,

seutukunnassa on esimerkiksi maarallisesti enenmatiloja kuin muualla Pirkanmaalla.

Kangasalan sijainti Tampereen kaupungin kyljess@®malla tavallaan mielenkiintoinen,

silla kunnassa on edelleen vahva maataloussekstintarviketeollisuutta sekd yha

laajeneva maakaasuverkosto. Tampereen kaupungeisygs, edustaen merkittdvaa
energian tarvetta sekad kaupungin voimakas maakggswuus ovat omalla tavallaan

kiinnostavia taustavaikuttajia tyon tarkasteluallzee
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Kuva 3. Tutkimuksen tarkastelualue Pirkanmaan maa&ssa (Pohjakartta-aineisto: ©
Maanmittauslaitos 51/MML/10).

4.1 Punkalaidun

Punkalaidun sijaitsee Pirkanmaan lounaisimmassadgsga, lahella Satakunnan rajaa.
Punkalaidun siirtyi Satakunnasta Pirkanmaan maalamvasta vuoden 2005 alussa. Maa-
ja metsatalouden tyopaikkojen osuus on PunkalaitarRekanmaan korkein, maatilojakin
on lahes 300, asukkaita kunnassa on noin 330Qukianil1).

Tilastokeskuksen luokituksen mukaan Punkalaidunmaaseutumainen kunta ja edelleen

maaseudun kolmijaon mukaan ydinmaaseutua. Punkal@it energiantuotannon
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infrastruktuurille leimallista on keskitetyn kaukohmdontuotannon puuttuminen, se on
kunnassa toistaiseksi koettu asumisrakenteen jyyuoksi kannattamattomaksi.
Alkutuotannon (maa- ja metsétalous) tyopaikkojenusson Pirkanmaan suurin 23,3 %.
Punkalaitumen suurimmat tyénantajat ovat kunnakegilt SHT-Tukku Oy ja Kaskenoja
Oy.

Punkalaitumen maatilojen koko kasvaa vuosittairkijprverran. Tilojen lukumaara sita
vastoin vahenee vuosittain noin 2 %, etenkin pigriem eldintilojen lopettaessa
toimintansa. Biokaasuntuotannon mahdollisuuksista aliut keskustelua, esimerkiksi
Kanteenmaen kylan osalta, jossa sijaitsee voimakatalouden keskittyma. (Kallionpaa
2010, tiedonanto)

Taulukko 1. Tarkastelualueen perustietoja.

Maapinta-ala

Vaestbn Taajama- Maatilo- Maatiloila Metsaa

oA ;
Sijainti Vékiluku tiheys asté jen E:Itoala metsdad  kunnassa Ié(él;(;g:;uu
as/knt % lukumaara ha km? kv
Punkalaidun 3333 9,2 41 288 12 857 9 962 190 361
Sastamala 24 476 19 66 742 26 620 30 317 900 1292
Kangasala 29522 58,2 86 204 7 539 12 361 350 489

a Vaestorekisterikeskus 2009, b Tilastokeskus 204 Baintien maaseutusihteerit, d Tike 2011, e
Raitila 2006, g Maanmittauslaitos 2009

4.2 Sastamala

Sastamala on uusi, vuoden 2009 alussa perustetipukki, jossa asuu noin 24 500
asukasta. Kaupunki koostuu kuntarakenteen uudestustyttéd seitsemasta aiemmin
itsenaisesta kunnasta (Vammala (Suodenniemi, Tyiaikku), Aetsa (Kiikka ja Keiky&)
ja Mouhijarvi). Pinta-alaltaan Sastamala on lag@2Lknf eli yli kaksi kertaa Kangasalan
kaupungin kokoinen (taulukko 1).

Sastamala on maaseutuvaltainen kaupunki, jossdaualiamnon tyopaikkojen osuus on
edelleen suuri. Aktiivisten maatilojen lukumaara @ila hetkella noin 750, joista
kasvinviljelytiloja selvasti eniten (Lakkinen 2010henkilokohtainen tiedonanto).
Kaupungin tavoitteena on edelleen vahvistaa al@diekeinorakennetta, ja kehittdd seka
monipuolistaa maatilojen toimintaa. Manner-Suomermaseudun kehittdmisohjelman
Pirkanmaan alueohjelma vuosille 2007 - 2013 luottpedi myods Sastamalan kuten

Punkalaitumenkin maaseudun kehittamiselle.
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Ohjelman tavoitteena on erityisesti parantaa jastédi maaseudun elinkeinoelamaa,
asukkaiden toimeentulomahdollisuuksia ja elinolojglusiutuvan energian osalta
tavoitteena on avata uusia mahdollisuuksia bioeaerg kayton lisdamiselle.
Ohjelmakaudella bioenergian tavoitellaan muodostavgo merkittdvan osan
maaseutuyritysten tulosta. (Manner-Suomen maasekghitidmisohjelma 2009)

Sastamalan tuoreen maaseutustrategin mukaan sosankunnan maatiloista toimii
palvelusektorilla, joista ylivoimaisesti suurin dkoneurakointi. Kasvavia aloja ovat
bioenergiantuotanto, seka hyvinvointi- ja matkadlwelut. Strategiassa on maaritelty
tavoitteita myos koskien uusiutuvan energian kaytisaamista. Keskeinen tavoite on
kolminkertaistaa hakkeen kayttd lammodntuotannoskankreettisina toimenpiteind
mainitaan muun muassa lampokattiloiden korvaamipienilla yhteistuotantoyksikéilla
Kiikan, Suodenniemen ja Uotsolan paikallis- ja k@gkuksissa, seké kaupungin ja muiden
yhteisdjen omistamissa kiinteistdissa. (Sastamalaaseutustrategia 2010)

Sastamalan maatilojen lukumaara on vahentynyt keskiin noin 2 % vuosittain vuodesta
1996 alkaen. Tuotannon lopettaneiden tilojen ptsartyy useimmiten jatkaville tiloille
vuokramaina, eikd uutta peltoa raivata. Biokaasatantoa ei kunnassa ole. (Lakkinen

2010, henkilékohtainen tiedonanto)

4.3 Kangasala

Kangasalan luonnonkaunis kunta sijaitsee Tampekag@malossa. Kangasala on viiden
harjun ja kolmen suuren jarven halkoma. Asukkaitanoin 29 500, ja vakiluku kasvaa
vuosittain noin 500 asukkaalla, asukkaista noin %86asuu taajamissa (taulukko 1).
Kangasala on kasvanut tuoreiden kuntaliitosten &y&ahalahti liitettin Kangasalaan
vuonna 2005 ja Kuhmalahti vuoden 2011 alussa. Ksalgaon suomalaisen maaseudun
kolmijaon mukaan taajaan asuttua kaupunginlaheisidseutua.

Palveluiden osuus elinkeinojakaumasta on 60,1 %stigksen noin 34,4 % ja maa- ja
metsatalouden 4,3 %. Suurimmat tybnantajat ovaigisalan kunta ja Ruoka-Saarioinen
Oy. (Kangasala 2010) Manner-Suomen maaseudun &elsthjelma kattaa kaikki
maakunnan kunnat, lukuun ottamatta Tampereen kagupwkeskustaajamaa. Kuitenkin
paikallinen toimintaryhma Kantri ry on rajannut disi toimintansa ulkopuolelle

Kangasalan kunnan, Nokian kaupungin ja Ylojarveopkengin. Perusteluna on muiden



34

muassa alueiden kaupunkimaisuus. Kangasala onstallkalueen kunnista ainoa jonne

ulottuu maakaasuverkosto.
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5 AINEISTO JA MENETELMAT

Tassa luvussa kuvataan tarkastelualueelta kerdgistot sekd muut tyossa kaytetyt
aineistot ja niiden analysoinnissa kaytetyt meme#l Tyon keskeista empiirista aineistoa
ovat tarkastelualuetta kuvaavat tiedot. Tiedot iatnanalyysia varten koottiin useasta eri
lahteestd, suoraan tarkastelualueen kunnista selt@atisuuksien mukaan aiemmista
julkaisuista ja tilastoista. Keskeisia kunnista dtgfja tietoja ovat alueen nykyista
energiainfrastruktuuria, seka energiantuotantcyutusta koskevat niin numeeriset kuin
laadullisetkin tiedot. Tassa tydssa tarkasteltupgmenergian potentiaalien arvioimiseksi
tarvittiin tietoja tarkastelualueen maataloustuaotssta, metsavaroista seka yhdyskunnan

orgaanisen jatteen synnysta.

5.1 Aineisto

Paikallisista energiaraaka-aineista on potenteddfistelussa huomioitu metsaenergia,
peltoenergia sekda muut tyypilliset biokaasuntuaantsoveltuvat orgaaniset aineet kuten
karjanlanta ja yhdyskuntien biojate sekd Kangasadaalta Ruoka-Saarioinen Oy:n
elintarvikejate. Peltoenergialla tdssa tyossa twtamn viljan ja oOljykasvien olkea,
nykyisia kunnassa viljeltavia energiakasveja (lalimuokohelpi), jonka lisaksi kesafito
luonnonhoitopelloilta ja hoidetuilta viljelemattoid pelloilta on arvioitu timotei-
apilanurmen vuotuinen sato. Tarkastelualueen keabms$ta suurin osa on nykyisellaan
viherkesantona ja kasvaa nurmea. Nurmikasvien soaeltta biokaasuntuotantoon ovat
tutkineet muiden muassa Lehtomaki (2006) ja Seppd@a(2009) ja kasvien biomassan
tuotto seka metaanintuotto on todettu merkittavajgpa ruokohelpea korkeammaksi.
Toisaalta nurmikasvit ovat viljelij6ille entuudeata tuttuja ja tarvittava laitteisto on jo
olemassa (Seppalda ym. 2009, Seppéala 2010 henkikiken tiedonanto). Tassa tydssa
kesanto-, luonnonhoito- ja hoidetuilta viljelematita pelloilta laskettiin timotei-
apilanurmen vuotuinen satotaso ja metaanintuotitoofei-apilanurmen biomassan tuotto
sekd metaanintuotto on ruokohelven ohella todegukittavaksi ja edelleen lannoituksen

tarve vahaiseksi apilan typensidontaominaisuukaresiosta. (Lehtomaki 2006)

3 avo-, sanki- ja viherkesanto
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5.2 Aineiston keruu ja analyysissa kaytetyt menetelmat

Tarkastelualuetta koskevat tiedot Kkeréttin useasia lahteestd kuten kunnan
viranomaisilta, lAmpo6laitoksilta, séhkolaitoksiltg@tehuoltoyhtioiltd, teollisuuslaitoksista
ja muilta asiantuntijoilta. Tyoss& hyodynnettiin @sy Tilastokeskuksen, Maa- ja
Metsatalousministerion  Tietopalvelun (Tike) maatskdastoja (Matilda) seka
Energiateollisuus ry:n tilastoaineistoja. Tyon lkgakti vaativin osio oli erindisten
tunnuslukujen ja tietojen kokoaminen tarkasteluatukunnista. Tyon aineisto on keratty
padosin kesdn 2010 aikana. Seuraavaksi kuvatadellysti tyon eri osa-alueissa

hyddynnettyjen aineistojen kasittelya ja kaytettyj@netelmia.

5.2.1 Energian tuotanto ja kulutus

Lammontuotantoa koskevat tiedot kerattiin suoraaikallisilta lampolaitoksilta ja osittain
myos kunnan lampdoyrittdjilta. Paikallisille kaukoigoélaitoksille lahetettiin kesadkuussa
2010 kysely koskien tuotannon kapasiteettia, tumtanmaaraa ja kaytettyja polttoaineita
(Liite 1). Pirkanmaalaisia lampdlaitoksia ja lamptigjyytta koskevia tietoja saatiin myods
vuoden 2006 Puuenergiaselvityksesta (Raitila 2008ikallista kiinteistokohtaista
lammontarvetta kuvaavat tiedot laskettiin  Tilas&ieksen aineiston pohjalta
(Tilastokeskus 2010b). Tilastossa on Kkuvattu Suomkuontien lammontarve
lammitysaineen mukaan seuraavalla jaottelulla; kauki aluelampd, 6ljy ja/tai kaasu,
sahko, kivihiili, puu ja/tai turve, maaldmp6, muuntematon. Tilastossa on esitetty
rakennusten lukumé&ara ja kerrosala ?)(nammitysaineen mukaan. Tassa tydssa
rakennusten lammonkulutus laskettiin kayttden kaakirdistd huonekorkeutta 2,5 metria,
sekd lammitysenergian tilavuusyksikkokohtaista tudta 40 kWh/m Kauko- tai
aluelammontuotannossa kaytetyt polttoaineet sdlivitetarkastelualueelta taman tyon
puitteissa (Liite 1).

Paikallisesta sahkontuotannosta haettiin tietojahdobisuuksien mukaan suoraan
laitoksista vastaavilta henkil@ilta, kunnan tekitésjohtajilta sekd muilta sdhkdntuotannon
kenttaa tuntevilta.

Kuntakohtaiset sahkonkulutusluvut vuodelta 2009 iodiin Energiateollisuus ry:n

kokoamasta tilastosta (Energiateollisuus ry 2010@ma sahkonkulutusluvut siséltavat



37

my0s sahkoélammityksen, joten kuntien kayttosahk@auné arvioitiin vahentamalla edella

esitetyn mukaisesti lasketut sdhkdlammityksen osus@hkon kokonaiskulutuksesta.

5.2.2 Peltoenergia

Peltoenergiapotentiaalin laskemiseksi tarkaste&ealukunnista kerattiin tiedot nykyisista
viljelypinta-aloista. Kuntien maaseutujohtajillehitettiin kesékuussa 2010 kysely koskien
kunnan viljelypinta-aloja seka eldinmaaria (Liit¢. 2 Olkipotentiaalin maarittdAmiseksi

tarvittiin tiedot vilja- ja Oljykasvien viljelypird-aloista. Alle viiden vuoden nurmista
otettin huomioon tekniseen potentiaalin vain #in sato, sillA ensimmainen sato
kaytetaan paasaantoisesti karjan rehuksi. Kesaritealseké luonnonhoito- ja hoidetuille

viljelemattomille peltoaloille laskettiin kaksi %@t vuodessa timotei-apilanurmena.
Kesantoalat kasvat nykyisellddn padosin nurmea.kabtelualueella talla hetkella

viljellystd ruokohelvestd on huomioitu yksi sato odessa. Riistanhoitopeltoja ei
huomioitu, silla niiden kasvillisuus on sailytetéanykyisellaan. Laskelmissa (Liite 5) on

kaytetty satotasojen keskiarvoja (taulukko 2).

Taulukko 2. Tarkasteltujen peltobiomassojen vuamnisatotaso tTS/Ha

Viljan- ja
Oljykasvien Ruokohelpi Timotei-apilanurmi Nurifi
olki
Satotaso
{TS/ha 2 (137 5,8 (2,9-13,7) 9,5 (8-11) 43 (L1-13,7)

a Méakinen ym. 2006, b Seppala ym. 2009, ¢ Lehtor2@Rs, d) Sato tTS/Héniitto

24 Nurmikasveja ovat esimerkiksi nurminata, koiraméieitimotei, ruokohelpi. Nurmikasvien satotaso
vaihtelee hyvinkin paljon kasvuolosuhteista riippueesimerkiksi Seppélan ym. (2009) tutkimuksessa
nurmikasvien satotaso on vaihdellut 1,1 — 13,7 th&5 Suomen kasvuoloissa nurmikasveista korjataan
yleisesti kaksi satoa vuodessa. Koiranheindn janmadan sato toisessa niitossa on Seppalan ym9)200
mukaan ollut noin 5,1 — 5,2 t TS/haTassa tydssa on tekniseen potentiaaliin otetamiwon alle viiden
vuoden nurmista vain toinen sato, jossa on kaytetskimaaraista satotasoa 4,3 t TS/marmikasveille
(Seppéala ym. 2009). On kuitenkin huomioitava ettémikasvilajikkeesta tai niiden seoksesta ja kakvista
riippuen toinen sato voi olla my6s jotain muutaksiéelitteistd satotasoa nurmikasveille, jotka mséela
koostuvat useamman lajin seoksesta, oli haastzt@ao
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5.2.3 Maatalouden sivutuotteet

Kotieldaimiin perustuvat tiedot kerattiin tarkastglueen kuntien maaseutusihteereilta,
Kangasalaa lukuun ottamatta, jonka tiedot saatiifke-Tietopalvelun (Maa- ja
metsatalousministerion tietopalvelukeskus) kautftéaaseutusihteereiltd saanut tiedot
kuvaavat kunnan tilannetta vuoden 2010 toukokuuasataas Tike:n kautta saadut tiedot
ovat vuodelta 2009. Maaseutusihteereiden toimittairedot ovat osa EU-kirjanpitoa, ja
tiedoissa kotieldimet on jaoteltu useampaan eriualkkaan eldimen koon, sukupuolen tai
i1An mukaan.

Tassa tyossa kotielaimistd otettiin huomioon ndataet (lypsylehmat, emolehmat,
hiehot, vasikat ja sonnit), siat (lihasiat, emajeoporsaat) seka siipikarja (munivat kanat,
broilerit ja kananpoikaset). Tydssa oletettiin atiin maaseutusihteereiltéd kuin Tike:sta
saadut tiedot kuvaavat kyseisen vuoden keskimdan&sielainmaaraa.
Biokaasuntuotantopotentiaalin  selvittamiseksi dtwo kotieldinten  lukumaarén
perusteella niiden vuotuinen lannantuotto. Tass@éssy vuotuisen lannantuoton
maarittamiseksi kaytettiin Valtioneuvoston nitréegetuksen Liitteessa 2 saadettyja
ohjetilavuutta (M) kahdentoista kuukauden lannan varastointia varéN 2000).
Varastointitilavuuksien oletettiin vastaavan vustailannantuottoa (fn

Nautojen ja sikojen lannantuoton laskemisessa kil seka liete- ettd kuivikelannan
lukuarvoja (Liite 3). Maenpaan (2005) mukaan kudldntajarjestelma koskee Suomessa
noin 60 % nautaeldimista ja 40 % sioista. Siip@darjosalta lannantuotto laskettiin
kuivikelannan lukuarvoilla. Tasséd tyossa metaawitttyotentiaali rajattiin koskemaan
lukumaaraisesti merkittavimpia elainryhmia - naudsiat ja siipikarja. Tarkastelun
ulkopuolelle rajattiin néin ollen esimerkiksi hew®s, lampaiden, vuohien ja muiden
elainten lannan metaanintuoton potentiaali. Mydmé#m korkea kuiva-ainepitoisuus ol
rajaava tekija. Lannan tilavuudet Ymmuunnettiin lantojen keskiméaéréisilla tiheyden
lukuarvoilla markatonneiksi (t), joista laskettkniva-ainepitoisuuksien (TS %) perusteella

jokaisen eléinlajin tuottaman lannan kuiva-aineragéi S) (kaava 1).
Lannan kuiva-ainemaara (t TS) = lannantuottd) (riheys (kg/m) - TS (%) (1)
Lannan orgaanisen kuiva-aineen (VS) maara (t) parksjallisuudessa (ks. esim. lleleji

ym. 2008) esitettyihin lannan keskimaaraisiin VS/FSuhteisiin (Liite 3).Lantojen

orgaanisen kuiva-aineen (VS) maara laskettiin kifenza
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Orgaanisen kuiva-aineen maara (t VS) = lannan kaimamaara (t) VS/TS (%) (2)

Kuntakohtaisten eldinmaarien ja vuotuisen lannaotugpohjalta laskettiin vuotuinen
metaanisaanto ja edelleen lannan energiasisdltkadsontuotannossa. Metaanin

energiasisaltd on noin 9,9 kWh/NiBiokaasufoorumi 2011).

Taulukko 3. Tarkasteltujen orgaanisten materiaafi@iaanintuotto NACH, (tVS)™* (lannat ja
biojate) ja NMCH, (tTS)* (peltobiomassat) seka N@&H, (t) markapaino (teurasjate, héyhenet).
Suluissa viitteissa esitetyt metaanintuoton minamaksimiarvot.

Orgaaninen aines CHNM’/t VS Viitteet
Naudan lanta 175 (100-250) a
Sian lanta 350 (300-400) a
Siipikarjan lanta 250 (200-300) b
Olki 255 (220-290) * a
Nurmi 303 (251-353) * c
Timotei-apilanurmi 350 (340-360) * d
Ruokohelpi 264 (229-306) * a
Biojate 550 (500-600) a
Teurasjate 150 ** a
Hoyhenet 50 ** b

* CH, Nm¥t TS, ** markapaino ACH,/t
a Lehtomaki ym. 2007, b Salminen & Rintala 2003eppala ym. 2009, d Lehtomaki 2006

5.2.4 Muut tarkastellut biokaasuntuotantoon soveltuvatriassat

Muiden biokaasuntuotantoon soveltuvien biomassajealta arvioitiin kuntakohtainen
yhdyskunnan biojatteen maara ja sen metaanintuatibtokohtaisesti oletettiin etta
orgaanista jatetta syntyy noin 100 kg per asukaypesi, jonka pohjalta laskettiin jatteen
hyodynnettavyys biokaasuntuotannossa.

Elintarviketeollisuuden orgaanisesta jatteestd awontioitu tarkastelualueen suurin
tuotantolaitos, Kangasalan Sahalahdella sijait$ewaka-Saarioinen Oy, jonka tiedot on
yhdistetty laskelmissa Kangasalan yhdyskunnan tbégé arvoihin.

Jateveden puhdistamoiden liete jatettiin tarkastallkopuolelle, silla se ohjataan talla
hetkella tarkastelualueelta pois eika lahitulevaiissa ole ndkdpiirissa ettéd taméa kaytanto
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muuttuisi. Painvastoin kuntaliitosten myo6ta yha rempi maard jatevesia ohjataan

keskitetysti alueen ulkopuolelle.

5.2.5 Metséenergia

Metsaenergiaa koskevat tiedot pohjautuvat Pirkanmaaergiaohjelman yhteydessa
laadittuun Puuenergiaselvitykseen (Raitila 200@lviB/ksessé energiapuupotentiaali on
arvioitu kolmella eri tasolla: teoreettinen (rapgst absoluuttinen), tekninen ja
taloudellinen potentiaali. Tassa tydossd on hyodgmnm@aportissa esitetyt teoreettinen ja
tekninen potentiaalin taso.

Metsdenergiapotentiaalin liséksi kunnissa voi syntyetsateollisuuden sivuvirtoina
puupohjaisia energiajakeiksi soveltuvia massoja.mdid tyon tarkastelualueella
esimerkiksi Punkalaitumella  ja  Sastamalassa  hyGelydm nykyisellaan
energiantuotannossa alueen puusepan- ja vandastemen sivuvirtoja (ks. luku 6).

5.3 Tyon keskeiset maaritelmat ja rajaukset

Seuraavaksi avataan yksityiskohtaisemmin tyon kegke maaritelmia, kuten
energiapotentiaali ja energiaomavaraisuus. Lis&@ksikuvattu miten tydssa arvioidut
teoreettinen ja tekninen potentiaalin taso on nel#yi eri raaka-aineiden ja niiden

hyédynnettavyyden osalta.

5.3.1 Keskeiset maaritelmat

Tassa tydssa energiapotentiaalilla kuvataan tiegyrergian tuotantoon soveltuvan
bioenergiaraaka-aineen energiasisaltéd. Potemtisadio viittaa johonkin sellaiseen mika
voi tapahtua, mutta mita ei valttamatta saavuteeskeista on huomioida etta potentiaali
on ajassa muuttuva maare. Ty0ssd on arvioitu wgrt bioenergiaraaka-aineiden
teoreettinen ja tekninen potentiaalin taso. Kuitenkiten ettd materiaalit kasittavat
paaasiassa maa- ja metsatalouden sivuvirtoja. @gioien potentiaali viittaa tassa tyossa
korkeimpaan potentiaalin tasoon, jossa otetaan lm@mahinna vain tarkastelukohteen
iimasto- ja luonnonolosuhteet, kuten keskimaarainemtuinen satotaso pohjoisissa
kasvuoloissa. Teknisessa potentiaalissa otetaamibon esimerkiksi korjuutekniset

reunaehdot, mutta myos osittain korjuun ymparidtékéhtia. Metsaenergiasta on
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maaritelty ravinnetalouden kannalta metsdan jat&ttkorjuutdhteiden osuus (Raitila

2006), samoin peltoenergian osalta on tydssa #uvibiwinka suuri osa materiaalista

voidaan kerata talteen, esimerkiksi oljesta ondaéag®ssa oletettu voitavan hyoddyntaa
energiaksi vain viidennes vuotuisesta sadosta.

Energiaomavaraisuus on toinen tyon keskeisistatkéda. Tassa tyossa maaritelma kattaa
tietyn alueen (yksittdinen kunta) sisalla tapahtuyaaikallisen energiantuotannon. Ja
edelleen kuinka suuren osan energiantuotanto katéallisesti alueen rajojen sisalla

tapahtuvasta energiankulutuksesta. Tassa tyosts#iaale etta kaikki energiantuotannossa
kaytetty kotimainen polttoaine on paikallista, kakaan tdma ei taysin vastaa todellista

tilannetta.

5.3.2 Potentiaalitasojen rajaukset

Tassa tyossa tarkastellut biomassat kattavat @skastelualueen bioenergiapotentiaalista.
Tarkastelun ulkopuolelle on rajattu muiden muassakdasuntuotantoon soveltuva
teollisuuden orgaaninen jate (lukuun ottamatta ReS&arioinen Oy), jatevesiliete,
teurasjate (lukuun ottamatta Ruoka-Saarioinen @y)farhajate ja esimerkiksi tienvarsien
niittojate. Rajauksista johtuen voidaan olettad &sketut potentiaalin tasot voisivat olla
myos korkeampia.

Metsdenergian teoreettinen potentiaali pitaa sigalkaikki paatehakkuissa metsaan jaavat
oksat, latvukset ja kannot. Nuorten metsien engdraruksista kaikki ns. KEMERA-
kelpoiset kohteet on huomioitu runkoina mukaan. $tauipotentiaali kattaa vain oksat ja
latvukset. (Raitila 2006) Metsaenergian teknisgesténtiaalissa on puolestaan rajoitteena
huomioitu korjuuteknisten seikkojen lisaksi myostsd@hoidollisia kriteereja. Esimerkiksi
latvusmassaa ja kantoja on jaatava riittavasti uk@ialle, jottei syntyisi liian suuria
ravinnepoistumia ja toisaalta kasvutappioita. Gksig latvoista on huomioitu 60 %.
Kerattavaksi on ajateltu vain kuusen kannot ja@i@d) %. (Raitila 2006)

Maatalouden puolelta tarkastellut agrobiomassahwomioitu teoreettisessa potentiaalin
tasossa taysimaardisend, eli oletuksena on ettd oljesta, nurmikasveista kuin
ruokohelvesta saadaan korjattua energiahyotykayti®@® %. Myos eldinten lannasta on
teoreettiseen potentiaaliin huomioitu 100 % vuasia lannan maarastd. Teknisessa
potentiaalin tasossa puolestaan on arvioitu voitaveyodyntda oljesta 20 % ja

nurmikasveista seka ruokohelvesta 40 % energiak§gtyoon.
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Yhdyskunnan orgaanisesta jatteesta on teoreettigetamtiaaliin huomioitu 100 kg per
asukas per vuosi taysimaaraisena, mika vastaa rk@gkin talla hetkelld syntyvaa
biojatteen maaraa Pirkanmaan jatehuollon piiriEsékki kotitaloudet eivat kuitenkaan ole
biojatteen kerédyksen piirissa tai eivat lgjittebtgitaan, tdmén perusteella teknisessa
potentiaalin tasossa on arvioitu saatavan kerattgieen ja hyddynnettavaksi
biokaasuntuotantoon noin 55 kg per asukas per vi{Pgppo 2010, henkilékohtainen
tiedonanto)

Elintarvikejatteesta on Ruoka-Saarioinen Oy:n ashltomioitu teoreettisessa potentiaalin
tasossa 100 % syntyvasta vuotuisesta orgaanisési@esta (pitden sisalladan mm.
elintarvike- ja teurasjatettd). Teknisessd potalfitia tasossa on huomioitu
elintarvikejatteesta 50 %, silla oletuksella etsa gatejakeista ohjautuu jatkossakin muihin
kayttokohteisiin, esimerkiksi turkiselainten rehuk®n kuitenkin syyta ottaa huomioon,
ettd esitetyt potentiaalin tasot eivat ole kiigtatta, johtuen muun muassa tekniselle
potentiaalille 16ytyvista useista maaritelmista.

Muista potentiaalin tasoista, esimerkiksi taloudelh potentiaali jad tyon tarkastelun
ulkopuolelle. Kaikki potentiaalin tasot ovat ajassauttuvia maareita, mutta taloudellinen
potentiaali on ennen kaikkea herkasti muuttuvasginusidoksissa myos poliittisiin ohjaus-
ja tukimekanismeihin. Toisaalta taloudellinen pdgsadi on hyvin moniulotteinen kasite.
Mikali taloudellinen tarkastelu ulotetaan esimeskikossiilisten polttoaineiden kayton
terveysvaikutuksiin tai muihin ympaéristo- ja ilmasaikutuksiin ja edelleen niiden
ehkaisyyn ja hallintaan tarvittaviin taloudellisiirpanoksiin, uusiutuvan energian
taloudellinenkin potentiaali on erittain merkittéa(és. esim. Jacobson & Delucchi 2010).
Toisaalta esimerkiksi tietyn maatilan kohdalla aeimmiten tapauskohtaisesti arvioitava
investointien kannattavuutta ja taloudellisuuttakg koostuu kullakin tilalla hyvin
yksilollisesti (Hyttinen 2010). Taloudellisen potealin arvioiminen edella mainittuihin

seikkoihin kytkeytyen katsottiin taman tyén kohddllan laajaksi.

5.4 Potentiaaleista energiaksi

Tarkastelualueelta selvitettyjen biomassapotenéiaaperusteella oli mahdollista laskea
keskimaarainen energiasaanto. Tassa tydssa enaegettiin tuotettavan yhdistetyssa
lA&mmon- ja sahkdntuotantolaitoksessa (CHP). Hydtieseksi arvioitiin 80 %, siten etta
lAmmontuotannon hyodtysuhde on 50 % ja séahkontuotanB80 %. Tama vastaa



43

keskimé&araista yhteistuotantolaitoksen tehoa. Biska hyddyntamisessa ei ole huomioitu
reaktorin lammittdmiseen tarvittavaa energiaa, jokaarvioiden mukaan noin 20 — 40 %
tuotetusta energiamaarastd. Lammon ja sahkon mésskettiin bioenergian teknisen

potentiaalin mukaisen primaarienergian (GWh) paajdLiite 5)
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6 TULOKSET

Tassa luvussa esitelldadn tyon keskeiset tuloksensinE tarkastellaan alueen
energiantuotannon infrastruktuuria ja alueen nytiyenergian kulutusta sahkon ja lAammoén
osalta. Taman jalkeen esitellaan tyossa lasketatnigirgiapotentiaalin maaralliset tulokset,
siten ettd niistd on kuvattu teoreettinen ja te&nirpotentiaalin taso. Taman jalkeen
esitetddn arviot siitd miten lasketut potentiaatisivat realisoitua kaytanndssa energiaksi
CHP-tuotannossa. Lopuksi on arvioitu mitad potefitiagsot tarkoittaisivat maatilojen ja

niiden energiaomavaraisuuskehityksen nakokulmasta.

6.1 Tarkastelualueen energiantuotannon infrastruktuuri
Seuraavaksi kuvataan tarkastelualueen nykyinengmmootannon infrastruktuuri ja

taman hetkisen energian tuotannon ja kulutuksendtig@t tiedot.

6.1.1 Punkalaidun

Punkalaitumen energiainfrastruktuurin ominaispért@ on keskitetyn kaukolammon
tuotannon puuttuminen. Asutusrakenteen valjyydeoksuse on kunnassa toistaiseksi
arvioitu  kannattamattomaksi. = Rakennusten |Ammityserugtuu  nain  ollen
kiinteistokohtaisiin [ammitysratkaisuihin. Kunnassi@itsevien rakennusten lammontarve
vuositasolla on noin 28 GWh. Lammitysmuodoista -0l sahkoélammityksen osuudet
ovat suurimmat (6lly 33 % ja sahkd 30 %) (taulukép Puun ja turpeen kaytto
lammityksessa on kolmanneksi yleisinta (27 %). Kagsa ei kuitenkaan ole suuria turvetta
hyodyntavia laitoksia, vaan kayttd on palaturpeeéenkiyttoa, esimerkiksi maatilojen
lammityksessa. Tilastoinnista johtuen turpeen oseusole tdmén tyon yhteydessa
tarkemmin maaritettavissa.

Punkalaitumella on kolme yli 100 kW aluelampolaitosSHT-Tukku Oy, Vanhustentalot
ja Maatilamajoitus Saarinen, jotka SHT-Tukkua lukuottamatta tuottavat lampoa
kiinteilla puupolttoaineilla omaan kayttoonsa (Rai006). SHT-Tukku Oy on Suomen
suurin hautavarusteita valmistava puusepén vernstalsa toiminnan sivutuotteena syntyy
runsaasti muun muassa purua ja silppua (Lemine®,20dnkilokohtainen tiedonanto).
Tilastoinnissa esiintyva kaukolammon osuus lamnrpetsta sisdltéa SHT-Tukun

valittaman lammon laheiselle koulukiinteistdlle (M@ lammonsiirtoputki), kunnassa ei
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siis ole keskitettya kaukolammontuotantoa. Vastdakeskus Haukankoskella oli
kaytossaan keskisuuri lampokattila, jonka padaseah polttoaineena oli hake
(vuosituotto oli noin 2300 MWh). Tama kattila kuiten tuhoutui tulipalossa elokuussa
2010 ja talla hetkella vastaanottokeskuksen lampldu toimii  6ljykayttdisella
varajarjestelmalla.

Punkalaitumella ei ole omaa sahkodntuotantoa (Rgki0, henkilokohtainen tiedonanto).
Sahkonsiirrosta  kunnassa vastaa Sallila Energia @unkalaitumen sahkon
kokonaiskulutus vuonna 2009 oli 31 GWh (jossa makamyds sa&hkdlammitys), tasta
asumisen ja maatalouden osuus oli selvasti sug@nGwh) (Energiateollisuus 2010a).
Kayttosahkén maara on noin 22,5 GWh (kun lammitgkesuus vahennetty). Sahkon
kokonaiskulutus on Punkalaitumella noin 9,4 MWh psukas. Punkalaitumella ei ole
energiaintensiivista teollisuutta, joka on havaitaa myods sdhkdnkulutuksen luvuissa.
Vapo Oy:lla on Punkalaitumella turvetuotantoaloja@iden alojen tuotanto ohjautuu
kuitenkin suurille energialaitoksille tarkasteluedun ulkopuolelle, p&&osin Forssaan ja

Saloon (Ojalammi 2011, henkilékohtainen tiedonanto)

Taulukko 4. Tarkastelualueen rakennusten lammoatdémmitysmuodoittain (GWh)
vuonna 2009

GWh? Sastamala Punkalaidun Kangasala
Kauko- tai aluelém;ﬁj 15,65 1,38 49,37
Oljy, kaasu 88,15 9,35 64,42
Sahko 54,63 8,54 57,28
Kivihiili 0,47 0,03 0,61

Puu, turve 33,73 7,58 11,82
Maalampo 1,59 0,05 5,03
Muu, tuntematon 9,81 1,11 6,10
Yhteensa 204,03 28,05 194,63

a) Laskettu Tilastokeskus 2010c pohjalta

b) Taulukossa 5 on avattu tarkastelualueella kaukolantuotannossa kéaytetyt polttoaineet

c) Rakennuskantaan ei paasaantoisesti sisélly kesagikétimm. maatalousrakennukset.

llman luvanvaraista peruskorjausta tehdyt lammitygh muutokset eivat valttamatta vality
rakennusvalvontaviranomaisille ja sitad kautta td#sn (Tilastokeskus 2010c).

6.1.2 Sastamala
Sastamalan kaukolammontuotannosta vastaa Fortumh &iwh Power Oy. Sastamalan
Lampd Oy toimii kunnassa l[Ammén myyjand ja hallinnkaukolampdverkkoa.

Kaukolampdverkon pituus on noin 21,4 kilometria Kaukolampoasiakkaita on 143.
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(Riekkinen 2010, henkilokohtainen tiedonanto) Kdékamontuotanto vuonna 2009 oli
noin 46 GWHR® joka tuotettin p&adosin puuhakkeella, vain kuslmuippujen aikana
kaytossa on tarvittaessa myds raskas polttodljyuKa 2010, henkildkohtainen
tiedonanto). Lisdksi laitoksella on savukaasujemni®n talteenottojarjestelma, jonka
avulla savukaasuista saadaan talteen noin 10 -Wh Gmpo6a vuodessa. Syksyn 2010
aikana on myos kokeiltu puhdistamolietteen poltiakkeeseen sekoitettuna. Hyddynnetty
liete on peraisin Nokialla sijaitsevalta Georgiaifla Finland Oy:n paperitehtaalta. Mikali
poltolle saadaan ymparistolupa, lietteen jatkuvadyyptaminen aloitetaan maaliskuussa
2011. Siirrettavia lampokeskuksia ei kunnassa tadéella ole, mutta suunnitteilla on
uutta kapasiteettia 8 - 10 MW. Sastamalan Lamneiikéi Fortum Heat and Power Oy:n
laitos toimittaa prosessihoyrya Visuvesi Oy:n vaeétaalle (Vammalan Vaneri Oy)
Sastamalaan sekd Teknikum Oy:lle, yhteensd noirG®¢h vuodessa (Paukkio 2010,
henkilokohtainen tiedonanto). Vammalan Vaneri Oy toimittaa puolestaan
lampolaitokselle toimintojensa sivutuotteina muddeen puumateriaalien pohjalta
haketta noin 30 000 tonnia per vuosi (HaapanieriD2B@enkilékohtainen tiedonanto).
Sastamalan kokonaislammon tarve on noin 204 GWIiagfbkeskus 2010b). Tuoreiden
kuntaliitosten myota Sastamalan kaukolampdéverkkibakavain rajatun osan asukkaista,
joten suuri osa kaupungin lammaosta tuotetaan kstitkohtaisesti joko 6ljylla (noin 43 %)
tai sdhkodlla (27 %). Puun ja turpeen osuus jaa Blléo:iin kokonaislammaontarpeesta.
Sastamalan alueella sijaitsee ainakin 8 yli 100 kWelampolaitosta, jotka kayttavat
polttoaineenaan kiinteitd puupohjaisia polttoameitammityskohteina on muun muassa
teollisuuskiinteistéja, kasvihuone ja broileritil&astamalassa toimii myés muutamia
lampoyrittajia, joiden lammityskohteina on esimé&ski kouluja, Hotelli Ellivuori ja
terveyskeskus. (Raitila 2006)

Sastamalan sé&hkdnkulutus on muihin tarkastelualdegntiin verrattuna huomattavan

korkea 800 GWh ja Sastamala onkin suomalaistenidursihkonkulutuksen vertailussa

% Tasta kay ilmi tilastollinen poikkeama, vrt. takiko 4. Kuntakohtaiset kaukolamméntuotannon luvidtov
tarkastelualueen kunnissa tilastokeskuksen tilas{ddastokeskus 2010c) nahden suurempia. Mydsamuit
tilastoinnista johtuvia poikkeamia tarkastelualteelassa tydssa kerattyjen tietojen ja tilastokksén
tilastojen valilla voi nain ollen olla. Esimerkikeakennuslupiin perustuva lammdontarvetilasto ekikai osin
valttamatta vastaa taman hetkista tilannetta ksanissimerkiksi 6ljyn kulutuksen maara lammityk&essi
todellisuudessa olla alhaisempi ja vastaavasti @maaon hyodyntdminen tilastotietoja runsaampaa
(Hyttinen 2011, henkilokohtainen tiedonanto).
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sijalla 25 (Energiateollisuus 2010b). Sastamalaskikedarainen vuotuinen sahkonkulutus
on noin 32,7 MWh per asukas.

Sastamalan suurin teollinen tydnantaja, seka delgéasrin sahkoénkuluttaja on Kemira
Chemicalé® Oy. Tehtaan lampohuollosta vastaa FC Energia (39 Myrykattila), joka
hyodyntaa laitoksella prosessien sivutuotteenaysgdt vetya energiantuotannossa seké
laitoksen  tarpeisiin, seka  kaukolammoksi  Aetsdan eedu paikalliseen
kaukolampdoverkkoon. Vara- ja lisapolttoaineena &tign raskasta polttooljya. Aetsassa
on talla hetkella noin 20 kiinteist6a tehtaan kdakgpoverkossa (Tuomisto 2010,
henkilékohtainen tiedonanto).

Sastamalan sahkonkulutus ilman Kemira Chemical$&@yn noin 216 GWh. Kun otetaan
edelleen huomioon sahkélammityksen osuus, jaa d&dttkon tarpeeksi noin 161 GWh
vuodessa.

Sastamalan halki virtaava Kokemé&enjoki on mahdahist vesivoiman hyddyntamisen.
Nykyisen kunnan alueella toimii kaksi vesivoimataiia (Tyrvaa 16,8 MW, Aetsa 10,5
MW), jotka ovat tatd nykya UPM-Kymmene Oy:n omistaksa (Pollari 2010,
henkilékohtainen tiedonanto). Sastamalassa sigitse myos paikallista

tuulivoimatuotantod.

26 Kemira Chemicals Oy valmistaa tarkeimpédnd teo@@n massan valkaisukemikaaleja sellu- ja
paperiteollisuudelle, mutta myds vedenpuhdistuskaaieja sekd hienokemikaaleja laaketeollisuuden
tarpeisiin. Tuotteita ovat natriumkloraatti, natniboorihydridi sekd polyalumiinikloridi. Prosessien
sivutuotteena, l&hinnd natriumkloraatin valmistidese syntyy mittavat maarat vetyd (NaCl + 3H2©
NaClO3 + 3H2).

27 Nykyisen Sastamalan alueelta l6ytyy myos pa#all tuulivoimantuotantoa (Hurnanen 2010,
henkilokohtainen tiedonanto). Aetsan alueella teambroileritilallisen (Oittinen, Aets&) tontilla wlesta
energiaa tuottaa Hollannista kaytettynd ostettu X®B:n Vestas V-29 tuuliturbiini. Turbiini aloitti
toimintansa syyskuussa 2005 ja tuottaa noin 200 MMdessa. Sahkda on myoés mahdollista varastoida
kahteen noin 35 tkuumavesivaraajaan, lammélle on tilalla runsadstyttokohteita. Paaasiallisena
lammonlahteend tuotantorakennuksissa on kuitenkke Ha palaturve. (Oittinen 2010, henkilékohtainen
tiedonanto) Hollanista on perdisin myds toinen &aslan alueen tuuliturbiineista joka sijaitsee
Suodenniemelld maatilan yhteydessa. Talla samaiselaatilalla on vireillda hanke kokonaisesta
tuulivoimapuistosta Suodenniemen alueelle (Tuoli®Menkilokohtainen tiedonanto).
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Taulukko 5. Tarkastelualueen rakennuskannan emekgilutus polttoaineittain (lampd & sahkao)
ja kauko- ja aluelammontuotannossa kaytettyjentquutieiden kulutus (GWh), sek& naiden
pohjalta arvioitu kunnan omavaraisuusaste (%b).

Sijainti fﬁﬁlﬁg Oliy>  Maakaasti Eﬁe G{da Maalampd Muuf  Yht. Oma;/;i{gisuus-
GWh %
Punkalaidun 31 9 0 9 0,1 1 50 18,2
Sastamala 800 102 0 102 2 10 1016 26,7
Kangasala 244 65 81 12 5 6 413 4,1

a) Sahkontuotantoa tarkastelualueen kunnista anSastamalassa, josta on huomioitu kaksi vesivaianal
ja kaksi yksityista tuuliturbiinia omavaraisuusa&steen, liséksi on otettu huomioon sektori Muutasill
oletuksella ettd tama pitaa sisallaan ainakin aisitietsan alueen kaukolamméntuotannossa kaytetyn
vedyn. Sahkdntuotantoa ei ole valtakunnallisenigaen ulkopuolella tapahtuvan tuotannon osaltatpure
polttoaineittain. Lahteet: Energiateollisuus ry @pTilastokeskus 2010c.

b) Oliyn kulutuksessa on huomioitu rakennusten litykseen kaytettd 6liy, seka
kaukolammontuotannossa kaytetty raskas polttodljfihteind Tilastokeskus 2010c, Paukkio 2010
henkil6kohtainen tiedonanto, Lehtonen 2010 henkilit&inen tiedonanto.

c¢) Lehtonen 2010, henkilékohtainen tiedonanto.

d) Tilastokeskus 2010c (my6s e & f).

g) Omavaraisuusasteessa on huomioitu kaytettawiesiEen tietojen mukaiset kunnassa kaytetyt kotsemi
polttoaineet ja niiden osuus energian kulutuks€ktmpd & séhko), ei sektoria Muut (poikkeuksena
Sastamala, ks. a).

6.1.3 Kangasala

Kangasalla kaukolammontuotannosta vastaa Kangadaiampd Oy, jolla on kunnan
alueella kahdeksan lampdlaitosta ja nelja siingidElampokeskusta. Kangasalan LA&mmaon
laitosten p&aasiallisena polttoaineena toimii maaka vain kulutushuippujen varalla on
raskas polttodljy. Kaukolammodntuotannon maard vaor#909 oli noin 75 GWh.
Kaukolampdverkon pituus on noin 25 kilometria jakk®on liitettyja kiinteistdja on noin
224  kappaletta. (Lehtonen 2010, henkil6kohtaineneddnanto) Kangasalan
maakaasuverkkoa laajennetaan paraikaa, ja tamatémredkko tulee mahdollistamaan
maakaasun kayton myos tydssa tarkasteltavalla RBakaoinen Oy:n laitoksella.
Kangasalan lammontarpeesta noin neljannes katekaakolammolla, jonka jalkeen
kiinteistokohtaisessa lammontuotannossa 6ljy- jahk&Emmityksen osuudet ovat
kolmanneksen molemmat (taulukko 4), kun taas pauarpeen osuus lAmmaontuotannossa

jaé vahaiseksi (6 %).
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Kangasalla on viisi broileritilaa, joilla on jokai#a yli 100 kW lahinna haketta kayttava
lampélaitod® (Raitila 2006).

Kangasalan sahkodnkulutus on noin 244 GWh, josthigeoden osuus on noin 18,4 %.
Sahkonkulutus on noin 8,5 MWh per asukas. Kangasaahkonkulutus ilman

sahkolammitystd on noin 187 GWh. (Energiateollisuys2010b) Kangasalla ei ole

paikallista sdhkontuotantoa. Sahkonsiirrosta jeeljgsta vastaa Vattenfall Verkko Oy.

6.2 Tarkastelualueen bioenergiapotentiaalin teoreettine tarkastelu

Seuraavaksi tyossa esitellaan keskeiset tulokseddizltujen bioenergian raaka-aineiden
osalta. Padpaino on ollut maa- ja metsataloudemuwsitteina syntyvissa raaka-aineissa.
Metsdenergian osalta tulokset perustuvat Pirkanm@aunenergiaselvitykseen (Raitila
2006). Tuloksista esitetdén teoreettinen taso, nap@hjalta arvioitu tekninen taso ja
lopulta teknisen tason pohjalta arvioitu energiagadammon ja sahkon yhteistuotannossa
(CHP).

6.2.1 Agrobiomassojen ja biojatteen teoreettinen taso

Tassa tyossa laskettiin teoreettinen kuiva-aineén&atituille orgaanisille materiaaleille.
Nama olivat alueella syntyva yhdyskunnan biojatarn(#asalta myés Ruoka-Saarioinen
Oy:n orgaaninen jate), maatalouden sivuvirtoina dastuva olki ja lanta seka alle viiden
vuoden nurmisato (teknisessé potentiaalissa vaimen toinen sato). Kesanto- ja muilta
ruoan- ja rehuntuotannon ulkopuolisilta peltoailt huomioitin  potentiaaliset
biokaasuntuotantoon viljeltdvat nurmikasvit, tasg@ssa timotei-apilanurmi. Lisaksi
otettiin huomioon talla hetkella alueella viljellghergiakasvit, eli kaytdnndssa ruokohelpi.
Tarkasteltujen agrobiomassojen teoreettinen kuinaeraddrd on tarkastelualueen kunnista
suurin Sastamalassa, yhteenséa noin 136 300 t TS/¢kwora 4). Punkalaitumen vuotuinen
kuiva-aineméara on noin 50 200 t TS/vuosi ja Kaalgasnoin 44 000 t TS/vuosi. Kaikissa

tarkastelualueen kunnissa suurimman osan kuivardgigista muodostaa energiakasvit

% Monilla alueen broileritiloilla on tatd nykya hak@hjainen lammitysjarjestelma. Lampoyrittajista
Kangasalla ei ole tietoa, joskin vuoden 2011 Kaalgas liittynyt Kuhmalahti tuo muassaan ainakin end
(llkka 2010, henkilékohtainen tiedonanto).
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(nurmet ja ruokohelpi). Kuitenkin siten, etta tass@urimman osan muodostavat
nurmikasvit, silla ruokohelven viljely alueella doistaiseksi vahaista (Punkalaitumella 7

ha, Sastamalassa 11 ha ja Kangasalla ei lainkaan).
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Kuva 4. Tarkastelualueen orgaanisten materiaadighkehnalliset kokonaismaarat vuodessa (t TS /
vuosi). Energiakasvit pitda sisdllaan kesanto- yanhonhoitopelloilta korjattavan timotei-
apilanurmen, nykyiset nurmet, sekd kunnissa taditkdila viljellyn ruokohelven. Kangasalan
biojatteen maarassd on mukana Ruoka-Saarioinen @gaaninen jate (elintarviketeollisuuden
jate ja teurasjate).

Verrattaessa lannan ja biojatteen kuiva-ainemaanabiojatteen osuus merkittava vain
Kangasalla, jonka luvuissa on mukana myos Ruokak8aan Oy:n orgaaninen jate (3300
t TS/vuosi (kuva 4).

Oljen kuiva-ainemaara muodostaa kaikissa tarkaateden kunnissa maarallisesti toiseksi
merkittdvimman osuuden orgaanisista materiaaldistaea 4). Olkea ei talla hetkella

hybdynnetd energiaraaka-aineena tarkastelualue€lgesta osa kaytetddn eldinten
kuivikkeena ja loput silputaan peltoon.

Edella esitetyn vuotuisen kuiva-ainemaaran pohjaltamahdollista laskea teoreettinen
biokaasupotentiaali primaarienergiana (GWh) agnolissojen ja biojatteen osalta. Kuten

jo kuiva-ainemaarien pohjalta oli nahtavissa, my@sreettinen biokaasupotentiaali
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(GWh/vuosi) on tarkastelualueen suurin Sastamalass280 GWh/vuosi (kuva 5).
Punkalaitumella vastaavasti n. 119 GWh/vuosi jadésalla n. 94 GWh/vuosi.
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Kuva 5. Orgaanisten materiaalien teoreettinen lislpotentiaali vuodessa. Luku kuvaa
keskim&ardisen vuotuisen primadarienergian maaraéerdtakasvit pitaa sisalladn kesanto- ja
luonnonhoitopelloilta korjattavan timotei-apilanugm nykyiset nurmet, sek& kunnissa talla
hetkelld viljellyn ruokohelven. Kangasalan biojattemaarassd on mukana Ruoka-Saarioinen
Oy:n orgaaninen jate (elintarviketeollisuuden jateeurasjate).

Kaikissa tarkastelualueen kunnissa suurimman osuudeteoreettisesta
biokaasupotentiaalista muodostaa energiakasvit, léhinna biokaasuntuotantoon
mahdollisesti viljeltavat nurmikasvit. Kangasalla iojhtteen teoreettinen
biokaasuntuotannon potentiaali nousee Ruoka-SaarioiOy:n vaikutuksesta lannan
potentiaalin  suuruiseksi, muissa tarkastelualueaimnissa biojatteen osuus jaa

huomattavasti lannan potentiaalia alhaisemmaksigl&).
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6.2.2 Metséenergian teoreettinen taso
Teoreettiselta kokonaismaaraltaan tarkastelualiseenmin metsaenergiavaranto sijaitsee
Sastamalassa noin 260 008/vnosi (kuva 5¥°. Toiseksi suurin potentiaali on Kangasalla

noin 115 000 rivuosi, ja Punkalaitumella vastaavasti 53 0GD/oosi.
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Kuva 6. Tarkastelualueen teoreettinen metsaenengiagiaali n¥/vuosi (Raitila 2006).

Teoreettisen kokonaismé&aran perusteella voidaanposiel paatella ettd myos
metséenergiapotentiaali (GWh/vuosi) on tarkastakeh suurin Sastamalassa noin 590
GWh/vuosi (kuva 7). Kangasalan teoreettinen met@apotentiaali on noin 210

GWh/vuosi ja Punkalaitumen vastaavasti 130 GWhivikewa 7).

2 Tulokset ilmoitettu kiinto-y 1 kiinto-n® on noin 2,5 irto-m



53

700
590

600

500

400

300

GWh / vuosi

210

200 ——————] —
130

100  — — —

Punkalaidun Sastamala Kangasala

Kuva 7. Tarkastelualueen teoreettinen metséenatgiapaali (GWh/vuosi) (Raitila 2006).

Teoreettisen tason pohjalta voidaan havainnoidankeuisuuri metsaenergiapotentiaali
tarkastelualueella sijaitsee. Vaikkakaan teoresttirpotentiaalin taso ei kaytdnndssa
koskaan realisoituisi energiakdytossa, on huomiaitattd tdma potentiaalin taso pitda

siséllaan kuitenkin paaasiallisesti vain paatehamléwukorjuutéhteita.

6.3 Tarkastelualueen bioenergiapotentiaalin tekninen tekastelu
Tarkastelualueelta arvioitu tekninen tarkastelusot&uvaa jo hieman realistisemman
potentiaalin tason, jossa on huomioitu korjuutelamsrajoitteiden lisaksi myds tiettyja

ymparistonakokohtia ja niiden raaka-aineiden hydééymnseen vaikuttavia rajoitteita.

6.3.1 Agrobiomassojen ja biojatteen tekninen taso
Tarkasteltujen orgaanisten materiaalien tekninauakainemaéra on suurin Sastamalassa,
noin 54 800 t TS/vuosi. Punkalaitumella tekninenvataineen maara on noin 21 450 t

TS/vuosi ja Kangasalla noin 18 700 t TS/vuosi.
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Kuva 8. Tarkastelualueen orgaanisten materiaalgsgkehnnalliset tekniset kuiva-ainemaarat
vuodessa (t TS/vuosi). Energiakasvit pitaa sisélkgsanto- ja luonnonhoitopelloilta korjattavan
timotei-apilanurmen, nykyiset nurmet, sekd kunnigd#id hetkella viljellyn ruokohelven.

Kangasalan biojatteen maarassa on mukana Ruok@iBear Oy:n orgaaninen jate

(elintarviketeollisuudenjate ja teurasjate).

Sastamalassa ja Kangasalla suurimman osan kuiemd#rdstd muodostavat
energiakasvit, eli l&hinn& nurmikasvit. Huomionast@ on, ettd vaikkakin teknisessa
potentiaalissa alle viiden vuoden nurmista on hwaatoni vain toinen sato, on
energiakasvien osuus tastd huolimatta lahes kaikissnissa merkittéavin sektori. Vain
Punkalaitumella lannan kuiva-aineméaard nousee Hmemr@ergiakasveja suuremmaksi
(9 100 t TS/vuosi). Kangasalan tekninen kuiva-aiaara biojatteista on tarkastelualueen
suurin Ruoka-Saarioinen Oy:n vaikutuksesta, ollemnnl600 t TS/vuosi (kuva 8).
Tarkasteltujen orgaanisten materiaalien tekniseivakainemaaran pohjalta arvioitiin

alueen tekninen biokaasupotentiaali primaarienaeg{&Wh).
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Kuva 9. Orgaanisten materiaalien tekninen biokaaisupiaali vuodessa. Luku kuvaa

keskimaardisen vuotuisen primaarienergian maaraerdgiakasvit pitda sisalladan kesanto- ja
luonnonhoitopelloilta korjattavan timotei-apilanwem nykyiset nurmet, seka kunnissa talla
hetkella viljellyn ruokohelven. Kangasalan biojattemaarassa on mukana Ruoka-Saarioinen
Oy:n orgaaninen jate (elintarviketeollisuudenjéiégurasjate).

Sastamalan yhteenlaskettu tekninen biokaasupoddinten noin 109 GWh/vuosi,

Punkalaitumella noin 51 GWh/vuosi ja Kangasallataagasti noin 40 GWh/vuosi.

Punkalaitumella lannan biokaasupotentiaali on hremaergiakasveja suurempi, ollen 21
GWh/vuosi (kuva 9).

6.3.2 Metséenergian tekninen taso

Metsdenergia tekninen kokonaismaara on tarkastelaal suurin Sastamalassa noin
150 000 rvuosi. Kangasalla vastaavasti 56 006/vmosi ja Punkalaitumella 35 000
m/vuosi (kuva 10).
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Kuva 10. Tarkastelualueen tekninen metséenergiagaddi nt/vuosi (Raitila 2006).

Lounais-Pirkanmaan seutukunnan muodostavien Puhkaken ja Sastamalan
yhteenlaskettu tekninen metséenergiamaara on @000 ni/vuosi. Primaarienergiaksi

muutettuna tekninen potentiaali olisi Sastamalassa 310 GWh/vuosi (kuva 11).
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Kuva 11. Tarkastelualueen tekninen metséenergiapasdi GWh/vuosi (Raitila 2006).

Kangasalan metsaenergiapotentiaali on noin 110 @\éki ja Punkalaitumen noin 70
GWh/vuosi. Talla hetkella metsaenergian hyddynt@miron tarkastelualueella viela

suhteellisen vahaista.
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6.4 Arvioitu energiasaanto lammon ja sdhkon yhteistuotanossa
Seuraavaksi on esitelty teknisen energiapotemiapbhjalta lasketut energiasaannot
tarkasteltujen biomassojen osalta. Tuloksissa @gigtannon hyotysuhteeksi CHP-

tuotannossa on oletettu 80 % (50 % lampo ja 30Bkpa

6.4.1 Agrobiomassojen ja biojatteen energiapotentiaalimn@n ja sahkon
yhteistuotannossa

Teknisen biokaasupotentiaalin  (prim&éarienergia GMbgi) pohjalta laskettiin
tarkastelualueen vuotuinen energiapotentiaali lamméa sahkon yhteistuotannossa.
Tarkastelualueen kunnista Sastamalassa olisi migtddiuottaa noin 54 GWh lampdéa ja
32 GWh sahkoa biokaasusta vuodessa (kuva 12) makgibbiomassojen ja biojatteen
tekninen energiapotentiaali hyddynnettaisiin ersdgi tdysimaaraisend. Punkalaitumella
vastaavasti lampoa olisi mahdollista tuottaa n@n@Nh/vuosi ja séhkdéd 15 GWh/vuosi.
Kangasalla lampoa olisi mahdollista tuottaa noin @Wh/vuosi ja sahkdéd noin 12
GWh/vuosi (kuva 12).
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Kuva 12. Agrobiomassojen ja biojatteen tekninenrgiapotentiaali vuodessa CHP-tuotannossa
(30 % sahko, 50 % lampd). Luku kuvaa keskimaardisemwtuisen energian maaran.

Energiakasvit pitaa sisalladn kesanto- ja luonnitapelloilta korjattavan timotei-apilanurmen,

nykyiset nurmet, seka kunnissa talla hetkella Nyije ruokohelven. Kangasalan biojatteen

maarassa on mukana Ruoka-Saarioinen Oy:n orgaaf@en(elintarviketeollisuuden jate ja

teurasjate).



58

6.4.2 Metséenergiapotentiaali lAmmon ja sdhkon yhtetatumssa

Tarkastelualueen kunnista Sastamalassa olisi migdtdduottaa noin 154 GWh lampda ja
noin 92 GWh sahkda vuodessa metsaenergiasta Chihhossa (kuva 13). Kangasalla
puolestaan olisi mahdollista tuottaa 54 GWh lamjadd4 GWh sahkoda. Punkalaitumella
vastaavasti 35 GWh lampda ja 21 GWh s&hk6a vuodessa

180
160 154
140
120
100
80
60
40
20 -

35 34

Tuotettava GWh / vuosi

21

Punkalaidun Sastamala Kangasala

ELAmpd = Sahko

Kuva 13. Metsaenergian tekninen energiapotentisalbdessa CHP-tuotannossa. Laskettu
teknisen potentiaalin perusteella Raitilan (200@&itnuksen pohjalta.

Talla hetkella tarkastelualueen kunnista vain Saslassa hyddynnetadn metsaenergiaa
kaukolammontuotannossa. Esimerkiksi Kangasalla pawyttd lammitystarkoitukseen on

nykyisellaan vain noin 12 GWh.

6.5 Maatilojen energiaomavaraisuustarkastelu

Edella tarkastelluista bioenergiapotentiaaleistaonhatitava osa on alueen maatilojen
hallinnassa. Voidaan olettaa ettd agrobiomassdB@®a% on tilojen hallinnassa. Lisaksi
tarkastelualueen maatilat omistavat keskimaarin-32 % kunnan alueella sijaitsevista
metsavaroista (taulukko 1). Nain ollen voidaan legel vaittaa ettd merkittava osa myos

kunnan metsdenergiavaroista on maatilojen hallsaas
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Maatilojen energian kulutuksesta ei taman tyon eiasa ollut mahdollista saada tarkkoja
tietoja. Perustuen Yla-Pirkanmaan seutukunnastayyehselvitykseen (MTK 2010)
voidaan kuitenkin olettaa etta paaasiallinen lamléaiioe myos tdméan tarkastelualueen
tiloilla on hake tai puu, toiseksi yleisin sahkd kalmanneksi yleisin on 6ljylammitys.
Viljankuivaamoissa selvasti yleisin lammityspolitoaon edelleen 6ljy, seuraavaksi sahko
ja vasta kolmannella sijalla hake tai puu. Tarkasieeen maatilojen lammonkulutuksesta
maarallisesti voidaan esittdé vain arvioita.

Maatilojen sahkonkulutuksesta ei ole valtakunnediis olemassa tarkkoja tilastoja.
Tarkastelualueen kunnista oli kuitenkin saataviddasto jossa kunnan asumisen
sahkonkulutuksesta on eritelty maatalouden osumskuitenkin huomioitava ettéd tassa
maatalouden osuudessa ovat mukava vain erillismitaaatalouden kiinteistot.

Taméan aineiston pohjalta Sastamalan maataloudekdmsi@nutus vuonna 2009 oli 10
GWh, Punkalaitumen 11 GWh ja Kangasalan 20 GWh. aMikehddan oletus etta
tarkastelualueen kokonaislammaontarpeesta maatilogeiis on noin 20 %, niin voidaan
laskea ettd Sastamalan maatalouden |[Ammon kullisisnoin 41 GWh, Punkalaitumen
noin 6 GWh ja Kangasalan noin 39 GWh. Naihin olstukja karkeisiinkin laskelmiin
perustuen voidaan edella laskettujen bioenergiapatdien pohjalta vaittaa ettd maatilat
voisivat olla taysin energiaomavaraisia ja jopatylavaraisia. T&man omavaraisuusasteen
tarkempi maarittaminen vaatisi kuitenkin viela ykiskohtaisempaa tarkastelua
kuntatasolla, niin energiaraaka-aineiden kuin kigkbhteidenkin osalta, puhumattakaan
raaka-aineiden realisoitumisesta tiloilla hyddyméeiksi energiaksi.
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7 TULOSTEN TARKASTELU

Tassa luvussa on arvioitu tulosten suhdetta tykmpairaisiin tavoitteisiin ja hypoteeseihin
nahden. Muut uusiutuvan energian potentiaalit ostettu keskusteluun tdman luvun
loppupuolella.  Tarkastelualueelta on myo6s pyritiyomioimaan kaynnissa olevat

uusiutuvan energian kehittAmishankkeet.

7.1 Yleinen arvio tyon tuloksista

Taman tyon keskeisené tavoitteena oli selvittakatielualueen merkittavat bioenergian
potentiaalit, kuitenkin sitten ettd ty® painottuiaa ja metsatalouden sivutuotteina
syntyviin raaka-aineisiin. Bioenergiapotentiaaliehisdksi tavoitteena oli tutkia
tarkastelualueen nykyisid energiantuotannon jautkidsen rakenteita, ja arvioida kuinka
suuri osa alueen energiankulutuksesta tyydytetalds hetkella kotimaisin energiavaroin
ja edelleen kuinka suuri osa kulutuksesta oliseaisuudessa tyydytettavissa paikallisin
uusiutuvan energian varoin. Lisaksi tavoitteenauikia maatilojen mahdollisuuksia oman
energiaomavaraisuuden kehittamisessa, ja arvioilaimen rooli biokaasuntuotannolla
voisi olla tassé kehityksessa.

TyOssa onnistuttiin selvittAm&an tarkastelualueea-ma metsatalouden sivuvirtoihin ja
yhdyskunnan biojatteeseen pohjautuva bioenergiapasdi, jotka esitettiin kahdella eri
potentiaalin tasolla; teoreettinen ja tekninen. S8# pystyttiin edelleen arvioimaan
tarkastelualueen kuntien nykyinen energiaomavanaeste kaytettavissa olleisiin tietoihin
perustuen. Tassad tydssa energiaomavaraisuusasid pisadllaadn tarkastelualueella
energiantuotannossa kaytetyt kotimaiset polttoajneslla paikallisten uusiutuvien
energiaraaka-aineiden kayton tarkkoja tietoja eeldvitaman tyon puitteissa ollut
mahdollista selvittdd. Esimerkiksi taulukossa Sedsi puun ja turpeen osuus pitdd mita
todennakoisimmin sisallaan raaka-aineita myos taekaalueen ulkopuolelta, esimerkiksi
jopa venalaista pellettia on kaytdossa alueen lamip@jyla. Puun ja turpeen kayton
suhteesta ei ollut saatavissa tarkkoja tietojatankdiytettavissa olevien tietojen pohjalta
voidaan olettaa etta tarkastelualueella valtaosanpya turpeen kulutuksesta on
nimenomaan puun kulutusta, silla turvetta ei oltdssa alueen lampaolaitoksissa. Turpeen

kaytto tarkastelualueella on Iahinna palaturpeenlgyttoa.
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Toisaalta ty6ssa ei lahdetty osoittamaan tarkaslieden energiaomavaraisuuspotentiaalia,
silla tarkastelu olisi taytynyt ulottaa koskemaaakkia alueen paikallisia energia raaka-
aineita, eika se viela tdméan tydn puitteissa othéhdollista. Tyon tuloksien pohjalta
voidaan kuitenkin esittdd arvioita (luku 7.2) siiténillaiset mahdollisuudet alueen
energiaomavaraisuuden kehittamiselle, jo tassasd#ydarkasteltujen bioenergian raaka-

aineiden pohjalta voisi olla.

7.2 Tarkasteltujen biomassojen suhde nykyiseen energidkulutukseen

Teknisen biokaasuntuotannon potentiaalin pohjaltkdttu potentiaalinen energiasaanto
lammon ja sahkon yhteistuotannossa osoitti, etiéalasuntuotannolla on mahdollisuuksia
my0s tdman tyon tarkastelualueella. Mikali tarkiisgen biokaasuntuotantoon soveltuvien
biomassojen tekninen potentiaali hyddynnettéisnargiantuotannossa, olisi Sastamalassa
mahdollista tuottaa noin 54 GWh lamp6a ja 32 GWhkéa biokaasusta. On kuitenkin
huomioitava tuloksia tarkasteltaessa, etta bioka&agtorin [ammitykseen kuluu noin 20 —
40 % tuotetusta lammdstd. Metsaenergiasta Sastasaablisi vastaavasti mahdollista
tuottaa noin 154 GWh lampo6a ja 92 GWh sahkoda. 8edéan vuotuinen lAmmaodntarve on
nykyisellaan noin 204 GWh ja sahkon kulutus noid TWh (ilman Kemira Chemicals
Oy:ta, ja kun sahkon lammityskayttd on vahennetBgstamalassa energiankulutuksesta
noin 100 GWh on 6ljyn kulutusta lammitystarkoitugee(taulukko 5). Naiden lukujen
valossa voidaan todeta, ettd mikali kaikki tekninprientiaali realisoituisi kdytannossa,
voisi Sastamalan kokoinen kunta olla omavarainemian suhteen ja lahes omavarainen
sahkon suhteen jo tarkasteltujen bioenergian raal@den avulla.

Punkalaitumella vastaavasti olisi mahdollista matbiokaasusta noin 25 GWh lampda ja
15 GWh sahkoa. Metsaenergiasta puolestaan 35 GiMhok ja 21 GWh s&hkda. Kunnan
nykyinen lammontarve on noin 28 GWh ja séhkonkwdut22,5 GWh (kun
sahkolammityksen osuus on vahennetty). Punkalaltanséhkdnkulutus per asukas per
vuosi on noin 9,4 MWh, kun se Suomessa keskim&mimoin 17 MWh per asukas.
Energiaintensiivisen  teollisuuden  puuttuminen nadkygelvasti myods kunnan
sahkonkulutuksen luvuissa. Punkalaitumen vuotuiiigm kulutus lammitystarkoitukseen
on noin 9 GWh (taulukko 5). Taman tyon tulosten ugtgella 06ljyn kulutus

lammitystarkoituksiin olisi mahdollista korvata fallisin uusiutuvan energian varoin.
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Voidaan edelleen todeta ettd Punkalaitumen biog&qawtentiaali on erittdin merkittava.
Mikali kaikki tama potentiaali toteutuisi, voisi kta olla jopa yliomavarainen.

Kangasalan mahdollisuudet tuottaa biokaasusta @@ergammon ja sahkon
yhteistuotannossa ovat hieman heikommat kuin edsik&ttyjen ydinmaaseudun kuntien.
Mikali kaikki tarkastellut biokaasuntuotantoon shiveat biomassat otettaisiin kaytt6on,
lampo6a olisi mahdollista tuottaa noin 20 GWh jakéi#hnoin 12 GWh. Metsaenergiasta
puolestaan olisi mahdollista tuottaa l[amp6a noinGBh ja sdhkda 34 GWh. Kun sitten
palataan Kangasalan energian kulutukseen, olimmtin osalta noin 195 GWh ja sahkon
osalta noin 187 GWh (kun sahkélammityksen osuusv@imennetty). Kangasalla 6ljyn
osuus lammitykseen kaytettavista polttoaineista nogrkittdva noin 65 GWh. Taman
lisdksi kunnan kaukolammodntuotannon péaéaasiallisgumditoaineena on maakaasu.
Laskettujen bioenergiapotentiaalien perusteella gaaalan riippuvuutta
tuontipolttoaineista olisi mahdollista vahentd&,imeskiksi juuri kiinteistokohtaisen
olilylammityksen  osalta. Kangasalan nykyinen enengiavaraisuusaste jaa
tarkastelualueen heikoimmaksi (taulukko 5). Ydinsealun kuntiin verrattuna
Kangasala, edustaen kaupungin l&heistd maase@éupoientiaalitasoissaan heikommaksi.
Tama tulos vastaa hyvin aikaisemmin Suomessa teliykimuksia (ks. esim. Hyttinen
2005), joissa on kaynyt ilmi ettda etenkin ydinmamken alueella
energiaomavaraisuuspotentiaali nousee korkeaksi.

On huomioitava, ettd tassa tydssa tarkasteltiin wana paikallisista uusiutuvan energian
potentiaaleista. Esimerkiksi biokaasuntuotantoasi shahdollista hyddyntaa laajemmin
teollisuuden orgaaninen jate, monipuolisemmin nifaatken sivuvirrat, teurasjate tai aivan
eri tyyppisia kasvimassoja kuten jarviruokBh¢agmites autralis hamppu Cannabis
sativa L) (ks. esim. Kreuger ym. 2011) tai esimerkiksi akksvinakin pidettya nokkosta
(Urtica dioica L). Toisaalta puutarhajate ja esimerkiksi tienvarperkuujate ovat myos
potentiaalisia biokaasuntuotannon raaka-aineita.60sviyis. roskakalan hyddyntamista

biokaasuntuotantoon on tutkittu.

7.3 Muiden uusiutuvan energian lahteiden mahdollisuudetarkastelualueella
Tarkastelun ulkopuolelle jaivat muiden muassa @amnja tuulen merkittavat potentiaalit.
Niiden olemassa olo on kuitenkin tiedostettu jauttalnéin ollen nostaa keskusteluun, silla

nailla uusiutuvan energian muodoilla voi olla éiitt merkittdva rooli myds taman tyon
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tarkastelualueen tulevaisuuden energiahuollod&skkakaan tarkastelualue ei sijaitse
valtakunnallisesti tuuliolosuhteiltaan optimaalisniia alueilla, on tuulienergiaa
mahdollista hyddyntaa sahkoéntuotannossa sille silkdupaikoilla. Esimerkiksi laajojen
peltoaukeiden yhteydessa tai suurien jarvenseliaenoilla tuulienergiapotentiaali voi olla
merkittdva. Myos turvetuotannosta poistuvat al@man tyon yhteydessa lahinna
Punkalaitumella, voivat tarjota kiinnostavan vaétidon tuulivoimantuotannolle. Jo
nykyisella teknologialla voidaan hyddyntdd myosasha tuulen nopeuksia (luokkaa 2,5
m/s), joka mahdollistaa pientuulivoiman hyddynt&enisnyds omakotitalojen yhteydessa,
esimerkiksi vertikaalisilla tuuliturbiineilla.

Myds aurinkosdhkon ja -lammon hyddyntaminen olélakin tarkastelualueella taysin
mahdollista. Jos oletetaan ettd vuotuinen aurirggdailyintensiteetti tarkastelualueella on
noin 900 kWh/rfivuosi (Helsingissa 938 kWhAtvuosi) voitaisiin etelan puoleisia
kattopinta-aloja hyddyntdé aurinkopaneelien avelfeergiaksi, osana kiinteistokohtaista
energiajarjestelmaa. Suomessa aurinkoenergiaaamiggdyntad kaytannossa helmikuun
lopusta lokakuun alkuun (Solpros 2006). Nykyiseékniikalla on kuitenkin mahdollista
saada talteen tasta vain oEsimerkiksi Saksassa maatilat vuokraavat kattofaldman
yrityksille, jotka sitten asentavat laitteet ja ta@s/at s&hkon toimituksesta verkkoon. My6s
aurinkoenergian hyddyntaminen lampoépumppujen avoikasta, vedestd, kalliosta tai
ilmasta on varteenotettava vaihtoehto.

Talla hetkella tyon tarkastelualueella on muutapagalliseen sdhkdntuotantoon liittyvia
hankkeita. Esimerkiksi Kangasalan Tiihalan kyladnsmunnitteilla Sisa-Suomen suurin
tuuliturbiini, lupakasittely on kuitenkin yha keskeTuuliturbiinista tulisi toteutuessaan
Pirkanmaan kolmanneksi korkein rakennus Digitamitoja N&asinneulan jalkeen. (llkka
2010, henkilokohtainen tiedonanto) Tuuliturbiiniisol nimellisteholtaan 3 MW. Myo6s
Kangasalan Kuhmalahdella on kaynnissa tuulienergjekti, ja mikali hanke etenee
myo6tatuulessa tuuliturbiini aloittaa toimintans&sylla 2011 uusiomateriaalien kasittely-
ja kierratystoimintaa harjoittavan yrityksen aluegMJU Oy ja Stl yhteisprojekti) (AL
2011). Myos Sastamalan alueella on vireilla yksgyi hanke kokonaisesta
tuulivoimapuistosta.

Sastamalan Aetsassa sijaitsevan Kemira Chemicalsy @yjtokselle puolestaan on
suunnitteilla noin 30 MW:n biovetyvoimala. Biovetywmalaitos tulisi hyddyntamaan
taysin alueen kemianteollisuudesta sivutuotteenantysiin vedyn sekd korvaisi

puuhakkeella nykyisin varalla kaytettavan polttgolj Hanke on jo saanut Tyo- ja
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elinkeinoministerion energiatuen taakseen ja lagokon maara valmistua joulukuussa
2012. (TEM 2010a)Toteutuessaan laitoksesta tulisi merkittdva uusaruenergian

tuottaja koko Pirkanmaan maakunnan alueella.

7.4 Maatilojen mahdollisuudet energiaomavaraisuuden keittdmisessa

Suomen maatilat olivat viela 1950-luvulle saakkbek energiaomavaraisia. Lammitys
perustui paaasiassa puun polttoon ja sahkéntuotessivoimaan tai puuhun (hdyrykone)
(Lampinen & Jokinen 2006). Kansallisella tasoll&k#steltuna sahkdntuotannon suhteen
omavaraisuus on menetetty tiloilla taysin, ja lamikid omavaraisuus on endad alle
neljanneksen, siitdkin huolimatta etta tilojen immassa on hyvin merkittdva maara
energiaksi soveltuvia raaka-aineita, ja niiden lyidmiseen jo olemassa olevaa
teknologiaa.

Taman tyon tulosten valossa maatiloilla on tarkagen bioenergian raaka-aineiden
puolesta oivat mahdollisuudet kehittda tilan ersogiavaraisuutta. Toisaalta maatilat
voisivat olla my6ds merkittavassa roolissa kehiegt# kunnan tai laajemmin alueellista,
kuten seutukunnan energiaomavaraisuutta. Maagileidlisi olla mahdollisuuksia toimia
myO0s energiantuottajina ja/tai myyjina (Iampoyiiés ja energiayrittdjyyden uudet
muodot). Maatilat voisivat toimittaa lahialueilleriqppdarienergiaa kuten hake, pilke ja
pelletit tai sekundaarienergiaa kuten sahko, biskasai nestemadiset kasviperaiset
polttoaineet. On kuitenkin huomioitava, ettd tamié ngkyiselladn ole maatilojen
ydinliiketoiminta, ja tastd syysta tiloilta ei \VJ@matta 10ydy resursseja
energialiiketoimintaan. Kuitenkin esimerkiksi en@rghinnan nousu ja huoltovarmuuteen
littyvat uhat voivat tehda paikallisista energiaka-aineista houkuttelevia jo lyhyella
aikavalilla. Toisaalta taas energialiiketoimintal kehittyessdan avata aivan uudenlaisia
sivuansiomahdollisuuksia tiloille, ja osalle tiltastasta voisi hyvinkin muodostua jopa
paaansionlahde. Suomessa tehtyjen omavaraisuusgtdgan mukaan nayttaisi jopa silta,
ettd isompien kaupunkien ja energiaintensiivisenolliseiuden ulkopuolella
primaarienergian tarve sahkon- ja lammontuotannodisa suurelta osin tyydytettavissa
paikallisin energiavaroin (Hyttinen 2005, Peura &ttithen 2011).

Tulosten perusteella, myds taman tyon tarkastedgsmlumaatilat voisivat olla taysin
energiaomavaraisia ja jopa Yyliomavaraisia. Taman awa@raisuuspotentiaalin

maarittdminen vaatisi kuitenkin viela yksityiskolstampaa tarkastelua kuntatasolla, niin
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energiaraaka-aineiden kuin kulutuskohteidenkin tasapuhumattakaan raaka-aineiden
realisoitumisesta tiloilla hyddynnettavaksi enekgiaLampinen & Jokinen (2006) mukaan
Suomen maatiloilla olisi mahdollista saavuttaa weeat 2050 mennessa 2000 %

sahkdomavaraisuus ja 130 % lampbomavaraisuus.

7.5 Mita paikallisilla energiapotentiaaleilla voitaisiin korvata?

Energiaomavaraisuutta on tarkastelualueella kisstatahdollista kehittdd nykyisestaan.
Energiaomavaraisuuspotentiaalin eli kuinka paljorergiaomavaraisuus voisi kehittya,
kattavampi osoittaminen vaatisi kuitenkin jatkotoilksta. Tassd tydssa tarkasteltujen
paikallisten bioenergiavarojen avulla olisi mahwht#l korvata osa nykyisesta fossiilisen
energian kulutuksesta, etenkin lammodntuotannossakidsa tarkastelualueen kunnissa
Oljylammityksen osuus (taulukko 4) oli merkittavinkunnan rakennusten

lammitysmuodoista ja suora sahkolammitys oli tossekleisintd. Sahkolammityksen

rinnalla on ensiarvoisen tarkeda Suomen oloissa e#limerkiksi puulla tai pelletilla

toimiva varajarjestelma, turvaamaan hairidtilardais ja toisaalta vahentamaan
sahkontarvetta lammitykseen esimerkiksi kovimpiaklkasten aikaan. Sahkdlammitteisen
talon suoraa sadhkodnkulutusta voidaan myds vahegégtamalla ilmalampopumppu. On
kuitenkin huomioitava, etta myds tdma vaatii toiksigen sahkoa, eivatka nykyiset laitteet
valttamatta toimi kovimmilla pakkasilla. Oljylamngksessa on mahdollista kayttaa myos
kasvioljyja. Toisaalta elinkaarensa pa&ssa oleyvgkaitila on mahdollista korvata

puupohjaisella lammitysjarjestelmalla, jonka pditeeena on esimerkiksi pelletti.

Toisaalta on huomioitava, ettd polttoaineen varasio on varattava erillinen tila. Taman

kaltaista muutosta edesauttaa se, ettd sopiva lajakgjarjestelma, useimmiten

vesikiertoinen patterijarjestelma on jo valmiikmassa.

Uudisrakentamisessa tai tehtdessa laajempaa kiarjaashaan rakennukseen, on yksi
lammitysvaihtoehdoista maalampépumppu, joka hydilynhaahan, veteen tai kallioon
varastoitunutta auringon lampoenergiaa. On kuitemkiomioitava ettd niin maalampo,

kuin erilaiset ilmalampdpumput tarvitsevat toimieka sahkoa. Maatilojen rooli

biokaasuntuotannossa ja toisaalta tuotetun energ#ittAmisessa voivat avata uusia

mahdollisuuksia energiahuollossa paikallisesti. Myiuun kaasutuksen saralla tapahtuu
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talla hetkella paljon, ja tulevaisuudessa tamaéalgknologia voi nousta merkittavaksi
paikallistasolla mahdollistaen puun hyddyntamissgokkaasti sdhkdntuotannossa.

Kaiken kaikkiaan on kuitenkin huomioitava, etta ditmeisimmin myo6s tulevaisuuden
energiaratkaisut tulevat koostumaan useasta ergi@natkaisusta, ei niinkddn yhdesta
paaratkaisusta. Tastd syysta olisi tarkea tarkastaikkien paikallisten uusiutuvien

energiamuotojen yhteisia, ja toisiaan tukevia mélsiiksia energiatuotannossa.
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8 JOHTOPAATOKSET

Taman tyon tulokset tarjoavat yhden nékdalan taekaslueen uusiutuvan energian
potentiaaleihin ja toisaalta niihin lukuisiin mahiguuksiin, joita alueella ja etenkin

alueen maatiloilla energiaomavaraisuuden kehittésse on. Perinteisesti on voitu ajatella
ettd kotimaiset energiavarat vastaavat kehnostrgare tarvettamme, kuitenkin kuten
tydssa on noussut esille energiapotentiaalit oyatdmisia, ajassa muuttuvia méaareita.
Teknologian kehittyessd ja muun muassa jatevirtdgmokkaamman hyddyntamisen
myota itse asiassa hyvin merkittava osa nykyisesgigiantarpeesta olisi tyydytettavissa

kotimaisin energiavaroin.

Suomi on sitoutunut noudattamaan EU:n yhteisia iteaita ja asetettu tavoite nostaa
uusiutuvan energian osuus 38 %:iin vuoteen 2020 nesm& perustuu sitovaan
velvoitteeseen. Mikali tama taso aiotaan saavuttadellyttdnee se merkittavaa
lisdpanostusta kaikkiin uusiutuvan energian muatoilsuomen nykyisesta uusiutuvan
energiantuotannosta hyvin merkittdva osa perustetsdteollisuuden jatevirtojen kuten
mustalipeédn, kuoren ja sahanpurun hyddyntamisean,orp nain ollen sidoksissa
metséteollisuuden kehitykseen Suomessa. Viime gnogehityksen valossa voidaan
olettaa, ettd metsateollisuuden sivutuotteiden wng@ssd on muun uusiutuvan
energiantuotannon kasvettava melkoisesti jottautugan energian osuus saadaan pidettya

edes nykyisella tasolla.

Taman tyon tulokset osoittavat ettd tarkasteluaduleentien energiaomavaraisuusasteet
jaavat nykyisellddn (4 — 27 %) jopa alle kansaflismergiaomavaraisuusasteen (30 %),
jota on yleisesti pidetty alhaisena etenkin maamemergiapotentiaaleihin néhden.

Kangasalan energiaomavaraisuusaste on nykyisdigkastelualueen alhaisin, ja kunnan

bioenergiapotentiaalit mahdollistaisivat taman kémisen.

Taméan tyon tulosten perusteella tarkastelualuesllanerkittdva bioenergiapotentiaali, jo
tarkasteltujen raaka-aineiden muodossa. Tarkaselela kunnissa olisi mahdollista
teknisen potentiaalin perusteella hy6dyntdd biakasamtantoon orgaanisia materiaaleja
yhteensa 94 920 t TS/vuosi. Taman yhteenlaskeugapotentiaali tarkoittaisi lammon
ja sahkon yhteistuotannossa noin 100 GWh lampoéangsn 60 GWh sahkoa.
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Metsaenergian tekninen potentiaali mahdollistaigegnséa noin 245 GWh lammon- ja 147

GWh sdhkontuotannon.

Paikallisella uusiutuvan energiantuotannolla on &tyv edellytykset kehittya
tarkastelualueella. Pitkalla aikavalilla energiaastruktuuri tullee muuttumaan taysin tai
lahes taysin uusiutuvaan energiaan pohjautuvaksiastdl syystd paikallisia
energiaratkaisuja ja eri vaihtoehtoja pohdittaesiai hyva tiedostaa kotimaisten ja

paikallisten uusiutuvien energiavarantojen olemalssja mahdollisuudet.
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LITE 1: LAMPOLAITOSTIEDOT KUNNISTA VUODELTA 2009

Tarkastelualueen kuntien kaukolampdlaitoksille tatig kyselylomake

Kunta:

Laitoksen nimi:
Postiosoite:
Postitoimipaikka:

Yhteyshenkil6:

1. Lammon tuotanto, hankinta ja myynti vuonna 2009
- Tuotettu lampd MWh

- Ostettu lampo (teollisuudelta, tms.) MWh

- Myyty [amp6 MWh

- Kiinteat lampdlaitokset, teho MW

- Siirrettavat lampokeskukset, teho MW

- Oston tilausteho MW

- Laitoksen kayttama sahko (poltin, pumput) kWh
2. Kaytetyt polttoaineet (MWh/tonnia/i-m3)
3. Verkoston pituus, paljonko verkkoon liitettyja kiin teistoja
4. Lammdnmyynnin keskihinta €/ MWh

*) tummalla painetut tiedot ovat olennaisimpia



LITE 2: TARKASTELUALUEEN MAATALOUSTUOTANTOA KOSKEVA
KYSELY (ELAINTIEDOT JA VILJELYPINTA-ALAT)

Arvoisa kunnan Maaseutujohtaja

Opiskelen Jyvaskylan yliopiston Uusiutuvan energmaisteriohjelmassa, paaaineenani
ymparistotiede. Kaynnistelen parhaillaan Pro gratiota Lounais-Pirkanmaan alueelta
(Sastamala, Punkalaidun). Tytssa tarkastelen aleeergiaomavaraisuusasteen nykytilaa
suhteessa alueen uusiutuvan energian potentiaaleiéaksi on tarkoitus syventya
biokaasuntuotannon mahdollisuuksiin alueellisen ja maatilakohtaisen
energiaomavaraisuuden parantamisessa. Toivoisidamevastaavaan seuraaviin kunnan
maataloutta koskeviin kysymyksiin sdhkodpostitsetdsi

1. Tilastotietoa alueen maataloudesta (uusimmat luvut)

- Aktiivisten maatilojen lukumé&éard kunnassa (kpl)

- Tilarakenne (kasvinviljelytiloja, maitotiloja, kaiaintuotantotiloja, jne.) (kpl)
- Elainyksikkémaarat (elaimet elainlajeittain) (kpl)

- Viljelty peltopinta-ala (kasvilajiyhteenveto) (ha)

- Kesantoala (mitd kasvaa) (ha)

- Lannan nykyinen kaytto tai sijoitus

- Lannoitteiden tarve (keskimaaréinen tieto lannmlée tarpeesta per tila)

- Mika on maatalouden trendi kunnassa; esimerkiksv&ako tilakoko yha,

vaheneekt tilojen maard entisestdadn, kasvaako ltyiljpeltopinta-ala,
kasvaako elainmaarat, muuttuuko viljeltavat lajikéesim. energiaviljat)?

2. Muita tarvitsemiani tietoja, ja mikéli ette pysty vastaamaan, mista
voisin mahdollisesti asiaa tiedustella?
- Isoimpien tilojen yhteystiedot

- Onko kunnassa keskusteltu biokaasuntuotannostailakaibluokassa, ja
onko asiasta kiinnostuneita ilmaantunut?

- Viljelladnkd kunnassa energiakasveja (kuten ruokmheja koetaanko
energiakasvien viljelyn aloittaminen realistisenai thoukuttelevana
vaihtoehtona tulevaisuudessa?

- Syntyykd kunnassa teollisuuden jatevirtoina biokaasotantoon soveltuvaa
biomassaa, (esim. elintarviketeollisuus)?

- Onko kunnassa biokaasuntuotantoon erikoistuneitgkgia?

Vastauksianne mielenkiinnolla odottaen ja etukateittden,
Miia Kinnunen
Jyvaskylan yliopisto

Uusiutuvan energian maisteriohjelma



LITE 3:

LASKELMISSA KAYTETYT LANNAN OMINAISUUDET

Lietelanta® Kuivikelanta®
Lannantuotto Tiheysb TS® Lannantuotto Tiheysb TS® VS/TS®

m3/vuosi kg/m3 % m3/vuosi kg/m3 % %
Lypsylehma 24 992,7 5,5 24 728,8 21,5 80
Emolehm3 15 992,7 5,5 15 728,8 21,5 80
Hiehot 15 992,7 5,5 15 728,8 21,5 80
Lehmavasikat 6 992,7 5,5 6 728,8 21,5 80
Sonnit 15 992,7 5,5 15 728,8 21,5 80
Lihasiat 2 997,1 3,5 2,4 640,7 29,3 75
Emakot 2,4 997,1 3,5 2,4 640,7 29,3 75
Siitoskarjut 2,4 997,1 3,5 2,4 640,7 29,3 75
Muu sika 2 997,1 3,5 2,4 640,7 29,3 75
Porsas 1 997,1 3,5 1,2 640,7 29,3 75
Siipikarja 0,05 621,5 48 75

Lahde: a) Valtioneuvon nitraattiasetus liite 2, b) Viljavuuspalvelu oy, c) lleleji ym. 2008



LIITE 4: TARKASTELUALUEEN KOTIELAIN-

JA VILIJELYPINT

A-ALATIEDOT

Eldginmaarat (kpl)

v.2009 Punkalaidun®  Sastamala® Kangasala®
Lypsylehma 349 2663 654
Emolehma 152 570 358
Hiehot 223 1437 447
Lehmavasikat 208 1401 647
Sonnit 281 2011 188
Lihasiat 9659 5044 1852
Emakot 2541 1787 353
Siitoskarjut 36 36 8
Muu sika 10639 3932 0
Porsas 11903 6097 888
Siipikarja 62739 14775 421307
Pinta-alat (ha)

v.2009 Punkalaidun®  Sastamala® Kangasala®
Syysvehna 312 375 0
Kevatvehna 1443 2415 1125
Ruis 54 346 34
Ohra (rehu ja mallas) 3965 4307 1450
Kaura 2219 5662 1584
Oljykasvit 1519 2537 445
Ruokohelpi 7 12 0
Kesanto 271 433 202
Luonnonhoitopellot, tilapdisesti viljelematon ala 650 1725 465
Nurmet 1449 7454 2124

Lahde: a) Kallionp&a 2010, henkilékohtainen tieddnab) Lakkinen 2010, henkilékohtainen tiedonaxjdyIMM tietopalvelukeskus (Tike) Matilda-tietokant



LIITE 5: TYON LASKENTATAULUKOITA

Teoreettinen potentiaali (100 %)

Punkalaidun

Syysvehna (olki)
Kevatvehna (olki)

Ruis (olki)

Ohra (rehu ja mallas) (olki)

Kaura (olki)

Oljykasvit (rypsi, rapsi, auringonkukka,
oljypellava) (olki)

Ruokohelpi
Kesanto: Timotei-apilanurmi
Luonnonhoitopellot: Timotei-apilanurmi

Nurmet

Punkalaidun
Tekninen potentiaali (ylld olevasta
teoreettisesta potentiaalista)

Syysvehna (olki)
Kevatvehna (olki)

Ruis (olki)

Ohra (rehu ja mallas) (olki)

Kaura (olki)

Oljykasvit (rypsi, rapsi, auringonkukka,
oljypellava) (olki)

Ruokohelpi

Kesanto: Timotei-apilanurmi

Peltopinta-ala

ha

312,14
1442,91
54,18
3965,39
2218,9

1518,55
7,18
270,83
649,54
1449

Sato / vuosi

tTS

624,28
2885,82
108,36
7930,78
4437,8

3037,1
41,285
2572,885

Satotaso

t TS/ha/a

N NN NN

5,757
9,5
9,5
8,6

CH4 tuotto

CH,Nm*®

159191,4
735884
27631,8

2022349
1131639

774 461
10899,24
900 510

Talteenottoaste

%

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

kWh
1575994,86
7285252,59
273554,82
20021254,11
11203226,1
7667158,95
107902,476
8915046,525

Energiaksi korjattavissa

tTS/ha

N NN NN

5,75
9,50
9,50
4,30

GWh

1,57599486
7,28525259
0,27355482
20,02125411
11,2032261

7,66715895
0,107902476
8,915046525

Metaanintuotto

CH,NM/t TS

Tekninen

%

255
255
255
255
255

255
264
350
350
303

20
20
20
20
20

20
40
40

Energiasisaltd

kWh / CH;Nm®

GWh

9,9
9,9
9,9
9,9
9,9

9,9
9,9
9,9
9,9
9,9

0,32
1,46
0,05
4,00
2,24

1,53
0,04
3,57

Kokonaisenergiamaara

GWh

Valisummia:

1,58
7,29
0,27
20,02
11,20

7,67
0,11
8,92
21,38
18,69
97,12

9,61
19,64

Orgaanisten materiaalien
kokonaisméaara

t TS/vuosi

624,28
2 885,82
108,36
7 930,78
4 437,80

3037,10
41,34
2572,89
6 170,63
12 461,40
40 270,39



Luonnonhoitopellot: Timotei-apilanurmi

Nurmet

Teoreettinen potentiaali (100 %)

Sastamala

Syysvehna (olki)
Kevatvehna (olki)

Ruis (olki)

Ohra (rehu ja mallas) (olki)

Kaura (olki)

Oljykasvit (rypsi, rapsi, auringonkukka,
oljypellava) (olki)

Ruokohelpi
Kesanto: Timotei-apilanurmi
Luonnonhoitopellot: Timotei-apilanurmi

Nurmet

Sastamala
Tekninen potentiaali (ylld olevasta
teoreettisesta potentiaalista)

Syysvehna (olki)
Kevatvehna (olki)

Ruis (olki)

Ohra (rehu ja mallas) (olki)

Kaura (olki)

Oljykasvit (rypsi, rapsi, auringonkukka,
oOljypellava) (olki)

Ruokohelpi

Kesanto: Timotei-apilanurmi

6170,63
6230,7

Peltopinta-ala

ha

374,99
2414,99
345,8
4306,84
5661,59

2536,7
11,77
433,17
1724,78
7453,94

Sato / vuosi

tTS

749,98
4829,98
691,6
8613,68
11323,18

5073,4
67,6775
4115,115

2159720,5
1887902

Satotaso

tTS/ha

N NN NN

5,757
9,5
9,5
8,6

CH4 tuotto
CH,Nm?

191244,9
1231645
176358
2196 488
2887410,9

1293717
17866,86
1440 290

21381232,95
18690230,79

Talteenottoaste

%

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

kWh
1893324,51
12193284,51
1745944,2
21745235,16
28585367,91
12807798,3
176881,914
14258873,48

21,38123295
18,69023079

Energiaksi korjattavissa

tTS/ha

N N N NN

5,75
9,50
9,50
4,30

GWh

1,89332451
12,19328451
1,7459442
21,74523516
28,58536791

12,8077983
0,176881914
14,25887348

40
40

Metaanintuotto

CH,NM/t TS

Tekninen

%

255
255
255
255
255

255
264
350
350
303

20
20
20
20
20

20
40
40

8,55
7,48
29,24

Energiasisaltd

kWh / CH;Nm®

GWh

9,9
9,9
9,9
9,9
9,9

9,9
9,9
9,9
9,9
9,9

0,38
2,44
0,35
4,35
5,72

2,56
0,07
5,70

Kokonaisenergiamaara

GWh

Valisummia:

1,89
12,19
1,75
21,75
28,59

12,81
0,18
14,26
56,78
96,15
246,33

15,79
66,94

kokonaismaara

t TS/vuosi

7
48
6
86
113

50

41
163
641

1159

Orgaanisten materiaalien

49,98
29,98
91,60
13,68
23,18

73,40
67,76
15,12
85,41
03,88
53,99



Luonnonhoitopellot: Timotei-apilanurmi

Nurmet

Kangasala

Teoreettinen potentiaali (100 %)

Syysvehna (olki)
Kevéatvehna (olki)

Ruis (olki)

Ohra (rehu ja mallas) (olki)

Kaura (olki)

Oljykasvit (rypsi, rapsi, auringonkukka,
Oljypellava) (olki)

Ruokohelpi
Kesanto: Timotei-apilanurmi
Luonnonhoitopellot: Timotei-apilanurmi

Nurmet

Tekninen potentiaali (ylld olevasta
teoreettisesta potentiaalista)

Syysvehna (olki)
Kevatvehna (olki)

Ruis (olki)

Ohra (rehu ja mallas) (olki)
Kaura (olki)

Oljykasvit (rypsi, rapsi, auringonkukka,
oljypellava) (olki)

Ruokohelpi

16385,41
32051,942

Peltopinta-ala

ha

0
1125,2
33,77
1449,83
1583,54

445,41
0
201,72
465,22
2123,73

Sato / vuosi

tTS

0
2250,4
67,54
2899,66
3167,08

890,82
0

5734893,5
9711738

Satotaso

t TS/ha/a

N NN NN

5,757
9,5
9,5
8,6

CH4 tuotto

CH,Nm*®

0

573 852
17222,7
739 413
807605,4

227159
0

56775445,65
96146210,42

Talteenottoaste

%

100
100
100
100
100

100
100
100
100
100

kWh

0
5681134,8
170504,73

7320191,67
7995293,46

2248875,09
0

5
9

6,77544565
6,14621042

Energiaksi korjattavissa

t TS/ha/a
2
2
2
2
2
2
5,75
9,50
9,50
4,30

GWh

0
5,6811348
0,17050473
7,32019167
7,99529346
2,24887509
0

CH.NmM*/t TS

Tekninen

%

40
40

Metaanintuotto

255
255
255
255
255

255
264
350
350
303

20
20
20
20
20

20
40

GWh

22,71
38,46
82,74

Energiasisalto

kWh / CH,;Nm®

9,9
9,9
9,9
9,9
9,9

9,9
9,9
9,9
9,9
9,9

0,00
1,14
0,03
1,46
1,60

0,45
0,00

Kokonaisenergiamaara

GWh

Vélisummia:

0,00
5,68
0,17
7,32
8,00

2,25
0,00
6,64
15,31
27,39
72,76

4,68
19,74

Orgaanisten materiaalien
kokonaisméaara

t TS/vuosi

0,00

2 250,40
67,54

2 899,66
3167,08

890,82
0,00
1916,34
4419,59
18 264,08
33 875,51



Kesanto: Timotei-apilanurmi 1916,34 670719 6640118,1 6,6401181 40 2,66
Luonnonhoitopellot: Timotei-apilanurmi 4419,59 1546856,5 15313879,35 15,31387935 40 6,13
Nurmet 9132,039 2767008 27393377,39 27,39337739 40 10,96

24,42



