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Esipuhe

Tama loppuraportti tiivistda Energiakyld-projektin tuloksia ja havaintoja sekd tuo projektissa
syntyneet raportit kiinnostuneiden luettavaksi. Projekti toteutettiin vuosina 2011-2014 Poh-
janmaan sekd Pohjois-, Keski- ja Eteld-Pohjanmaan maakunnissa ja sen rahoitti Manner-
Suomen maaseudun kehittdmisohjelma (2007-2013). Hanke toteutettiin Vaasan yliopiston
Levon-instituutin vetdmana, ja hankekumppaneina olivat Vaasan yliopiston teknillinen tiede-
kunta, ammattikorkeakoulu Novia ja Suomen Metsakeskus.

Energiakyla-hanke sai osakseen paljon huomiota ja kiinnostusta, ja se voitti Suomen maaseu-
tuverkoston jarjestaman Parhaat Kaytdnnot -kilpailun (2014) Ymparisto ja ilmasto —kilpailu-
sarjan. Se valittiin parhaaksi myds Pohjanmaan ELY-keskuksen kehittdmishankkeeksi ohjel-
makaudella 2007-2013. Lisdksi hankkeesta on tehty yli 25 eri lehtiartikkelia ja haastattelua
seka uutishaastattelu YLE:n televisiouutisiin.

Hankkeen ohjausryhmaan kuuluivat puheenjohtajan toiminut Johan Wasberg (Merinova),
Kristian Blomqvist (Ammattikorkeakoulu Novia), Juha Viirimaki (Suomen Metsdkeskus), An-
ders Wikberg (Suomen Metsdkeskus), Kimmo Kauhaniemi (Vaasan yliopisto, Teknillinen tie-
dekunta), Pekka Peura (Vaasan yliopisto, Levén-instituutti, toimi myds projektin vastuullisena
johtajana), Kaarlo Lepisté (Pohjanmaan ELY-keskus) seka johtoryhmalle projektin edistymista
esitellyt Energiakyla-projektin projektipaallikko, joka vuosina 2011-2012 oli Patrick Sjoholm ja
elokuusta 2012 projektin loppumiseen asti Ari Haapanen. Kaarlo Lepisto toimi projektin ra-
hoittajan yhdyshenkilona.

Olemme ylpeitd saaduista huomionosoituksista ja siitd, ettd energiakylat jaavat todella ela-
maan. Samalla olemme kiitollisia rahoittajalle seka kaikille tydhon osallistuneille ja siihen vai-
kuttaneille tahoille — ja erityisesti kiitdamme itse energiakylid aktiivisesta osallistumisesta
hankkeeseemme.

Antoisia lukuhetkia.
Keskitalven lammaossa, joulun alla 2015

Pekka Peura

Levon-instituutin johtaja



Tiivistelma

Energiakyla-hanke sisdltdaa 14 kyldkohtaista case-tutkimusta, joissa jokaiselle kylalle on tehty
energiaomavaraisuuteen tahtdava suunnitelma hyédyntden alueiden uusiutuvia luonnonva-
roja ja maatalouden sivutuotevirtoja. Energiakylat sijaitsevat Pohjanmaan maakunnissa:

Pohjanmaa: Eteld-Pohjanmaa

- (Jepua (Uusikaarlepyy) - Hoisko (Alajarvi)

- Komossa (Voyri) - llvesjoki (Jalasjarvi)

- Pensala (Uusikaarlepyy) - Karijoen keskustaajama (Karijoki)
- Ysikylat (Laihia) - Ruona (Kuortane)

- Narvijoki (Kurikka)
- Ylihdarma (Kauhava)

Keski-Pohjanmaa Pohjois-Pohjanmaa
- Ullava (Kokkola) - Sauvonmaki (Raahe)
- Perhon keskustaajama (Perho) - Leskeldn puutarhakyla (Siikalatva)

Tutkimuksissa selvitettiin kylakohtaisesti energian kulutus ja uusiutuvan energian tuottopo-
tentiaali. Ndiden laskelmien pohjalta muodostettiin kyldkohtainen energiatase. Energiankulu-
tuksesta (kWh) selvitettiin alueen sahkéenergian kulutus, arvioitiin lammitykseen kaytettava
energia ja lammonlahteena kadytettavat materiaalit seka liikenteen, yritysten ja maatalouden
energian kulutus. Kulutus liikenteessd, maataloudessa ja lammityksessa kdytettavien poltto-
aineiden energiamaarat ja sahkdenergian kulutustiedot laskettiin yhteen kertomalla arvioi-
dut polttoaineenkulutustiedot eri polttoaineiden energiasisaltotiedolla ja lisddmalla ne sah-
konkulutustietoihin.

Uusiutuvan energian potentiaaliselvityksessa laskelmissa otettiin huomioon kylien maatalou-
den sivutuotevirrat, viljojen olkien sisdltaméa energiapotentiaali, kesantopeltojen tuotantopo-
tentiaali, mahdolliset virtaavat vesistot ja niiden valjastamisesta saatava energia, suunnitteil-
la olevien tuulipuistojen tuottama sdhkdenergia, talousmetsan hoidossa syntyvat hakkuutah-
teet, yhdyskuntajatteet ja mahdolliset asuntokuntien omat energiansaasto- ja tuotantopro-
jektit. Nama eri potentiaalien materiaalitiedot ja sdhkoenergiatiedot muutettiin laskennalli-
sesti yhteismitalliseksi energiaksi (kWh) kdyttden maatalouden sivutuotevirtojen laskennassa
biokaasutusta ja sen yleistaa hyotysuhdetta, yhdyskuntajatteiden, olkien ja hakkuutahteiden
laskennassa polttamista ja CHP-laitosten keskimé&araista hyotysuhdetta.

Kyldkohtaisen taseen pohjalta muodostettiin jokaiselle kyldlle oma suunnitelma, miten ja mil-
laisilla energiantuotantomenetelmien valinnoilla kylissa saavutettaisiin energiaomavaraisuus.
Eri energiantuotantomenetelmistd kerattiin kylille tietoa, jota on kyldakohtaisten analyysien
lisdksi loydettavissa tasta raportista.
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1. Johdanto

Energiakyla-projektin ideaa kypsytellessd huomasimme, etta kautta aikojen yhteisollisyys ja
yhteen hiileen puhaltaminen on ollut yksi menestyvan maaseudun kulmakivistd. Maatalou-
den taloudellisen merkityksen ja mahdollisuuksien huonontumisen sekd samaan aikaan
kdynnissa olevan maataloustuotannon tehostumisen vuoksi nahtiin tarpeelliseksi |ahted et-
simaan ja kehittamaan merkittavaa tulonldhdettd maaseudulle, jotta voimme vield tulevai-
suudessakin nauttia puhtaasta suomalaisesta ruuasta ja luonnosta. Lisdksi ndimme uusiutu-
van energian tuottamisen vastaavan myods tarpeeseen vahentda energian tuotannon aiheut-
tamia kasvihuonekaasupaastoja ja tukevan aluetaloutta.

1.1 Yleista
Energiakylda-hankkeen taustalla olivat seuraavat edeltavat tutkimukset:

* Levon-instituutissa ja muualla Vaasan energiainstituutissa (VEI) tehdyt tutkimukset ja
niiden tulokset, joiden perusteella yhdeksi tarkeimmistd keinoista edistda kestavaa
energiahuoltoa ja energiaomavaraisuutta on maaritelty tyoskentely pienilld kylakoko-
luokan alueilla.

* Aiemmin toteutettu Energiby-hanke, jonka kokemuksia voitiin hyddyntaa.

Na&ita nakokulmia on selostettu lyhyesti seuraavassa.

Levon-instituutin aiemmissa energiatutkimuksissa on tehty seuraavat keskeiset havainnot ja
johtopaatokset:

¢ Uusiutuvien energianldhteiden potentiaali Pohjanmaalla, koko Suomessa ja jopa glo-
baalisti on erittdin suuri, ja sen avulla olisi mahdollista kattaa koko energian kulutus.

* Hajautettu tuotanto nailld energianlahteilld on jo nykydan joissakin tapauksissa liiketa-
loudellisesti kannattavaa, mutta se on ldhes aina alue- ja kansantaloudellisesti jarke-
vaa.

* Taman perusteella on todennakoistd, ettd hajautetun strategian mukaiset ja uusiutu-
via kunkin alueen omia resursseja hyodyntavat ratkaisut yleistyvat. Aikaperspektiivilla
20-30 vuotta on mahdollista ja jopa todenndkdistd, ettd energiasektori on kokenut ra-
kennemuutoksen, jossa nykyisen keskitetyn tuotantorakenteen rinnalle on syntynyt
uusi hajautettu rakenne.

Na&ita tuloksia ja ajatuksia on esitelty kattavasti tieteellisessa artikkelissa (Peura ja Hyttinen
2011: The potential and economics of bioenergy in Finland. Journal of Cleaner Production).
Esitetty Kahtiajaon ns. ”"Dikotomia” visio tarkoittaa sitd, ettd tulevaisuudessa keskitetty ener-
giantuotanto vastaa paaosin suurimpien asutuskeskusten ja energiaintensiivisen teollisuuden
energiahuollosta. Vastaavasti kaikkien muiden alueiden energia tuotetaan ns. kestdvan
energiahuollon konseptin mukaisesti uusiutuvilla energianldhteilld, jotka ovat saatavissa
kunkin kohteen l3hialueilta.



Energiby-hanke

Energiby-niminen hanke toteutettiin Pohjanmaan maakunnan alueella vuosien 2009-10 ai-
kana. Hankkeessa etsittiin energiaomavaraisuuden kohottamisesta kiinnostuneita kyliad ja
alueita, jaettiin tietoa siitd, miten paikallinen uusiutuva energia voitaisiin hyodyntda aiempaa
tehokkaammin, ja tarkasteltiin hankkeeseen ilmoittautuneiden kylien energiavarantoja.
Hankkeen lopuksi valittiin ilmoittautuneista kylistd potentiaalisimmat jatkoselvitykseen, jossa
jokaiselle valitulle kylalle laadittiin alustava konseptisuunnitelma jatkotyota varten.

Alunperinkin hankkeessa oli tarkoitus toteuttaa toinen vaihe, jossa edetdadn konkreettisen
suunnittelun tasolle. Kuitenkin hankekokonaisuus paatettiin silloin jakaa kahteen vaiheeseen
siitd syystd, ettad kiinnostusta osallistua hankkeen kohdealueeksi ei voitu ennakolta tietaa.
Nain ollen toisen vaiheen mitoitus olisi ollut hankalaa, ja paadyttiin siihen, etta kylien kiin-
nostus ja alustavat kartoitukset toteutetaan erikseen vaiheena yksi. Samalla ajateltiin, etta
kiinnostuksen puuttuessa olisi ollut mahdollista katkaista hanke taman vaiheen jilkeen. Ta-
ma perusajatus on esitelty kuvassa 1.

GO / NO-GO

0 00
000000
000

Kuva 1. Energiby-hankkeen perusajatus: Ehdokkaiden joukosta valitaan selvitysten kohteeksi osa, ja
ndista kylistd valitaan sopivimmat vaiheeseen 2. Jos kylia ei olisi ollut tarpeeksi, olisi hanke
voitu lopettaa (go/no-go).

Hankkeen aikana kavi kuitenkin selvasti ilmi, ettd kiinnostus oli suurta ja pilottikohteista oli
pikemminkin ylitarjontaa kuin puutetta. Myo6s kontaktit muista maakunnista ja muiden ELY-
keskusten alueilta olivat merkki suuresta kiinnostuksesta. Tasta syystd hankkeen toteutus-
aluetta laajennettiin ja syntyi nyt kasittelyssa oleva hanke Energiakyld.



1.2 Projektin suhde poliittisiin tavoitteisiin

Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti EU:n energia-alan etenemissuunnitelmassa, Suomen kan-
sallisessa energia- ja ilmastostrategiassa sekd Maaseudun kehittdmisohjelman luonnoksessa
esitettyja suuntaviivoja, jotka ovat linjassa Energiakyla-projektin energiaomavaraisuutta ko-
rostavan perusajatuksen kanssa.

EU:n tavoitteet

Euroopan komissio on julkaissut vuonna 2011 tiedonannon "Energia-alan etenemissuunni-
telma 2050” (Euroopan unioni: Euroopan Komissio 2011).

Tiedonanto pohjautuu skenaarioanalyysille, jossa on tutkittu useita erilaisia skenaarioita eri-
tyisesti kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi. Seuraavassa on esitetty poimintoja tie-
donannon keskeisesta sisallosta:

EU on sitoutunut vahentamaan kasvihuonekaasupaastéja 80—95 prosenttia alle vuo-
den 1990 tason vuoteen 2050 mennessa osana kaikilta teollisuusmailta edellytettavia
vahennyksia.

Kaikki skenaariot osoittavat, ettd sahkolld on oltava huomattavasti keskeisempi asema
kuin nyt (sahkoén osuus energian loppukulutuksesta ldhes kaksinkertaistuu 36—-39 pro-
senttiin vuonna 2050) ja ettd sahkda on kaytettava hyvaksi siirryttdessa vahahiiliseen
liikenteeseen ja lammitykseen/jadhdytykseen.

Kaikissa skenaarioissa, my6s nykysuuntauksiin perustuvissa, energiaan ja energiaan
liittyviin tuotteisiin (liikenne mukaan luettuna) kdytetdan todenndkdisesti yha suurem-
pi osa kotitalouksien menoista.

Kaikki hiilestd irtautumiseen perustuvat skenaariot edellyttdvat erittdin merkittavia
energiansadstoja.

Uusiutuvien energialdhteiden osuus kasvaa merkittavasti kaikissa skenaarioissa.
Ydinenergialta tarvitaan merkittdvda panosta energiajarjestelman muutosprosessissa
niissa jasenvaltioissa, joissa sen kayttoa jatketaan. Se on edelleen keskeinen vahahiili-
nen sahkontuotantoldhde.

Hajautetut ja keskitetyt jarjestelmat ovat yhd enemmaén vuorovaikutteisia. Sdhkon- ja
[ammontuotantojarjestelmien hajauttaminen lisddntyy uusiutuvan energiantuotannon
kasvun myota. Skenaariot kuitenkin osoittavat, ettd suuren mittakaavan keskitettyjen
jarjestelmien, kuten ydin- ja kaasuvoimaloiden, ja hajautettujen jarjestelmien on kui-
tenkin yha enenevassa maarin pystyttdava toimimaan yhdessa.

Naista EU:n tavoitteista Energiakyla-projektia koskettavat erityisesti energian sadsto, uusiu-
tuvien energialdahteiden osuuden kasvattaminen, siirtyminen vahahiiliseen liikenteeseen ja
hajautettujen jarjestelmien edistdminen keskitettyjen rinnalla.



Suomen tavoitteita — Kansallinen energia- ja ilmastostrategia

Suomen kansallisia tavoitteita energia- ja ilmastokysymyksissd on asetettu valtioneuvoston
maaliskuussa 2013 antamassa selonteossa: “Kansallinen energia- ja ilmastostrategia” (Val-

tioneuvoston selonteko eduskunnalle 2013). Tavoitteet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. EU:n ja Suomen energia- ja ilmastotavoitteet vuodelle 2020.

EU Suomi
Kasvihuonekaasupaastdjen vahentdminen v -20% EU-tason tavoite
Paastékauppasektorin paastst 2 21 % EU-tason tavoite
Paastékaupan ulkopuolisen sektorin paastét 2 -10% -16%
Uusiutuvien energialdhteiden osuus energian loppukulutuksesta 20% 38%
Biopolttoaineiden osuus liikenteen polttoaineista 10% 20%
Energiatehokkuuden parantaminen 3 +20% EU-tason tavoite

U vertailuvuosi 1990
2 vertailuvuosi 2005

3 verrattunavuonna 2007 arvioituun kehitykseen

Uusiutuvan energian osuuden toteutuminen

Tavoitteissa merkille pantavaa on, ettd Suomella on EU:n yleistavoitteita selvasti kovemmat
tavoitteet seka uusiutuvien energialdhteiden ettd biopolttoaineiden osuudessa vuodelle
2020. Tieliikenteen polttoaineita koskeva korkeampi tavoite on paatetty kansallisesti. Tie-
donannon mukaan jo paatetyilla toimenpiteilld ollaan saavuttamassa vuoden 2020 uusiutu-
van energian tavoite, 38 % energian loppukulutuksesta. Nain arvioi myds hallitusneuvos Pdivi

Janka kevadan 2014 esityksessaan.

Suomen uusiutuvan energian kehitys

(%-osuus loppukulutuksesta)

1
2025
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Kuva 2. Suomen uusiutuvan energian kehitys (Janka 2014).
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Energiaomavaraisuus ja séihkén hankinnan omavaraisuuden turvaaminen

Suomen omavaraisuutta sahkossa parantaa se, ettd kulutusennusteita on huomattavasti pie-
nennetty, mutta Suomi on kuitenkin voimakkaasti tuonnista riippuvainen kylmimpina talvi-
kausina siihen saakka, kun Olkiluodon 3. voimalaitosyksikko kaynnistyy. Energia- ja ilmasto-
strategia arvioi, ettd omavaraisuustavoite sahkossa saavutetaan kuitenkin 2020-luvulla, kun
periaateluvan saaneet ydinvoimalaitosyksikot kdynnistyvat ja pienimuotoinen tai muuten ha-
jautettu sdhkontuotanto yleistyy. Kansallinen strategia on ndin ollen linjassa EU:n linjausten
kanssa: keskitetty ja hajautettu jarjestelma taydentavat toisiaan.

Energiatehokkuus

Energia- ja ilmastostrategia toteaa, ettd Suomi on monissa energiansddstétoimissa ja energi-
ankayton tehokkuudessa kansainvélisesti johtavia maita, ja mainitsee esimerkkeina sahkon ja
lammon yhteistuotannon, energiakatselmusten jarjestelmallisen toteuttamisen ja vapaaeh-
toisten energiatehokkuussopimusten kattavuuden. Joillakin sektoreilla, kuten liikenteessa ja
maataloudessa, sopimusjarjestelmaan liittyminen on kuitenkin strategian mukaan ollut va-
hdista. Strategia luettelee joukon toimenpiteitd energiatehokkuuden parantamiseksi. Ndiden
joukossa ovat mm. seuraavat Energiakylan alueelle osuvat toimenpiteet:

* Varmistetaan kansallisen élyliikennestrategian toteutuminen eri likennemuodoissa
koko liikennejarjestelman energiatehokkuuden parantamiseksi.

* Kannustetaan maatiloja energiatehokkuuden edistamiseen eri tavoin mm. Maaseudun
kehittdmisohjelman toimenpiteilla.

Strategian mdidirittédmidi lisétoimia

Energiakyla-projektin keskeinen ajatus on energiaomavaraisuuden kasvattaminen. Suomen
Energia- ja ilmastostrategia on tdman kanssa tdysin linjassa, silla strategian valmistelun yh-
teydessa on hahmoteltu toimenpidekokonaisuutta, jonka tavoitteena on tasapainottaa Suo-
men vaihtotasetta panostamalla tuontia korvaavaan kotimaiseen paastéttémaan energian-
tuotantoon, luoda kymmenia tuhansia uusia tyopaikkoja energiaklusteriin ja vahentda Suo-
men kasvuhuonekaasupaastoja.

Strategian valmistelun yhteydessa on valmisteltu toimenpidekokonaisuutta, jonka sisélté on
sen energiatavoitteiden osalta tiivistetysti seuraava:

* Tavoitellaan mineraalidljyn kdyton vahentdamista noin 20 %:lla. Pddosa vahennyksesta
tulisi tieliikenteesta. Lisdtdan panostusta kotimaisten biopolttoaineiden kehityshank-
keisiin. Tuetaan uuden moottoritekniikan kdyttdonottoa sekd luodaan infrastruktuuria
ja kannusteita vahapaastoisten autojen ostajille.

¢ Kivihiilen voimalaitoskayttd syrjaytetdan paaosin uudella paastottomalla tuotannolla,
kuten ydinvoimalla ja tuulivoimalla (9 TWh). Myo6s sdhkdn nettotuonti syrjaytyy paa-
osin. Pddosa kaupunkien lammontuotannon hiilenkaytosta korvataan biovoimalla. Li-
sdksi hyddynnetadn lampopumppujen, aurinkoldmmon ja kiinteistdjen energiatehok-
kuuden mahdollisuudet. Edistetdan kiinteistokohtaista pientuotantoa.



* Korvataan noin 10 % maakaasusta biomassapohjaisilla ratkaisuilla, jotka mahdollista-
vat tuontikaasun korvaamisen hyddyntden nykyista kaasuputkistoa ja voimalaitoksia.

Energiakyliin sopivat ylld esitetysta erityisesti ajoneuvojen mineraalipohjaisten polttoainei-
den kdyton vahentaminen, tuulivoiman ja sdhkén pientuotannon edistdminen seka biomas-
sapohjainen kaasu.

Uusiutuva energia ja turve sekd peltobiomassa energia- ja ilmastostrategiassa

Energia- ja ilmastostrategian mukaan metsdhakkeen kayton lisddminen monipolttoainekatti-
loissa on keskeisin ja kustannustehokkain keino lisdtd uusiutuvan energian kayttoa sahkon ja
lammon tuotannossa. Biomassalla voitaneen pitkalti korvata kivihiili voimalaitoksissa.

Vaikka strategiassa ja hallitusohjelmassa tavoitteeksi asetetaan turpeen kayton vahentami-
nen, strategia toteaa, ettd turpeella on merkittdva rooli biomassan tukipolttoaineena taaja-
mien ja teollisuuden sdahkdn ja lammon tuotannossa. Kotimaisena energialdhteena turpeella
on aluetaloudellista merkitysta ja tarkea rooli huoltovarmuuden turvaamisessa.

Maatalouden biomassoista tarkeimmiksi katsotaan peltobiomassat ja lanta, joiden ohella
elintarviketuotannon sivuvirtoja voidaan hyddyntdd mm. biokaasun tuotannossa.

Tuulivoiman edistémistd jatketaan

Aikaisemmin on asetettu tuulivoiman tuotantotavoitteeksi vuonna 2020 6 TWh. Uudeksi tuo-
tantotavoitteeksi vuodelle 2025 on asetettu 9 TWh. Rakentamista pyritddn jouduttamaan
ennen kaikkea lupamenettelya kehittamalla.

Pientuotannon rooli

Energia- ja ilmastostrategian mukaan sdahkdn pientuotantoa edistamalla voidaan tukea pai-
kallisia ratkaisuja ja lisdta uusiutuvan energian kdyttoa. Pientuotannon potentiaali Suomen
sdhkdntuotannossa on kuitenkin varsin rajallinen. Pientuotannon edistamiseksi TEM on aset-
tanut tyéryhman selvittdamaan pientuotannon roolia. Tyéryhmaén raportti valmistunee joulu-
kuussa 2014.

Energia- ja ilmastotiekartta 2050
Tavoitteet ja linjaukset

Parlamentaarinen energia- ja ilmastokomitea on julkaissut mietintdnsa “Energia- ja ilmasto-
tiekartta 2050” lokakuussa 2014. Mietinnossa on selkeitd linjauksia seka tavoitteista ettd
toimenpiteista tuleville vuosikymmenille. Seuraavassa on esitetty keskeisia poimintoja mie-
tinnon sisallosta.

Suomi on sitoutunut vdhentamaan kasvihuonekaasupadstoja 80-95 % vuoden 1990 tasosta
vuoteen 2050 mennessa. Tavoite on haasteellinen, ja se edellyttda merkittavia toimenpiteita
yhteiskunnan kaikilla sektoreilla, erityisesti energiantuotannossa ja kulutuksessa, liikentees-
sd, rakentamisessa ja asumisessa sekd maa- ja metsataloudessa. Tavoitteeseen pdaseminen
edellyttaa energiajarjestelman muuttamista lahes paastottomaksi.
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Energiapolitiikassa otetaan ilmastoulottuvuuden lisdksi huomioon hyvinvoinnin ja kilpailuky-
vyn turvaaminen sekd huoltovarmuus. Suomen suhteellinen kilpailukyky ja energiaintensiivi-
sen teollisuuden kilpailukyky pyritdan turvaamaan, mika edellyttdd paastdjen tuntuvaa va-
hentamista kaikkialla maailmassa.

Energian omavaraisuudesta ja huoltovarmuudesta on huolehdittava. Energiaomavaraisuu-
della on vaikutus myos kauppataseeseen. Sahkon osuus energian loppukulutuksesta kasvaa.
Sahkdntuotannon omavaraisuustavoitteeksi on perusteltua asettaa omavaraisuus sahkon
tuotantokyvyssa vuositasolla.

Uusiutuvien energialdhteiden lisdédminen hyodyttdd kansantaloutta ja tyollisyyttd seka lisaa
alueiden ja maaseudun elinvoimaa. Metsdbiomassan asema uusiutuvan energian ldhteena
on ensisijainen ja ratkaisevan tarkeda. Uusiutuvaa energiaa tulee edistda padsaantoisesti kus-
tannustehokkuusjarjestyksessa. Energiatehokkuus on perusedellytys vahahiiliseen yhteiskun-
taan paasemiseksi.

Valtio ja kunnat voivat edistaa vahahiilisyytta mm. alykasta rakennettua ymparistoa kehitta-
malld, omia hankintakdytant6ja parantamalla sekd edistamalla kokeiluja ja pilotti- ja de-
monstraatiohankkeita.

Suomen perinteinen vahvuus on energiajarjestelman monipuolisuus, ja siitd pidetdan jatkos-
sakin huolta. Energiaomavaraisuus voidaan nostaa 50-60 %:iin, Suomessa tuotettava ydin-
voima mukaan lukien 80 %:iin. Uusiutuvan energian osuus energian kokonaiskulutuksesta on
mahdollista nostaa 50-60 %:iin.

Yksityiskohtaisemmat kannanotot

Komiteamietinnon yksityiskohtaisemmat kannanotot sisdltdvat seuraavia yksityiskohtaisem-
pia kannanottoja erityisesti energiasektoria koskien:

* Suomen tulee pyrkid turvaamaan EU:n paastokauppajarjestelman toimivuus. Samoin
on tarkoituksen mukaista tukea pohjoismaisten ja eurooppalaisten sahkomarkkinoiden
kehittamista toimitusvarmuuden ja kustannustehokkuuden parantamiseksi.

* On tarked varmistaa, ettd Suomessa on riittava sahkdntuotantokapasiteetti. Erityisesti
tulee sadilyttda yhdistetyn sdahkon- ja [ammaontuotannon kilpailukyky. Hajautettua sah-
kon pientuotantoa tulee edistda.

* Metsdbiomassan kasvava energiakdytto tulee toteuttaa vaarantamatta sen jalostusar-
voltaan korkeampaa hyddyntamista uudistuvassa biotaloudessa.

¢ Kivihiilestd energiantuotannossa on luovuttava kokonaan niin nopeasti kuin se on
huoltovarmuutta vaarantamatta kustannustehokkaasti mahdollista, ellei hiilidioksidin
talteenoton ja varastoinnin kaupallistaminen muuta kokonaisasemaa.

* Maakaasun kaytto tulee turvata siirtymakaudella kohti vahapaastoisempia teknologi-
oita.

* Turve on kotimainen polttoaine, jonka kaytto luo tyopaikkoja, vahvistaa kauppatasetta
sekd parantaa energiaomavaraisuutta ja energian huoltovarmuutta. Turpeen etujen
takia on ensisijaista vahentaa muiden fossiilisten polttoaineiden kayttoa.

* Suomen on tarkoituksenmukaista korvata fossiilisia lilkkennepolttoaineita kehittyneilla
biopohjaisilla polttoaineilla.
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* Liikenteen energiatehokkuutta tulee parantaa suosimalla joukko- ja kevytta liikennetta
seka tavaraliikenteessa rautatie- ja vesikuljetusta. Uusien kayttévoimien ja teknologi-
oiden edistaminen on tarkeda.

* Korjausrakentamisen merkitys kasvaa, ja energiatehokkuusmahdollisuuksien hyodyn-
tamiseksi tulee ottaa kdyttoon uusia kustannustehokkaita ohjauskeinoja.

Maaseudun kehittéimisohjelman (2014-20) linjauksia

Maa- ja metsatalousministeriossa on laadittu esitys Manner-Suomen maaseudun kehitta-
misohjelmaksi. Ohjelman kohdassa 5C esitetdan uusiutuvien energialdhteiden seka biotalou-
teen tarkoitettujen sivutuotteiden, jatteiden, jadnnosten ja muiden kuin elintarvikkeiksi tar-
koitettujen raaka-aineiden hankinnan ja kdyton helpottamista. [Manner-Suomen maaseudun
kehittdmisohjelma 2014-2020]

Luonnoksessa viitataan tavoitteisiin uusiutuvan energian kdyton lisddamisesta 38 %:iin vuo-
teen 2020 mennessa ja todetaan, ettd puolet tastad voidaan saavuttaa metsdhakkeen kdyton
lisdamiselld. Lampoyrittajyys ja lahienergia ndhdadan merkittdvind ratkaisuina myos uusien
yritysten, tyopaikkojen huoltovarmuuden kannalta. Ohjelmassa tavoitellaan energiantuotan-
toa, josta jaa mahdollisimman suuri arvonlisdys ja tyollisyysvaikutus monelle alueelle. Maata-
louspohjaisista biomassoista painopiste asetetaan muihin kuin ravinnoksi kaytettaviin bio-
massoihin.

1.3 Taustatietoja Suomen energiantuotannosta ja -kulutuksesta
Energian kulutus Suomessa

Kuvassa 3 on esitetty energian kokonaiskulutuksen kehittyminen Suomessa energialdhteit-
tdin, ja kuvassa 4 on esitetty kulutuksen jakautuminen vuosina 2012-13. Kuvasta ilmenee
viime vuosien myonteinen yleissuuntaus: fossiilisten polttoaineiden kulutus on vahenemas-
sd, kun taas puupolttoaineiden osuus on kasvussa. Sdhkon nettotuonti on ollut kasvussa,
mutta kokonaisuuden kannalta sen osuus on pienehké.
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Kuva 3. Energian kokonaiskulutus 1975-2013. [Tilastokeskus]
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Kuva 4. Energian kokonaiskulutuksen jakautuminen vuosina 2012 ja 2013 (ennakkotieto) [Tilastokes-
kus]

Vertailtaessa Suomea muihin maihin uusiutuvan energian osuudessa loppukulutuksessa voi-
daan todeta, ettd Suomella ei ole hdvettavaa, kuten kuvasta 5 ilmenee. Suomi on myos saa-
vuttamassa vuodelle 2020 asetetun tavoitteen, 38 % loppukulutuksesta, mikad on olennaisesti
suurempi osuus kuin EU:n kokonaistavoite 20 %.
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Kuva 5. Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta 2012 ja tavoite 2020. [Tilastokeskus ja Eurostat]

Suomen kasvihuonepddstdéjen aiheuttajista

Energia- ja ilmastotiekartan 2050 mukaan energiasektori, liikenne mukaan lukien, aiheuttaa
valtaosan, 78 % Suomen kasvihuonepaastoista (tiedot vuodelta 2012). Suurimmat paastojen

aiheuttajat osuuksineen ilmenevat kuvasta 6.
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Kuva 6. Suomen suurimmat kasvihuonekaasujen paastodjen aiheuttajat osuuksittain.

Kuvassa 6 havainnollistuu tieliikenteen (henkildautot, kuorma-autot ja ajoneuvoyhdistelmat,
muu tieliikenne) suuri osuus paastoistd. Toinen silmiinpistdvd havainto on, ettd kaukolam-
mon osuus on suurempi kuin sdhkdntuotannon osuus.

Kaukoldmmostd

Suomi on maailmanlaajuisesti lammon ja sahkon yhteistuotannon johtava maa. [Energiateol-
lisuus (1)]. Ldhes 75 % kaukolammosta perustuu ldmmon ja sdhkon yhteistuotantoon, mika
tuottaa laitoksille erittdin hyvan hyotysuhteen. Vaikka kaukolampé mielletddn helposti vain
suurten kaupunkien tekniikaksi, se on Suomessa kadytdssa laajasti myods pienemmissa taaja-
missa ja edustaa siten hajautettua energiantuotantoa.
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Kuva 7. Kaikki kaukoldmmon tuotantolaitokset ja kiinteat lampokeskukset, kotimaista polttoainetta ja
uusiutuvaa polttoainetta kdyttavat laitokset Suomessa. [Energiateollisuus (2)]

Yli puolet kaukolammadsta tuotetaan edelleen ulkomailta tuoduilla fossiilisilla polttoaineilla,
mutta uusiutuvan energian osuus on kuitenkin kasvussa, kuten kuvista 8 ja 9 ilmenee. Polt-
toainevalintoihin vaikuttavat luonnollisesti polttoaineiden hintasuhteet, joihin voidaan vai-

kuttaa mm. kotimaisten polttoaineiden vero- ja tukipdatoksilla. Kuva 10 puolestaan osoittaa,
etta polttoainevalinnoissa on huomattavia alueellisia eroja.

Kaukoldmmon ja siihen liittyvan sahkdn
tuotantoon kaytetyt polttoaineet
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Kuva 8. Kaukoldmmon ja siihen liittyvan sdhkdn tuotantoon kaytetyt polttoaineet. [Energiateolli-
suus (2)]
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Kuva 9. Uusiutuvien polttoaineiden kaytto kaukolammaon ja siihen liittyvan sahkén tuotantoon
[Energiateollisuus (2)]

Kaukolammon ja yhteistuotantosahkon
polttoaineet 2013

Ahvenanmaa
Lappi

Kainuu
Pohjois-Pohjanmaa
Pohjanmaa
Eteld-Pohjanmaa
Keski-Pohjanmaa
Keski-Suomi
Pohjois-Karjala
Pohjois-Savo
Eteld-Savo
Etel&d-Karjala
Kymenlaakso
Paijat-Hame
Pirkanmaa
Kanta-Hame
Satakunta
Varsinais-Suomi
Uusimaa

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Omaakaasu m kivihiili mturve @ bio, yms | oljy @ muut Wilhelms
‘ ' Energiateollisuus 30.9.2014

Kuva 10. Kaukoldmmon ja yhteistuotantosahkon polttoaineet. [Energiateollisuus (2)]
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Suomen sdhkdéntuotannon rakenne ja séhkén hinta

Suomi kuuluu pohjoismaiseen ja eurooppalaiseen sidhkomarkkina-alueeseen, jossa voimalai-
toksia kdytetaan kaupallisiin sopimuksiin perustuen edullisuusjarjestyksessa. Jos Suomi pyrki-
si sahkénhankinnassa taydelliseen omavaraisuuteen, silld pitdisi olla omaa tuotantokapasi-
teettia, jonka muuttuvat tuotantokustannukset olisivat muita maita alhaisemmat. Tama ei
kuitenkaan ole realistista ilman huomattavia tuotantotukia, silla Pohjoismaissa on paljon ve-
si- ja tuulivoimaa, joiden muuttuvat tuotantokustannukset ovat hyvin alhaiset. [TEM: Ener-
gia- ja ilmastotiekartta 2050]

Kuvassa 11 on esitetty sdhkon tuotanto pohjoismaisilla sdhkémarkkinoilla. Norjassa lahes
kaikki sahko tuotetaan vesivoimalla, jota myos Ruotsissa on runsaasti. Ruotsissa myos ydin-
voiman osuus on selvasti Suomea suurempi. Tanska on profiloitunut vihredn sdahkén maana,
mutta merkittdvasta tuulivoimakapasiteetista huolimatta Tanskassa suurin osa sahkosta tuo-
tetaan edelleen fossiilisilla polttoaineilla, mistd johtuen Tanska onkin Lansi-Euroopan suuri-
paastoisin tuotettua energiayksikkda kohti. Suomen tuotantorakenne on muita maita moni-
puolisempi, mikd on yhdistetyn sdhkon ja lammaon tuotannon ohella Suomen vahvuuksia.

Sahkon tuotanto pohjoismaisilla sahko-
markkinoilla 2012
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Kuva 11. Sahkon tuotanto pohjoismaisilla sahkdmarkkinoilla 2012. [Energiateollisuus (3)]

Kuvassa 12 on tarkasteltu tarkemmin Suomen sahkénhankinnan rakennetta (vuosi 2013).
Kaaviosta voidaan nostaa esille kaksi asiaa:

* nettotuonnin suuri osuus
* yhteistuotannon (jonka hyotysuhde on hyva) erittdin merkittava osuus.
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Kuva 12. Suomen sihkén nettohankinta 2013. [Energiateollisuus (3)]

Kun tarkastellaan sahkon kotimaista tuotantoa energialdhteittdin (kuva 13), havaitaan, etta
jo 69 % Suomen sdhkontuotannosta on hiilidioksidivapaata, ja uusiutuvien energialdhteiden
osuus on 36 %. Jos Suomessakin noudatettaisiin kansainvalista tilastointikdytantoa ja lasket-
taisiin ydinvoima kotimaiseksi, kotimaisilla energialdhteilld tuotetun sdahkon osuus olisi sel-
vasti kuvan selityksessa esitettya 42 % suurempi.
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Kuva 13. Suomen sdhkéntuotanto energialdhteittdin vuonna 2013. [Energiateollisuus (3)]

Fossiilisten tuontipolttoaineiden osuus vuoden 2013 sahkdntuotannossa oli noin neljannes.
Niiden korvaamista kotimaisilla vaihtoehdoilla voidaan perustella sekd omavaraisuus- etta
ilmastosyilla. Vuonna 2013 kivihiiltda kdytettiin sdhkdntuotantoon keskimaaraista enemman
sen matalan maailmanmarkkinahinnan seka turvetta ja haketta koskevien kansallisten tuki-
ratkaisujen vuoksi.
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Oljylla Suomessa tuotetaan sdahkdd marginaalisesti, mutta sen osuus koko polttoaineilla tuo-
tetun energian kulutuksesta on lahes neljdsosa, kuten kuvasta 4 (edelld) ilmenee. Liikentees-
sa kuluu noin 17 % koko energiasta. Oljyn kdytén vihentidmisessa huomio lieneekin kiinnitet-
tava liilkennekdyttoon energiantuotannon sijasta.

1.4 Suomen energiaomavaraisuus kauppataseen nakdkulmasta

Kauppataseen ndkokulmasta Suomi on huomattava energian nettotuoja. Vuonna 2013 Suo-
men kauppatase oli energian osalta noin 6,5 Mrd € negatiivinen. Kuten kuvasta 14 ilmenee,
valtaosa energian kauppataseen vajauksesta aiheutuu 6ljyn ja 6ljytuotteiden tuonnista. Sah-
koén tuonnin merkitys on huomattavasti pienempi. Sdhkon tuontia selittda osaltaan pohjois-
maisten sahkdmarkkinoiden olemassaolo. Norjasta ja Ruotsista on voitu hankkia edullista ve-
sivoimalla tuotettua sahkoa.

Poltto- ja voiteluaineiden seka sahkon
nettotuonti 2013 / k€

Séhkovirta 630078
Kaasut 1127783
Kivenndisoljyt ja kivenndisoljytuotteet 4243933
Kivihiili, koksi, briketit yms. 495|093
0 1000000 2000000 3000000 4000000 k€

Kuva 14. Poltto- ja voiteluaineiden sekd sahkon nettotuonti 2013. (Lahde: Tullin tilastot)

Oljyalan keskusliiton mukaan yli puolet 6ljytuotteista kulutetaan Suomessa liikenteen poltto-
aineina. Vuonna 2013 6ljytuotteiden kulutus kayttokohteittain jakautui vuonna 2013 seuraa-
vasti [Oljyalan keskusliitto]:

* liikenne 53 %

* raaka- ja voiteluaineet 18 %

* teollisuuden energia 12 %

* maa- ja metsatalous, rakennustoimi 10 %
* rakennusten lammitys 7 %

Lahes kaikki autojen polttoaine valmistetaan talla hetkelld oOljystd. Kun halutaan parantaa
Suomen energiaomavaraisuutta, lilkkenteen kdyttévoima on avainkysymyksia.
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2. Energiakyla-projektin tavoitteet ja toteutus

2.1 Tavoitteet

Projektin tarkoituksena oli perustaa 10-15 energiakylada ja laatia naille energiaomavaraisuu-
teen tahtdava suunnitelma. Kylalla tarkoitettiin tdssa rajattua aluetta, joka voi olla olemassa
oleva taloryhmad, isompi kylakeskus tai laajempikin alue, tai kokonaan uusi asuntoalue. Jokai-
selle kylalle oli tarkoitus hahmotella sopiva konsepti ja etenemispolku kohti oman alueen uu-
siutuviin energialahteisiin perustuvaa energiaomavaraisuutta.

Naiden perusajatusten mukaisesti hankkeella tavoiteltiin seuraavia vaikutuksia:

* Energiaomavaraisuus lisddantyy kohdealueilla, kun paikallisia uusiutuvia energialdhteita
hyodynnetaan.

¢ Kestdvan energiahuolto edistyy, ja sen ratkaisujen kehittyvat yleisesti kayttokelpoisiksi
toteuttamismalleiksi (konsepteiksi).

* Tieto kestavasta energiahuollosta levida erityisesti energiakylien avulla.

Hankkeella oli lisaksi seuraavia muita tavoitteita:

¢ Aluetalouden tukeminen vahentamalla 6ljyriippuvuutta

* Kohdealueiden elinvoimaisuuden ja tyollisyystilanteen kohentaminen luomalla ener-
giasektorille paikallisten energialdhteiden hyodyntdamiseen perustuvia tydpaikkoja

¢ Alueiden ympdriston tilan kohentaminen muun muassa paastdjen pienentamisella ja
luonnon tilan parantamisella

* Tietoisuuden lisddminen

* Energian kayton suunnitelmallisuuden tukeminen

Hankkeessa oli tarkoitus laatia kullekin osallistuvalle kylalle toteuttamismalli eli konsepti. Se
perustuu jokaisen kyldn omista l|ahtokohdista maériteltyyn tavoitetasoon energiaoma-
varaisuuden kohottamisessa. Konseptia maériteltdessd on otettava huomioon kylien oma
motivaatio ja mahdollisuudet tehda investointeja ja siten toteuttaa suunnitelmaa kdytannos-
sa.

2.2 Projektin toteutus
Toteutuksen vaiheet

Hanke sisalsi useita tyovaiheita ja tiedotusosuuden. Ensimmadisessa vaiheessa etsittiin ja va-
littiin kylat. Toisessa vaiheessa kerattiin kylistd tietoja sekd energian kulutuksesta etta tuo-
tantopotentiaalista. Samoin kerattiin tietoja potentiaalisista energiantuotantomuodoista.
Kolmannessa vaiheessa laadittiin konseptit energiaomavaraisuuden parantamiseksi. Tiedo-
tusosuus jatkui koko hankkeen toteutusajan ja huipentui Kauhavan Ylihdrmassa jarjestettyyn
loppuseminaariin sekd loppuraportin ja USB-tikulla olevan aineiston jakamiseen projektiin
osallistuneille kylille ja muille tahoille.

Kylien etsinti ja valinta

Kylat etsittiin pitkalti hankkeen toteuttajien omien kontaktiverkostojen ja sanomalehti-
ilmoitusten avulla. Etsintdvaiheessa huomattiin, ettd kiinnostusta on enemman kuin mita
hankkeessa pystytaan toteuttamaan, joten kiinnostuneita kylia jouduttiin karsimaan. Karsin-
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nassa kaytettiin kriteeristdd, jonka avulla arvioitiin kyldkohteiden kiinnostavuutta, energiare-
surssien karkealla tasolla saatavuutta, mahdollisten konseptien monimuotoisuutta ja monis-
tuskelpoisuutta.

Kylia valittiin kaikkiaan 14, joista hankkeen kestdessd 12 osoittautui aktiivisiksi. Kahdessa ky-
lassa kohdattiin merkittavia vaikeuksia joko tietojen keruussa tai paikallisten suunnitelmien
muuttuessa olennaisesti.

Tietojen kerdidminen ja laskenta

Tiedot kylista kerattiin kustannustehokkaasti puhelin- ja séhkdpostiviestien avulla. Keratyista
tiedoista muodostettiin kyldkohtaiset energiataseet. Taseen toinen puoli on alueen kulutus ja
toinen puoli taas energiantuotantopotentiaali. Taseet laskettiin kolmestatoista kylasta.

Kylien energiankulutus kasitti sekd lammitysenergian, sahkdnkulutuksen ettéa likkenteen polt-
toaineiden kayton, kunkin naista viela melko tarkasti jaoteltuna. Erityisesti laskettiin alueen
ulkopuolelta ostettava energia ja siihen kdytettdva rahamaara energiamuodoittain. Tietojen
laskennassa turvauduttiin osittain Tilastokeskuksen kerdadamiin tietoihin koko Suomesta. Sah-
koénkulutustietojen saaminen verkkoyhtidilta edellytti salassapitosopimusten tekoa.

Energiataseen toinen puoli eli tuotantopotentiaali selvitettiin alla olevan jaottelun mukaan:

* Yhdyskuntajite
* Maatalous

* Metsa
e Tuuli
* Vesi

* Mikroenergiantuotanto

Perustavana ajatuksena on, etta laskelmissa ei kdyteta jo hyotykaytdssa olevaa materiaalia ja
kilpailla alalla olemassa olevien toimijoiden ja materiaalien hyédyntdjien kanssa. Esimerkiksi
maatalouden energiapotentiaalista otettiin huomioon vain talld hetkelld p&dasdantoisesti
hyodyntamattémat materiaalivirrat, kuten olki, liete ja kesannot.

Tietoa kerattiin runsaasti myos energian tuotanto- ja sddstovaihtoehdoista. Yli 15 vaihtoeh-
dosta koottiin kylien kayttoon informaatiopaketit ja samalla perehdyttiin vaihtoehtojen tek-
nisiin ja taloudellisiin mahdollisuuksiin kylien kehittamisen ndakdkulmasta.

Analyysit ja konseptien kehittiminen

Kylien energia-asioiden analysointi perustui kylista kerattyihin energiatietoihin, energiantuo-
tantovaihtoehtojen selvityksiin ja voimakkaasti myds kylien edustajien kanssa kaytyihin kes-
kusteluihin. Jokaiselle kylalle pyrittiin 10ytdamaan kylalle luontainen energiaomavaraisuuden
kehityspolku ja luomaan toteutukselle myos karkea aikataulu. Konkreettisten, valittémasti
toteutettavien toimenpiteiden esittdmista vaikeutti olennaisesti kaksi paatekijaa: hajautetun
energiantuotannon, erityisesti sdhkontuotannon, taloudellinen kannattamattomuus ja erai-
den tuotantomuotojen tekninen vakiintumattomuus.
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3. Projektin tulokset

3.1 Hajautetun energiatuotannon tekniikka ja talous — lyhyt katsaus
Energian tuotantomuodoista ja muista energiaratkaisuista
Yleistd

Hankkeessa koottiin aineistoa pienimuotoiseen energiantuotantoon sopivista tuotantomuo-
doista ja energiatehokkuuden edistamisestd. Tatd aineistoa hyddynnettiin kehitettdessa kylil-
|a kehityspolkuja. Erilliset koosteet energiamuotoselvityksistd on toimitettu kylien kayttoon
tulevia ratkaisuja varten.

Sahkon tuottamisesta voidaan todeta yleisesti, ettd sahkon markkinahinta on talla hetkella
Suomessa niin alhainen, ettd on vaikea saada mitdan sahkontuotantoa kannattavaksi. Erityi-
sen vaikeaa on kannattavuuden osoittaminen tuotantolaitoksilla, jotka syottavat tuotantonsa
sdhkdmarkkinoille. Tapauksissa, joissa sahkd saadaan omaan kayttéon ja korvaa ostosdahkoa,
kannattavuus on olennaisesti helpompaa saavuttaa, koska sahkdéenergiamaksun lisdksi valty-
taan siirtomaksuilta ja useimmissa tapauksissa myos veroilta. Syottotariffi (takuuhinta) muut-
taa toki tilannetta ja on tehnyt erityisesti tuulivoimaan investoimisesta houkuttelevaa, mutta
se ei koske pienitehoisia voimaloita.

Julkisessa keskustelussa viitataan usein Saksan ja Tanskan esimerkkeihin. Usein jaa kertomat-
ta, ettd ko. maissa pienkuluttaja maksaa sdhkdstaan Suomeen verrattuna noin kaksinkertai-
sen hinnan. Korkea hinta johtuu osaltaan uusiutuvan energian tuesta, jonka hintavaikutus
Saksassa on luokkaa 6 c/kWh. On ymmarrettavaa, ettd jos sahko on kallista, syntyy mielen-
kiintoa tuottaa se itse, varsinkin, kun tuotannolle maksetaan vield tukea. Sdhkdéntuotannon
kannattavuutta on tarkasteltu myéhemmin erillisessa luvussa.

Seuraavassa on esitetty tiivistetysti energiamuotoselvitysten avainloydoksia. Erailtd osin tar-
kasteluja on laajennettuna valtakunnan tason perspektiiviin, koska poliittinen paatoksenteko
vaikuttaa voimakkaasti ratkaisujen kannattavuuteen.

Energiatehokkuus ja energian sddsto

Kun halutaan vahentda energiaan menevaa rahamaaraa, jo pelkilla kdyttétavan muutoksilla
paastaan usein hyviin tuloksiin. Rakennuksissa huomiota voi kiinnittaa erityisesti lampdtilaan,
tiiviyteen, ilmanvaihtoon ja lammitystapaan. Vanhoissa rakennuksissa energiasaneeraus voi
maksaa itsensa takaisin melko nopeasti. Usein ajoneuvojen polttoaineisiin kdytetdan paljon
enemman rahaa kuin esim. lammitykseen. Julkista liikennetta hyodyntamalla, pienikulutuksi-
silla ajoneuvoilla ja kimppakyydeilld on mahdollista sddstdd merkittavasti. Oljyriippuvuuden
vdahentamiseksi ja energiaomavaraisuuden parantamiseksi biokaasu-, sahko- ja bioetanoliau-
tot ovat suositeltavia ja yleistyvat varmasti niiden vaatiman infrastruktuurin kehittyessa ja
hintakilpailukyvyn parantuessa.

Suuret tuulivoimalat ja tuulipuistot

Laki uusiutuvalla energialla tuotetun sdhkoén tuotantotuesta [Finlex] on vaikuttanut erityisesti
tuulivoimainvestointeihin. Lain tarkoituksena oli mm. edistda sahkon tuottamista uusiutuvilla
energialdhteilld ja parantaa energiaomavaraisuutta. Niin sanottu syottotariffi eli tuotantotuki
koskee uusia yli 500 kVA:n tuulivoimaloita. Vuoden 2015 loppuun asti tuulivoimalla tuotetun
sdahkon takuuhinta on 105,3 €/MWh, ja vuoden 2016 alusta tuen suuruus on 83,50 €/MWh,
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joka sekin on nykyiseen markkinahintaan ndahden noin kaksinkertainen. Syottotariffia makse-
taan enintdan 12 vuotta, ja tukijarjestelma sulkeutuu, kun generaattoreiden yhteisteho ylit-
taa 2500 MVA. Syottotariffin kdyttéonotto on vaikuttanut odotetusti: Suomessa tuulivoima-
rakentaminen on ldhtenyt voimakkaaseen kasvuun. Ennen rakentamispdatosta on syyta sel-
vittda paikan tuuliolosuhteet, mieluiten mittausten avulla. Rakentajan on syytd varautua
myos pitkalliseen lupakasittelyyn, joka koetaan talla hetkelld merkittdavaksi tuulivoimaprojek-
tien hidastajaksi.

Suuren mittakaavan tuulivoima on kannattavaa myos muille kuin voimaloiden omistajille.
Kunta hyotyy tuulivoimarakentamisesta verotuloina (mm. kiinteistévero, muutama tuhat eu-
roa/vuosi) ja erityisesti rakennusaikaisen tyon tarjoajana, ja maanomistajilla on mahdollisuus
saada suurempaa tuottoa kuin mitd metsdnhoito tarjoaa.

Tuulivoimaloiden omistusmuotoja seka yksityishenkildiden mahdollisuuksia ryhtya tuulivoi-
maloiden omistajaksi on tarkasteltu erillisessa tuulivoimaa koskevassa Energiakylan tausta-
raportissa. Muissa maissa kdytetyt omistusjarjestelyt, joissa paikalliset asukkaat ovat muka-
na, voisivat olla sovellettavissa myos Suomeen. Raportissa on esitetty myos kannattavuuslas-
kentaesimerkkeja seka uusista etta kdytetyista tuulivoimaloista.

Kaytetyt tuulivoimalat eivat padse syottotariffin piiriin, ja niiden tornit ovat usein melko ma-
talia, joten niiden tuotto harvoin nousee erityisen suureksi. Ostosdahkoa korvatessaan ne voi-
vat kuitenkin olla kannattavia. Kaytettyihin tuulivoimaloihin liittyy riski suuresta huollon ja
korjausten tarpeesta. Vastuukysymykset ja huollon ja varaosien jarjestelyt kannattaa selvit-
taa voimalan toimittajan kanssa.

Pientuulivoimalat ja mikrotuulivoimalat

Standardin IEC 61400-2 maaritelman mukaan pientuulivoimaksi katsotaan korkeudeltaan alle
50 m ja lapojen pituudeltaan alle 9 m jaavat voimalat ja mikrotuulivoimaloiksi alle 10 kW:n
voimalat. Suomessa sisdmaassa tuuliolosuhteet ovat pientuulivoimaloiden korkeudella sellai-
set, ettd pientuulivoimalle harvoin |0ytyy kannattavia kohteita. Lahelld maan pintaa tuulet
ovat huomattavasti pienempia kuin yli 100 m:n korkeudella, joihin korkeuksiin megawatti-
luokan tuulivoimalat rakennetaan. Puheet takapihan pientuulivoimasta kannattaa siis
useimmissa tapauksissa unohtaa toistaiseksi ainakin silloin, jos taloudelliset arvot ratkaise-
vat. Tutkittua tietoa asiasta |0ytyy sekd Suomesta ettd ulkomailta. Pitkdaikaiset tuulimittauk-
set suunnitellulla rakennuspaikalla antavat realistisen kuvan tuottopotentiaalista.

Myos Gaian raportti [2014] toteaa tylysti: “Pientuulivoiman markkinaosuus piensdhkéntuo-
tannon kokonaispaletissa jadnee alhaiseksi, ellei sen taloudellinen kilpailukyky parane seu-
raavina vuosina selvasti suhteessa kilpaileviin tuotantomuotoihin, kuten aurinkosdahkéon.
Talla hetkella tallaista kehitystéa ei ole ndkopiirissa.”

Olki

Olkea hyédynnetdaan Suomessa talla hetkella erittdin vahan energiantuotannossa. Suurimpi-
na syina tdhan ovat oljen huonot palamisominaisuudet niin suurissa kattiloissa kuin maatila-
kokoluokan kattiloissa, oljen epavarma saatavuus ja lyhyt keruuaika, kuljetusten ja varas-
toinnin tarve seka rajallinen soveltuvuus biokaasutukseen. Polttamisen ja biokaasutuksen li-
sdksi olkea voidaan kayttdaa nestemaisen biopolttoaineen valmistukseen.
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Erittdin mielenkiintoisia mahdollisia olkea hyédyntadvida hankkeita ovat Sieviin suunniteltu
suuri biojalostamo, jonka padraaka-aineet ovat suunnitelman mukaan olki ja ruokohelpi ja
paatuotteet bioetanoli, biohiili ja furfuraali, sekd TEM:n rahoituksen saanut Myllykosken bio-
etanolitehdas.

Pienvesivoima

Projektin kohteena olleissa kylissa vesivoimapotentiaali oli varsin rajallinen. Pienvesivoimasta
koottiin kuitenkin erillinen tietopaketti.

Pienvesivoiman kannattavuus on usein kyseenalainen. Vuonna 2005 julkaistun pienvesivoi-
makartoituksen mukaan uuden minivesivoimalaitoksen rakentaminen tulee kannattavaksi,
jos kohteen teho nousee yli 0,5 MW:n. Mikali vanha voimalaitos on kdyttdamattomana, mutta
rakenteet ovat kunnostettavissa, on kannattavuuden alaraja 0,1 MW, ja alle 0,1 MW:n ko-
koisten kohteiden on katsottu olevan voimataloudellisesti kannattamattomia kohteita. [PR
Vesisuunnittelu Oy]

Biokaasu

Biokaasua voidaan tuottaa jatteitad tai esim. peltojen tai jarvien biomassoja madattamalla.
Biokaasulaitoksen taloudellinen kannattavuus perustuu usein porttimaksuihin, ts. siihen, etta
laitos saa rahaa raaka-aineen (jatteen) vastaanotosta. Toinen kannattavuuteen merkittavasti
vaikuttava tekija on lammon hyddyntamismahdollisuus paikallisesti. Mikali tuotettu kaasu
saataisiin myydyksi liikennekdytt6on, kannattavuus paranisi oleellisesti. S4hkda tuottava bio-
kaasuvoimala kuuluu syottotariffin piiriin, jos generaattoreiden nimellisteho on vahintaan
100 kVA. Biokaasulaitokset vaihtelevat kooltaan ja hinnaltaan erittdin paljon.

Vaikka biokaasulaitokset perustetaan usein eldintilojen yhteyteen, lanta on kuitenkin vaati-
maton metaanin ldhde, kuten taulukosta 2 ilmenee. Viime aikoina kiinnostus nurmibiomas-
saan onkin lisdantynyt.

Taulukko 2. Materiaalien metaanintuottopotentiaali. [Kalmari 2006]

Materiaali Metaanintuottopotentiaali CH4
(m3/ tm:'iria‘igaino!

Rasvat (teoreettinen) 1014

Proteiinit (teoreettinen) 504

Hiilihydraatit (teoreettinen) 415

Teurastamojite 150-200

Yhdyskuntien biojite 100-150

Energiakasvit 30-80

Sian lanta 12

[ehmin lanta 9
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Energia- ja ilmastotiekartta [TEM 2014] katsoo, ettd energiantuotanto maatiloilla on mahdol-
lista suunnitella osaksi arvoketjuja, joissa esimerkiksi elintarviketeollisuuden tdhteet ja jat-
teen hyodynnetdan biokaasutuksella energiaksi ja ravinteiksi. Tama patee maatilojen lisdksi
my0ds suuremmassa mittakaavassa teollisuuden jate-, raaka-aine- ja energiavirtoja hyddyn-
tamalla. Hyvana esimerkkina toteutuksesta on Honkajoen Kirkkokallion alue, jonne rakennet-
tava biokaasulaitos kdyttda raaka-aineenaan useiden ldhialueella toimivien elintarvikealan
yritysten eldin- ja kasviperaisia jatteitd sekd puhdistamolietettd. Biokaasua tullaan hyddyn-
tdmaan mm. elintarvikealan tuotantolaitoksen viereen rakennettavassa kaasumoottorivoi-
malassa ja teollisuudessa.

Kuva 15. Rakenteilla (elokuussa 2014) oleva Honkajoen biokaasulaitos.

Jepualla jo toiminnassa oleva biokaasulaitos hyodyntda sekd maatalouden lietteitd etta elin-
tarviketeollisuuden jatettd ja tuottaa biokaasua ldhialueen teollisuudelle ja myos liikenne-
polttoaineeksi. Sekd Jepuan ettd Honkajoen esimerkit vahvistavat viitteissa [Peura 2007] ja
[Hyttinen 2013] kuvatun toimintakonseptin merkityksen. Paikallisen energiantuotannon on
koostuttava useasta tekijdsta, jotka on kyettdva integroimaan yhdeksi tuotantoratkaisuksi.
Tama koskee erityisesti biokaasulaitoksia.
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Kuva 16. Hajautetun energiantuotannon toimintakonsepti. [Peura 2007], [Hyttinen 2013]

Biokaasun tuotantoa maatilalla kasittelee erinomaisella tavalla Motivan opas [Moti-
va_Biokaasu]. Biokaasulaitokset tuottavat biokaasun ohella muitakin hyotyja, kuten jatteiden
kasittely ja madatysjaannos, joka parhaassa tapauksessa erinomaista lannoitusainetta. Kaa-
sua itsessdan voidaan kayttaa lammon ja sdhkdn tuottamiseen, mutta paras tuotto sille saa-
daan, jos se jalostetaan (puhdistetaan ja paineistetaan) ajoneuvokaytt6on sopivaksi. Biokaa-
sun laajamittainen ajoneuvokaytto olisi seka alue- ettd kansantaloudellisesti erittdin suositel-
tavaa, koska ajoneuvojen polttoaineina kdytetaan erittdin merkittdva osuus maahan tuoduis-
ta fossiilisista polttoaineista. Biokaasuasioita ja biokaasun ajoneuvokdyttd6ad on tarkasteltu
tarkemmin hankkeen taustaraporteissa.

Maatilakokoluokan biokaasulaitosten kannattavuus on selvettdva tapauskohtaisesti. TEM:n
toimialaraportti katsoo, ettd kannattavan toiminnan edellytyksend maatilojen biokaasulai-
toksissa on riittdva ja ennustettava kate sdhkon- ja lammontuotannosta sekd madatysjaan-
noksistd tuotettujen lannoitteiden myynnistd saadut myyntitulot ja lisdsyotteistd saadut
porttimaksut [TEM:n toimialaraportti 2014]. Investoinneille saatavissa olevat tuet kannattaa
selvittda tarkasti. Maatilojen lampdkeskus- ja biokaasulaitosinvestoinneissa Maa- ja metsata-
lousministerion avustusmuotoisen tuen taso on talld hetkella 35 %. [Gaia 2014]

Pien-CHP

Seka sahkoa ettad lampoa tuottavilla laitoksilla (CHP = combined heat and power) tuotetaan
Suomessa ldhes 75 % kaukolammosta ja noin kolmasosa sdahkosta. Tuotantoyksikot ovat 13-
hes aina suuria. Pienilld CHP —laitoksilla on talld hetkelld vaikea saavuttaa taloudellista kan-
nattavuutta, varsinkin, koska séhkd on halpaa. Tukipolitiikan muutos saattaa kuitenkin muut-
taa tdman tilanteen nopeasti.
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Taloudellisten esteiden lisaksi pien-CHP:n yleistymista hidastaa tekniikan vakiintumattomuus
ja kypsymattomyys. Vaikka esim. monilla lamp0oyrittdjilla on suuri kiinnostus CHP:td kohtaan,
tarvittaisiin enemmaén referensseja ja pitkaaikaisia ndyttoja pien-CHP —voimaloiden toimin-
nasta. Teknisesti laitokset sopisivat luontaisesti esim. biokaasulaitosten yhteyteen. Suomessa
on myds useita yrityksia, jotka ovat kehittdneet CHP-tuotantoon soveltuvaa puun kaasutusta,
ja myos hakkeella toimivia laitoskonsepteja 10ytyy. Kaasumoottori lienee ainoa Suomessa
tekniikaltaan vakiintunut pien-CHP -tekniikka. Se sopii luonnollisesti biokaasulaitosten yhtey-
teen.

Pien-CHP:lle sopivia kohteita ovat ensisijaisesti yritykset, eldinvaltaiset maatilat tai kasvihuo-
neet, joilla on sekd [ammon ettd sdahkon tarvetta. Tuotettu sdhkd saadaan pddosin omaan
kayttoon korvaamaan ostosahkod, jolloin sdhkésta saatu sddstd on huomattavasti suurempi
kuin sahkdmarkkinoilta saatava tuotto.

Kaukoléimpé/ldhilimpé ja Iimpéyrittéjyys

Useissa hankkeen kohteena olevissa kylissd on jo kaukoldampo6toimintaa, jota voidaan paikal-
lisiin energiavaroihin tukeuduttaessa perustellusti kutsua Idhilammaoksi. Toimintaa voi har-
joittaa joko lampoyhtio, energiaosuuskunta tai yksittdinen lampoyrittaja.

Lampoyrittdjyytta edistanee ldhivuosina pyrkimys lisdtd metsdenergian kayttoa. Biomassoilla
ja etenkin metsdabiomassalla on keskeinen osuus, kun tavoitellaan uusiutuvan energian nos-
tamista 38 %:iin vuoteen 2020 mennessa. Merkittavin kasvutavoite on asetettu metsdhak-
keelle [Energia ja ilmastotiekartta].

Metsédenergian merkitys ja energiaterminaalit
Yleista

Metsdhakkuista saatava puumateriaali voidaan jakaa mm. seuraavanlaisiin ryhmiin riippuen
latvaldpimitasta ja muista laatuvaatimuksista: tukki, pikkutukki, parru, sahakuitu, kuitupuu ja
energiapuu. Erds tapa jaotella puumateriaali on my0ds suorittaa jaottelu puulajin mukaan,
esim. kuusitukki tai -kuitu. Seuraavissa kappaleissa kerrotaan tarkemmin muutamista ryhmis-
ta.

Tukkipuu tarkoittaa suoraa, jareds, lahotonta, hyvalaatuista ja yleensa vahintdaan 3 metrin pi-
tuista rungon osaa. Tukkipuuta pidetdan puun arvokkaimpana osana ja siitd tehddan sahata-
varaa, tai se sorvataan kertopuun tai vanerin valmistukseen. Puulajista ja puun vastaanotta-
vasta tuotantolaitoksesta riippuen tukkipuun latvalapimitta on vahintdan 15 — 20 cm. Pikku-
tukeiksi luokitellaan ohuita ja sahattavaksi kelpaavia tukkeja, joiden latvaldpimitan vaihtelu-
véli on joko 12 —15cm tai 12— 18 cm.

Energiapuuksi luetaan puumateriaali, joka ei kykene tayttdmaan teollisuuden tarvitseman
puutavaran laatuvaatimuksia, mutta joka energia-arvonsa puolesta sopii poltettavaksi. Kay-
tdnnossa energiapuuta ovat kannot ja kuusikoiden uudistushakkuiden hakkuutdhteet seka
nuorten metsien harvennuksista saatava ja sahateollisuuden sivutuotteina syntyva puuaines.
Myos selluteollisuudelle kelpaamattomat lahot ja pystykuivat puut voidaan hyddyntaa ener-
giapuuna.

Kuitupuulla tarkoitetaan lapimitaltaan yli 6-7 cm paksuja rungon osia, jotka eivdat mitta- ja
laatuominaisuuksiltaan vastaa tukkipuuta tai sahakuitua. Sahakuidulla puolestaan tarkoite-
taan sahaukseen kaytettdavda manty- tai kuusipuuta, jonka latvaldpimitta vaihtelee 12 ja 16
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cm:n valilld. Kuitupuusta kaytetddan myds nimitystd pinotavara ja sitd saadaan harvennushak-
kuista seka jareiden puiden latvoista. Puukaupassa kuitupuu jaotellaan puulajin mukaan
edelleen koivu-, kuusi- tai mantykuitupuuksi.

Koska kuitupuuta ei pideta yhta arvokkaana kuin esim. tukkipuuta tai sahakuitua, ovat sille
asetetut laatuvaatimukset lievempia. Laatua heikentavina tekijoind pidetdaan kuitupuun koh-
dalla pehmeaa lahoa, puun pystyyn kuivamista sekad kuorimista hankaloittavia haaroja ja
mutkia. Kuitupuuta kaytetdan sellun, hiokkeen, hierteen seka puukuitulevyjen raaka-aineena.
Varsinaisia lopputuotteita ovat paperi, kartonki seka kalusteteollisuuden materiaalit. [Virtu-
aalikYLA], [Metla]

Metsdhakkeen kaytté 1ampo- ja voimalaitoksilla on laajentunut voimakkaasti, kuten kuvasta
17 ilmenee. Vaikka metsdenergian kdyttd on Suomessa kasvanut, se on tarkoitus vahintdan
kolminkertaistaa vuoteen 2050 mennessa. Sdhkoén ja [ammon tuotantoon kaytettdva metsa-
hakkeen ja kuitupuun maara on tarkoitus kaksinkertaistaa nykytasosta, ja nestemadisten bio-
polttoaineiden valmistuksen arvioidaan nousevan energiamaaraltdan suunnilleen yhta suu-
reksi (kuva 18). Pienpuun, oksien, latvusten ja kantojen kaytén ohella suunnitellaan kuitu-
puun energiakdyton kasvattamista. Erityisen mielenkiintoiselta vaikuttaa nestemaéisten bio-
polttoaineiden valmistus kotimaisista raaka-aineista korvaamaan liikenteen tuontipolttoai-
neita, milld olisi koko maan energiataseen ja kauppataseen kannalta suuri merkitys.

Metsahakkeen kaytté lampo- ja voimalaitoksilla 1999 ja 2007

Kaytto, m?
® 200 - 500
A 500 - 1 000
@ 1000 -5 000

A 5000 - 10 000
@ 10 000 - 50 000
A 50 000 - 100 000
I yii 100 000

. v
8. METLA

Kuva 17. Metsdahakkeen kayttd |lampo- ja voimalaitoksilla 1999 ja 2007. [Ldhdevaara]
29



35

30

25 - g e e

B Sahkon ja lammon

tuotanto

20 -

15 - ® Nestemaisten
biopolttoaineiden

10 - valmistus

5 -4

0 T 1 T T |l

2012 2030 min 2030 max 2050 min 2050 min

Kuva 18. Metsahakkeella ja kuitupuulla tuotettu energia 2012 ja ennusteiden ala- ja ylarajat vuosille
2030 ja 2050. [Energia- ja ilmastotiekartta 2050]

Kuitupuun energiakaytto

Euroopan unioni on uusiutuvan energian direktiivissddan asettanut jokaiselle jasenmaalle si-
tovan velvoitteen koskien uusiutuvan energian kayton loppukulutusosuutta vuonna 2020.
Suomen osalta velvoite on 38 %, johon on tarkoitus paasta padasiassa metsahakkeen kayttoa
kasvattamalla. Kansallisessa uusiutuvan energian edistimisohjelmassa metsdahakkeen kaytol-
le asetettu kayttotavoite on 13 miljoonaa kiintokuutiometrid. Mikali kdyttétavoite toteutuu,
kattaisi metsdhake noin viidesosan tavoitteen mukaisesta uusiutuvan energian kokonaiskay-
tosta.

Metsdhakkeen kdytdon edistamistoimenpiteind on Suomessa kaytetty energiapuulle makset-
tua korjuu- ja haketustukea seka vuonna 2011 voimaan tulleen lain seurauksena uusiutuvilla
energialdhteilld tuotetun sahkodn tuotantotukea. Lain perusteella metsdhaketta kayttaville
voimalaitoksille maksetaan tukea sahkdn markkinahinnan paalle ns. syottopreemion mukai-
sesti. Vuonna 2013 suoritetun tarkastelun mukaan tukijarjestelmaan oli hyvaksytty 50 met-
sdhaketta kayttavaa voimalaitosta, joille yhteensa maksettu tuki oli noin 60 miljoonaa euroa.

Metsdhakkeella tuotetun sahkon tuotantotukea ollaan rajaamassa siten, ettd vuoden 2016
alusta lukien tukea kohdennetaan ainoastaan leimikoihin, joiden keskimaardinen lapimitta
rinnankorkeudelta on alle 16 cm. Tama rajaisi nk. jarean kuitupuun tuen ulkopuolelle. Kuitu-
puun kysynta on heikentynyt viime aikoina ja em. tuen rajaus heikentaisi kuitupuun kysyntaa
entisestddn seka laskisi hintaa. Kuitupuulle saattaa toisaalta tarjoutua uusia sovellusmahdol-
lisuuksia tekstiilikuitu- sekd rakennuskomposiittiteollisuudessa. [Maaseudun tulevaisuus],
[Metla 2, 2014]
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Energiaterminaalit

Metsdenergian kdyton lisddntyessa logistiikan merkitys kasvaa. Kustannustehokkainta lienee
raaka-aineen kuljetus suoraan metsasta kayttopaikalle. Valivarastoja, energiaterminaaleja,
tarvitaan kuitenkin mm. seuraavista syista [Koskiniemi, Mattila]:

¢ Kelirikko tai muut olosuhteet rajoittavat teiden kadyttoa

* Laitosten varastojen tilan puute

* Laitosten huonot kuivumisolosuhteet

* Poikkeuksellisen edullisten erien osto

* Huoltovarmuuden parantaminen

¢ Keskitetty haketusmahdollisuus

¢ Haketuksen melu ja polyhaitat joko metsassa tai laitoksella.

Maa- ja ilmalémpépumput

Maa- ja ilmalampoépumput ovat kymmenen vuoden aikana voimakkaasti yleistyneet pientalo-
jen lammonlahteens, ja ne ovat tehneet tuloaan myds suurempiin rakennuksiin, jopa kerros-
taloihin. Vastikdan Suomen Lampopumppuyhdistykselle tehdyn selvityksen [Gaia] mukaan
[ampopumput tuottavat kuluttajakohtaisten sdastdjen ohella huomattavia alue- ja kansanta-
loudellisia hyotyja, mikali niita otetaan kdyttdoon selvityksessa esitettyjen skenaarioiden mu-
kaisesti. Jos pumppuja asennetaan yhdistyksen suunnitelmien mukaisesti, Suomessa energi-
ankulutus pienenee nykytilanteeseen verrattuna noin 7 TWh. Suurin osa muutoksesta aiheu-
tuu polttoaineiden kayton vahenemisesta.

Vesistélimpépumput

Vesisto- ja sedimenttilampdpumpuista on toistaiseksi melko vdahan kokemuksia Suomessa.
Potentiaalia tekniikalla varmasti on, mutta sen lunastamiseksi tarvitaan onnistuneita pilo-
tointeja.

Aurinkoldmpé ja aurinkosdhké

Aurinkolampokerdimet tarjoavat mahdollisuuden tuottaa lampdenergiaa padstottomasti. Ku-
ten aurinkosdhkopaneeleilla, my6s lampdkerdinten kdytdssa ongelmana on, etta niiden tuot-
tamalle energialle on vahiten tarvetta silloin, kun tuotto on suurinta. Lémpdkerdimilla on kui-
tenkin sdhkdpaneeleja huomattavasti parempi hyétysuhde: 35-80 %.

Tuoreessa VTT:n tutkimuksessa [Klobut et al. 2014] kokonaiskustannuksiltaan edullisimmaksi
uuden pientalon [ammitysjarjestelmaksi osoittautui suora sdhkélammitys yhdistettyna aurin-
kolampoon. Aurinkoldampdjarjestelman rooli on osallistua ldmpiméan kadyttoveden lammitta-
miseen. Aurinkolampo on siis keino pienentda ostoenergian maaraa.

Aurinkosdhké

Aurinkosahkojarjestelméat ovat yleistyneet joissakin maissa erittdin nopeasti voimakkaiden
tukitoimien (syottotariffi) ansiosta. Esim. Saksassa kiinnostusta aurinkosahkéa kohtaan on li-
sdannyt myos pienasiakkaiden korkea sdahkon hinta, joka on noin kaksinkertainen Suomeen
verrattuna. Laajamittainen tuotanto ja tekninen kehitys ovat johtaneet myds jarjestelmien
hintojen laskuun. Aurinkopaneelien hinnat ovat laskeneet noin 80 % ja aurinkosdhkojarjes-
telmien hinta kokonaisuudessaan noin 50 % viimeisen viiden vuoden aikana [Gaia 2014].
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Myos Suomessa on virinnyt kiinnostus aurinkosdhkéa kohtaan. Viime vuosina tehtyjen tutki-
musten perusteella omakotitalon aurinkosdahkéjarjestelmien taloudellinen kannattavuus on
talla hetkella vielad kyseenalainen. Esim. Paavolan tutkimuksessa [Paavola 2013] laskelmat jar-
jestelmien kokonaistuotoista ja takaisinmaksuajoista eivat ole rohkaisevia (kuva 19). Gaian
selvityksessa [2014] puolestaan todettiin, ettd aurinkosahkojarjestelman asentaminen ei ole
kaytetyilla oletuksilla kannattavaa kotitalouksille eika yrityksille tarkastelluissa liiketoiminta-
malleissa. Kannattavuuteen vaikuttaa ennen kaikkea omakayttoaste.

Skenaario Skenaario 1 | Skenaario2 | Skenaario3 | Skenaario 4
Optimaalisesti asennet- | 4570 _126€ | 513€(28v) | 3344€(21 V)
tu 1,2 KW jarjestelmi - ’
Lounaaseen suumnatiu | _gg5¢ 399€ | 198€(29v) | 2841€(22 V)
1,2 kKW jérjestelméa
Optimaalisesti asennet- | 550¢ | g33¢(28v) | 1705€ (25v) | 6435€ (19 v)
tu 2 kKW jérjestelmé
Katolla 20° kulmaan
asennettu 2 KW jérjes- -558€ 284 €(29v) | 1297€(26v) | 5795€ (20 V)
telmé
Seindlle asemnettu 2| _j707¢ 1036 € _229€ |3347€(23v)
KW jérjestelmé

Skenaario 1 Sahkén hinta pysyy nykyisellaan

Skenaario 2 Sahkoén hinta nousee 1 % vuodessa

Skenaario 3 Sahkoén hinta nousee 2 % vuodessa

Skenaario 4 Sahkon hinta jatkaa vuotuista 5 % kasvua

Kuva 19. Aurinkosdhkdjarjestelmien kokonaistuotto ja kannattavien jarjestelmien takaisinmaksuajat
[Paavola 2013].

Jos aurinkosdhkojarjestelmien hinnat jatkavat laskuaan, jarjestelmat tulevat Suomessakin
selvasti kannattaviksi, erityisesti, jos lahes kaikki tuotettu sahkod saadaan pienentdmaan os-
tosdhkoa. Tahan suuntaan vaikuttaisi jonkin verran myods nettomittaroinnin (nettolaskutuk-
sen) kayttéonotto jossakin muodossa. Nettomittaroinnilla tarkoitetaan jarjestelmaa, jossa
asiakas maksaa tietylla aikavalilld vain energian nettokulutuksesta, ts. kulutuksen ja tuotan-
non erotuksen. Nettomittarointi olisi pientuottajalle edullinen mutta ei-pientuottajalle hai-
tallinen, koska sdhkonsiirron hyvitys johtaisi perusmaksujen osuuden kasvuun ja ei-
pientuottajien tariffihintojen nousuun [Bionova 2012]. Nettomittaroinnin vaikutukset riippui-
sivat voimakkaasti siita, tehtaisiinkd netotus esim. paiva-, kuukausi- vai vuositasolla. Erityi-
sesti vuositason netotus vadristdisi sshkomarkkinoita.

Aurinkosahkojarjestelmilla siis 1dhinna pienennetaan kuluttajan omaa sdahkélaskua. Verkkoon
syottamisen kilpailukyky (markkinahinnalla) ei ole ndkopiirissa. Gaia Consultigin selvityksessa
[2010] aurinkosahkolld katsotaan olevan muuta kuin sddstomerkitysta Suomen sdhkontuo-
tannossa vasta vuoden 2030 jalkeen.
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Taulukko 3. Arvio sdhkéntuotannon kehittymisesta. [Gaia 2010]

TWh 2010 2020 2030 2040 2050
Vesivoima 13 13 14 14 15
Tuulivoima 0 6 12 18 24
Uusiutuva poltto 8 13 19 25 26
Aurinkosahko 0 0 0 1 3
Ydinvoima 22 34 30 19

Fossiilisten poltto 34 16 8 0 0
Tuonti (+) / Vienti {-) 6 0 -6 -3 0
Yhteensa 84 82 77 74 67

Energia- ja ilmastotiekartta [TEM 2014] tukee edelld esitettya kasitysta: aurinkosdhko tulee
korvaamaan ostosdhkoa. Selvitys arvioi, ettd aurinkosahkon tuotantokustannukset tulevat
Suomessa markkinaehtoisesti kilpailukykyisiksi kuluttajien omassa kaytdssa vuoden 2020 jal-
keen.

Myos Low Carbon Finland 2050 —hankkeen [Koljonen et al. 2014] skenaariot tukevat kasitys-
ta siitd, ettd Suomen sdhkojarjestelman kannalta ei ole vielda milladn tavalla ajankohtaista in-
toilla aurinkosdahkdn puolesta. Aurinkosahko ei erotu kuvan 20 optimistisimmassakaan uusiu-
tuvan sahkon skenaariossa vield vuonna 2030.
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Kuva 20. Uusiutuvan sdahkon tuotanto Low Carbon 2050 -hankkeen skenaarioissa [Koljonen et al.
2014].

Energiaomavaraisuutta ja kauppatasetta ajatellen aurinkosdhkojarjestelmat eivat valttamat-
ta ole hyva ratkaisu. Gaia Consultingin selvityksessa [2014] todetaan aurinkopaneelijarjes-
telmien kauppatasevaikutus negatiiviseksi. Tuonti Suomeen siis kasvaa, koska laitteistot ovat
paaosin ulkomaista teknologiaa.
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Tieliikenteen kdyttévoimavaihtoehdot

Tieliilkenne kuluttaa huomattavan osan kokonaisenergiasta ja erityisen suuren osan tuoduista
fossiilisista polttoaineista. Samalla se aiheuttaa luonnollisesti runsaasti pdastdja. Energia- ja
ilmastotiekartta 2050 [TEM 2014] toteaa, ettd Suomen kannalta on tarkoituksenmukaista
korvata fossiilisia liikennepolttoaineita kehittyneilld biopohjaisilla polttoaineilla. Raaka-
aineina tulee kayttaa erityisesta kotimaista metsa- ja peltobiomassaa, jatteita ja teollisuuden
sivuvirtoja. Uusien kdyttovoimien ja teknologioiden edistaminen on tarkeda, kun tahdataan
pitkalla aikavalilla erittdin vahapaastoiseen jarjestelmaan. Kuten kuvassa X on esitetty, tie-
kartta katsoo, ettd metsa- ja kuitupuuta aletaan kayttda erittdin merkittdvan mittakaavan
nestemaisten biopolttoaineiden tuotantoon.

SOK:n ja St1:n omistama North European Bio Tech Oy (NEB) on tehnyt investointipdatoksen
bioetanolitehtaan rakentamisesta Kajaaniin. Bioetanoli valmistetaan sahanpurusta. UPM
puolestaan on rakentanut Lappeenrantaan puupohjaista (manty6ljy) biodieselid valmistavan
jalostamon ja esittda, ettd diesel soveltuu kaikkiin dieselmoottoreihin. Jalostamo tuottaa
vuosittain noin 100 000 tonnia uusiutuvaa dieselia liikennekdyttéon. [TEM_Toimialakatsaus
2014]

Talla hetkelld Stl1 valmistaa bioetanolia (korkeaseosetanoli RE85) jatteistd, ja useita bio-
etanolihankkeita on joko suunnitteilla tai kdynnistymdassa Sieviin on tulossa olkea, ruokohel-
pid, lehtibiomassaa ja tienvarsien biomassaa hyodyntdva biojalostamo, joka tuottaa mm.
bioetanolia, biohiiltd ja furfuraalia (kemianteollisuuden raaka-aine).

Tulevaisuuden kdyttovoimia on puntaroinut Liikenneministerion asettama tyoryhma, joka
julkaisi loppuraporttinsa “Tulevaisuuden kayttovoimat liikenteessa” kevaalla 2013. Tyoryhma
katsoo, etta ilmastonmuutoksen hillitseminen edellyttaa liikkenteen CO2-paastojen radikaalia
vdhentamista, johon padastdaan luopumalla kotimaan liikenteessa fossiilisesta polttoaineista
vaiheittain lahes kokonaan vuoteen 2050 mennessa.

Tyoryhma esittda, ettd vuoden 2050 tavoitetilassa henkiléautoliikenne, raideliikenne seka
veneily ovat ldhes tadysin riippumattomia 0Oljysta. Raskaassa liikenteessa nestemaisten ja kaa-
sumaisten biopolttoaineiden osuus vuonna 2050 olisi vahintdan 70 %. Sdhkoén osuuden kau-
punkien bussi- ja jakeluliikenteessa tulisi olla samaa luokkaa. [Tulevaisuuden kayttévoimat
liikenteessd 2013]

Henkildautoilua koskevan tavoitetilan saavuttamiseksi tydoryhma esittda valitavoitteena, etta
kaikki uudet rekisteroitavat henkil6autot vuonna 2030 olisivat vaihtoehtoisten polttoainei-
den kayttoon soveltuvia. Lisdksi energiatehokkuuden tulee parantua ldhes puoleen vuoden
2013 tasosta. Kaytanndssa tulisi siis voimakkaasti lisata toisen sukupolven biopolttoaineiden,
biokaasun ja paastottoman sahkon kayttoa tieliikenteessa.

Kaytdnnossa tarvitaan muutos kohti biopolttoaineita (bioetanoli, biokaasu) ja séhkdajoneu-
voja; pitemmalla aikavalilla mahdollisesti polttokennoautoja. Nopein ja kustannustehokkain
keino talla hetkelld nayttda olevan siirtyminen korkeaseosetanoliin (kauppanimet E85 ja
RE85) bensiiiniautoissa. Ko. polttoaineessa on 85 % etanolia ja 15 % bensiinid, ja se soveltuu
kaytettavaksi autoissa, jotka on sitd varten suunniteltu. Autojen tyyppikoodeina kaytetdan
seuraavia: FFV, Flexifuel, Flexfuel, Multifuel.
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Bensiinikdyttodisia autoja voidaan muuttaa etanolikayttoisiksi. Timan helpottamiseksi mar-
raskuussa 2014 liikkenneministeri Risikko on ehdottanut helpotuksia ajoneuvojen muutoskat-
sastukseen. [Talouseldama 21.11.2014]

(%]
F Bifuel-autot
2 Bioetanoli- ja (biokaasu) Pistokehybridit
biodieselautot
Saasto

* Kimppakyydit
* Pienikulutuksiset autot
* Joukkoliikenne

Kuva 21. Yksi ndkemys ajoneuvojen kayttdvoimavaihtoehtojen kehittymisesta

Energiakyla-projekti on tuottanut kylid varten raportit, joissa tarkastellaan kylien liikenteesta
aiheutuvien kustannusten pienentdmismahdollisuuksia seka kaasu- ja sdahkoautoja tarkem-
min.

Hajautetun tuotannon kannattavuudesta

Useita vuosia sitten toteutetussa hankeohjelmassa [Peura 2007], joka keskittyi pitkalti bio-
kaasulaitoksiin, osoittautuivat liiketaloudellisesti kannattaviksi |ahinna liikennepolttoainee-
seen perustuvat konseptit. Niidenkin kannattavuus katsottiin epdvarmaksi, koska biokaasun
ajoneuvokaytto edellyttaa seka infrastruktuuria etta suuren kayttajakunnan sitoutumista.

Tilanne ei ole muutamassa vuodessa olennaisesti muuttunut. Erityisesti sahkon tuottamista
sdhkdmarkkinoille on vaikea saada kannattavaksi nykyisin vallitsevalla pohjoismaiden sah-
kémarkkinoiden hintatasolla. Sdhko on siis Pohjoismaissa halpaa. Motiva toteaa oppaassaan
[Motiva 2012], ettd pienimuotoisen sahkdn tuotannon saaminen kannattavaksi on haasta-
vaa. Erdan ndkemyksen mukaan mikdan uusi voimalaitos, polttoaineesta tai energiantuotto-
tavasta riippumatta, ei pysty tuottamaan sdahkoa kustannuksilla, jotka alittaisivat sahkomark-
kinoiden tdmanhetkisen hintatason [Holm 2014]. My6s TEM:n tilaamassa tuoreessa selvityk-
sessd [Gaia 2014] todetaan, ettd Sahkon pientuotantoteknologioiden tuotantokustannukset
ovat vield varsin korkeat verrattuna perinteisiin teknologioihin. Mikaan teknologia ei pysty
kilpailemaan perinteisen sdhkdntuotannon kanssa sahkémarkkinoilla.

Pientuotannolla tuotettua sdhkda ei siis kannata tuottaa sdhkomarkkinoille. Sen sijaan
omaan kayttéon tuottaminen voi osoittautua kannattavaksi, koska talléin pientuottaja voi
sdastaa sahkoenergian hinnan lisdksi verkon yllapidosta ja kehittdmisesta aiheutuvan siirto-
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maksun muuttuvan osan sekd sahkoéveron. Pien-CHP:n kannattavuudessa puolestaan on tar-
keaa, ettd [ampo pystytdadan hyodyntamaan tehokkaasti [Gaia 2014].

Kuten muissakin maissa, hajautettu sahkdntuotanto erityisesti uusiutuvilla energialdhteilla
edellyttaa toistaiseksi kannattavuuden saavuttamiseksi tuotannon tukemista joko investoin-
tituella tai takuuhinnalla. Esim. Saksassa ja Tanskassa myods Suomea huomattavasti korkeam-
pi séhkon pienkuluttajahinta (lahes kaksinkertainen Suomeen verrattuna) kannustaa sahkon
pientuotantoon syottotariffien lisdksi. Saksassa pienkuluttajan sdhkon hinnassa nakyy syotto-
tariffin vaikutus, joka on noin 6 ¢/kWh lisdhinta [Partanen 2014].

Riittavan suuri syottotariffi on kuitenkin tehokas valine hajautetun tuotannon edistamisessa.
Suomessa suuren mittakaavan tuulivoiman rakentamisen voimakas vauhdittuminen kertoo
syottotariffin tehosta. Maa- ja metsatalousministerido ehdottaa biokaasulaitosten syottotarif-
fin tehorajan laskemista alle 100 kVA:n, mika voisi mahdollistaa maatilakokoluokan biokaasu-
laitosten paasyn syottotariffin piiriin [Kauppalehti 12.11.2014]

3.2 Kylien energiataseet
Kulutustietojen ja energiapotentiaalin selvittiminen

Saadaksemme hyvin ja ajantasaisen kuvan kaikista kylista selvitimme kyldkohtaisesti energi-
ankulutuksen ja uusiutuvan energian potentiaalin, joista muodostimme kyldkohtaisen ener-
giataseen. Taseen tietojen kerddamisen ja laskelmien tekemisen jalkeen aloimme muodostaa
kylakohtaista strategiapolkua, jonka tavoitteena on paikallisesti uusiutuvilla energiamuodoil-
la tuotettu energiaomavarainen kyla.

Kyldkohtaisen energiankulutuksen ja potentiaalitietojen selvittdminen osoittautui kohtalai-
sen tyolaaksi ja haasteelliseksi. Kylien rajaus perustuu kylaldisten kanssa lapikaytyihin ja kiin-
teist6jen rajoihin perustuviin rajauksiin, jotka eivat noudattaneet kunta- tai kyldrajoja. Taman
vuoksi jouduimme tekemaan kohtuullisen laajan kyldkohtaisen selvityksen ja osaltaan tyyty-
maan olemassa oleviin tilastotietoihin, jotka eivat valitettavasti ole ajan tasalla.

Kulutustiedot

Kyldkohtainen talouksien maara laskettiin postinumeron ja osoitetietojen perusteella. Néin
saatiin melko tarkka arvio kylissa olevista talouksista. Talouksien maaran, kyseisen kunnan
keskimaaraisen talouksien henkilomaaran, kunnan keskimaaraisen asuntokoon, kunnan asu-
kasmaaran seka kunnan kulkuneuvomaaran ja kylan peltohehtaarien perusteella selvitimme
alueiden energian kulutusta.

Taseessa oleva “Lammitys” -rivi sisdltda kaikkien lammitysmuotojen ja [ammityksessa kaytet-
tavien materiaalien energiamaaran. Lammitykseen kulutettavan energiamaaran lammitysta-
poihin jaoteltuna saimme laskettua kyldakohtaisesti kayttamalla Tilastokeskuksen tilastoja
lammitysmuodoista eliminoiden tilastosta nykypaivind epéaoleellisen [ammaodnldhteen, kuten
kivihiili ja maakaasu, sekd poistamalla kaukolammon, mikéli tarkasteltavalla alueella ei sita
ole. Kyseinen tilasto ei pida enaa tadysin paikkaansa, koska kotitaloudet eivat ole vuosien ai-
kana kovinkaan aktiivisesti ilmoittaneet tai tehneet muutosilmoituksia ja hakemuksia lammi-
tysmuotomuutoksista kiinteistéissdan kunnille, minkd vuoksi kiinteistokohtaisissa tiedoissa
on lammitysmuodoksi merkitty kiinteiston valmistumisvaiheessa kaytetty menetelma.
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Totesimme kuitenkin tilaston kdyttdmisen jarkevammaksi ja paremmin suuntaa-antavaksi
kuin soittelun kaikkien kylien kotitalousiin asian tiedustelemiseksi, silld toteuttamamme Kkir-
jallinen kysely Jepuan ja Perhon energiakylissa tuotti yhteensa vain noin 150 vastausta, joka
on 15 % jaetuista kyselyista ja ei riita tilastollisten johtopaatdsten tekemiseen.

Kunnan Keskimaarainen asuntokoko / asukas ja keskimaardinen asukasta / asuntokunta toi-
mivat osaltaan parametreina kylissad lammitysenergiaa laskettaessa. Taustatietoina kdytimme
myos keskimaardisia hintoja (2012) sekapuulle, sekahakkeelle, bensiinille, dieselille polttool-
jylle ja sahkolle, jotka kerasimme Tilastokeskuksen, Energiateollisuuden, Motivan, ja Poltto-
aine.net sivustoilta. Lisdksi kerdsimme tietoa kotitalouden keskimaaraisestd lammitysenergi-
an kulutuksesta TEM:n sivustolta.

Sahkoyhtioilta saatu kylien sdhkonkulutustieto jaettiin kdyttokohteiden mukaan useampaan
osaan. Naitad olivat kuluttajien sdhkonkulutus, teollisuuden ja maatalouden sahkonkulutus
sekd kuntien sdhkoénkulutus. Kuluttajien sdhkonkulutus jaettiin kahteen osaan, kdyttosah-
konkulutus, joka esitelladan taseessa omana rivindan sekd lammitys -rivin sisdltama yksityis-
kiinteistdjen lammitykseen kaytettava sahkdenergia. Kayttosahkonkulutus saatiin kertomalla
alueen asukasluku keskimaaraiselld sahkoisten koneiden ja laitteiden kdyttosahko per henki-
16 (http://www.tem.fi/files/35856/Kotitalouksien_sahkonkaytto 2011 raportti.pdf).

Lilkenteen energian kulutuksen arvioimme muodostamalla suhdeluvun kyldn talouksien ja
kunnan talouksien maarélla ja kertomalla sen koko kunnan ajoneuvoluokittain jaotellulla kul-
kuneuvokannalla. Kuntakohtaisen ajoneuvoluokkiin jaotellun kulkuneuvomaaran lahteena
kdaytimme Trafin internet-sivustoa www.trafi.fi ja keskimaaraisen ajosuoritteen eri ajoneuvo-
luokille saimme Liikenneviraston sivuilta:

(http://www?2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/Its_2010-
33 tielilkenteen ajokustannusten web.pdf).

Keskimaarainen ajoneuvokohtainen kulutus arvioitiin tiedon puuttuessa selvittdamalla keski-
maarainen isoimpien valmistajien kyseisen ajoneuvoluokan ajoneuvojen kulutus. Maatalou-
den polttoainekulutus arvioitiin kertomalla kylan alueella viljelyksessa oleva hehtaarimaaraa
keskimaaraista hehtaarin viljelyksessa tarvittavalla polttoainemaaralla (n. 110 — 120 I/ha).

Taseen vasemman puolen “Teollisuus + yritystoiminta + maatalous” -rivi sisdltaa sahkonkulu-
tuksen lisdksi karkean, alakanttiin arvioidun lammitysenergian kulutuksen. “Kunnan kiinteis-
tot” -rivi taasen sisaltaa tarkasteltavan kylan alueella sijaitsevien kunnan kiinteistéjen sahkon
ja lammonlahteiden kulutustiedot.

Kulutustiedot muutettiin yhteismitallisiksi kertomalla laskelmissa saadut maarat haketta, se-
kapuuta, turvetta, kevytpolttodljya, bensiinia, dieselid ja polttodljya kyseisen materiaalin yk-
sikkokohtaisella energiasisdllolla saaden luvut yhteismitallisiksi sdhkén kanssa (megawatti-
tuntia, MWh). Ndin menetellen saimme kulutuspuolesta yhteismitallisen uusiutuvan energi-
an potentiaali —puolen kanssa. Kuvassa 22 esitellddn esimerkinomaisesti yksi kylakohtainen
energiataseen vasen eli kulutuspuoli.
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Kulutus Maara / MWh

Lammitys 6174

Kayttosahkonkulutus 1097

Teollisuus + yritystoiminta + maatalous 899
Kunnan kiinteistot 348

Ajoneuvojen polttonesteen kulutus 10844

- Mikrotuotannon saastot -1399

Yhteensa: 17964

Kuva 22. Esimerkki kyldkohtaisen energiataseen vasemmasta puolesta

Kulutuksen alin rivi ”-Mikrotuotannon saastot” sisaltaa kiinteistokohtaisia ratkaisuja energian
tuottamiseen ja sen sadstamiseen. Tallaisiksi ovat valikoituneet maalampd, ilmalamp6, au-
rinkokerdimet, aurinkopaneelit, pientuulivoimalat ja asuntojen remontointi. Olemme arvioi-
neet ratkaisujen yleisyyteen, jarjestelmien keskimaaraiseen kokoaan ja hankintahintaan poh-
jautuen menetelman ”houkuttelevuutta” olettaen, ettd taloudet, jotka kayttavat lammi-
tysenergian tuotannossa talla hetkellad fossiilisia energialdhteita olisivat valmiit investoimaan
uusiutuvaan energiaan.

Kuvassa 23 on keréatty yhteen kaikkien 13 kylan taseiden kulutuspuoli. Kuvasta on huomatta-
vissa, etta kylien suurin yksittdinen energian kuluttaja on liikenne. Liikenteen hallitseva mer-
kitys havainnollistuu kuvassa 24, jossa tarkastellaan kylien vuotuista yhteenlaskettua energi-
an hankintaan kaytettya euromaaraa.
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Kylien yhteenlaskettu energiankulutus
kayttokohteittain (MWh)

B Lammitys
B Sihkoenergia

H Teollisuus, yritykset ja
maatalous

B Kuntien ja kylien rakennusten
energiankulutus

M Liikenteen energian kulutus

Kulutus MWh
Lammitys 94514
Sahkoenergia 17015

Teollisuus, yritykset ja maatalous 63414
Kuntien ja kylien rakennusten

energiankulutus 35340

Liikenteen energian kulutus 177820

-Mikro tuotannon saastot -21544

Yhteensa 366558

Kuva 23. Kylien yhteenlaskettu energiankulutus kdyttokohteittain (MWh).

Kuva 24 havainnollistaa vaikuttavasti, miten suuri osuus kylien energiarahasta kuluu ajoneu-
vojen polttoaineisiin. Kuva 24 on linjassa aiemmin esitetyn kuvan 14 kanssa: 6ljytuotteet vie-
vat seka kylatasolla ettd valtakunnan tasolla ylivoimaisesti suurimman osan energiaan kdyte-
tystd rahasta. Pddhuomio energiaomavaraisuuden kehittdmisessa tulisikin mitd ilmeisimmin
kiinnittaa ajoneuvojen energiankdyton muuttamiseen.
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1597659

W Sahko

B Ajoneuvojen
polttonesteet

W Kiinteistojen
lammitykseen kaytetty
oljy ym.

Kuva 24. Kylien ostoenergiaan menevan rahan jakautuminen kohteittain (€).

Uusiutuvan energian potentiaali

Yksi hankkeen tarkeimmista tehtavista oli selvittda kylien uusiutuvan energian tuotantopo-
tentiaali. Potentiaali selvitettiin yleisimmin kadytossa olevista, vakiintuneista energian tuotan-
totekniikoista ja niille kelpaavista syotteista ja raaka-aineista, joita kylien alueelta |6ytyy. Las-
kelmissa selvitetty raaka-aine potentiaali on kdyttamatonta, yleensa kasittelematta esimer-
kiksi peltoon kynnettdvdaa materiaalia (esim. Oljet ja tuotantoeldinten sivutuotteet ja jatteet)
tai vapaana virtaava koskialue jo padotussa joessa. Materiaalit valittiin niin, ettd ne eivat va-
henna esimerkiksi ruuan tuotantoon kaytettdvissa olevaa alaa, satoa tai metsatalouden tuo-
tantoa, ovat uusiutuvia ja niiden hiilikierto on nopeaa (< 40 - 50 vuotta).

Energiakyla-projektin missddan potentiaalilaskelmassa ei ole otettu huomioon tdytta 100 %
alueella sijaitsevasta potentiaalista, koska halusimme antaa realistisemman kuvan todellises-
ta tilanteesta kylissa.

Selvitykset tehtiin seuraavista uusiutuvan energian potentiaaleista:

1. Pellolta ja maataloudesta kerattavissa oleva potentiaali
a. Poltettavaksi kelpaava viljakasvien olki
b. Tuotantoeldinten sivutuotevirrat, jotka ovat hyvia biokaasutuksen raaka-aineita,
kuten erilaiset lietteet ja jatteet
c. Kesantopeltojen potentiaali, joka on laskelmissa muutettu tuottamaan heinaa,
joka on yksi parhaiten kasvavista kasveista Suomessa ja yksi tehokkaimmista
biokaasun materiaaleista biokaasun tuottamisessa
2. Potentiaali jate
a. Palavaksi kelpaava yhdyskunta jate
b. Biokaasutukseen kelpaava yhdyskuntajate
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3. Potentiaali jarvi: Kylien Komossa ja Hoisko alueella oli rehevoitymaan paasseet jarvet.
Tutkittiin kuinka niiden kaislan ja ruohon tuotantoa seka pohjaan kertynytta sediment-
tid voitaisiin kdyttaa uusiutuvan energian tuotannossa

4. Potentiaali metsa. Selvitettiin paljonko energiaa sisaltavat talla hetkellda vdhemman
kdytetyt, usein korjaamatta jaavat:

a. Kuusikoiden avohakkuiden kannot ja hakkuutahteet

b. Metsien ensiharvennuksessa syntyva harvennuspuu

c. Nuoren metsan hoidossa syntyva harvennuspuu

5. Potentiaali tuuli

a. Kaytiin joka kylassa kylalaisten kanssa lapi olisiko alueella sopivaa, potentiaalista
paikkaa tuulivoimalalle tai tuulivoimalapuistolle

b. Mikédli sopiva paikka l6ytyi, laskettiin suunniteltujen tuulivoimaloiden tuotto
kdyttden Tuuliatlaksen alueelle antamaa tuotantotietoa 3 MW tuulivoimalalle,
jonka napakorkeus on 125 metria

c. Otimme laskelmissa myds huomioon alueilla kdynnissa olevat tuulipuistojen lu-
vitusprosessit ja niissd maaritellyt voimaloiden koot ja maarat

6. Potentiaali vesi

a. Mikali kyldssa on joki, jossa on tarpeeksi korkeuseroa, laskimme vesivoimalan
tuottopotentiaalin mukaan uusiutuvan energian potentiaaliin

b. Laskelmissa otettiin huomioon my6s jo kdynnissa olevat luvitusprosessit ja ole-
massa olevat voimalat

Edelld selvitetyt kyldkohtaiset potentiaalit laskettiin yhteen 13. kyldn osalta. Saimme taulu-
kon 4 mukaisen tuloksen.

Taulukko 4. Kylien yhteenlaskettu uusiutuvan energian potentiaali.

Kylien yhteenlaskettu uusiutuvan

energian potentiaali MWh
Biokaasu 72969
Hakkuutahteet 56964

Olki 37568

Tuuli 665272

Vesivoima 16978
Yhdyskuntajatteet 9648

Yhteensa 859398

Taulukosta 4 voimme huomata, ettd suurin potentiaali alueilla on tuulella. Se vastaa yksindan
noin 77 %:sta kylien uusiutuvan energian potentiaalista. Toiseksi suurin potentiaali on bio-
kaasulla, joka on kaytettdvissa myos liikenteessa polttoaineena, tuontidljyn korvaajana. Myos
hakkuutahteet ja oljet olisi helposti kdytettavissa esimerkiksi CHP-laitoksessa (combined heat
and power) ldammon ja sdhkon tuottamiseen.
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Kylien yhteenlaskettu energiatase

Kun edelld kuvatuista kylien yhteenlasketusta tuotantopotentiaaleista vahennetdan kylien
yhteenlaskettu kulutus, saadaan kaikkien projektissa loppuun asti mukana olleiden 13. kylan
(859 398-366 558) MWh = 492 840 MWh. Tase on positiivinen, joten teoreettisesti kylissd on
siis huomattavasti kulutusta enemman tuotantopotentiaalia. Taulukko 5 havainnollistaa las-
kelmaa.

Taulukko 5. Kylien yhteenlaskettu uusiutuvan energian tase

Kylien yhteenlaskettu uusiutuvan
energian potentiaali MWh
Biokaasu 72969
Hakkuutdhteet 56964

oki 37568 Uusiutuvan energian potentiaali
Tuuli 665272 859398 MWh

Vesivoima 16978
Yhdyskuntajatteet 9648
Yhteensa 859398

Energiatase

492840 MWh
Kulutus MWh
Limmitys 94514 Energian kulutus
Sihkéenergia 17015 366558 MWh
Teollisuus, yritykset ja maatalous 63414
Kuntien ja kylien rakennusten
energiankulutus 35340
Liikenteen energian kulutus 177820
-Mikro tuotannon saastot -21544
Yhteensd 366558
Alueiden ulkopuolelta ostettava energia
Euroa
Sahko 40443 MWh Litraa 5257944 €
Liikennepolttoaine 177820 MWh = 18225408 | 28 705018 €
Lammitykseen kadytettava energia, kuten
8ljy yms. 14344 MWh = 1415737 I 1597659€
Yhteensa 232607 MWh 35560621 €

Asukkaita yhteensa 8840
Euroa per asukas 4023 €

Taulukko 5:een on myo6s laskettu alueiden ulkopuolelta vuodessa ostettavan energian rahal-
linen arvo ja keskimadarainen arvo alueilla asuvien kansalaisten kesken jaettuna. Kun otetaan
huomioon asukkaiden maara ja kylien luonne, on kylien ulkopuolelta ostetun energian arvo
kohtalaisen suuri. Mikali alueilla olevasta uusiutuvan energian potentiaalista pystyttaisiin ot-
tamaan kayttoon ja hyddyntamaan vain murto-osakin, se vaikuttaisi aluetalouteen merkitta-
vasti, kun energian ostossa kaytetty raha jaisi hydodyttdmaan aluetaloutta ja alueiden tyolli-
syyskin kohentuisi merkittavasti.
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3.3 Kylakohtaiset tarkastelut ja konseptit
Yleisti

Kullekin kylalle laadittiin energiaomavaraisuuden lisdamiseen tdhtdava kehittdmiskonsepti.
Nama konseptit on esitetty erillisissa kyldkohtaisissa raporteissa. Seuraavassa on esitetty ly-
hyet yhteenvedot kylien kehityssuunnitelmista seka projektin keskeisiin tuloksiin kuuluva yh-
teenvetotaulukko, jossa on esitetty kylille kehitetyt ja ajoitetut karkeat kehityspolut.

Energiakylit
Hoisko

Alajarven kyld Hoisko on haastava kohde energiaomavaraisuuden kehittamisessa, koska
luontaisia energian tuottajia ja kuluttajia on kylasta vaikea l0ytaa. Tasta syysta kehittamista
ajatellen on tarkasteltu hieman laajempaa kuin projektin alkuvaiheessa tehdyn rajauksen
aluetta. Laajempaankaan rajaukseen eivat sisdlly limatar Windpower —konsernin tuulipuisto-
suunnitelmat Alajarvella. llman tuulivoimaa Hoiskosta on vaikea saada energiaomavaraista.

Biokaasu ja ajoneuvojen energiankayton vaihtoehdot ovat kiinnostavimmat kehittdmisalueet
pitemmalla aikavalilla. Heti kdyttoon otettava toimenpiteitd energiaomavaraisuuden paran-
tamiseksi |6ytyy muiden kylien tapaan energiatehokkuuden parantamisesta.

Biokaasun tuottamista on kylalld pohdittu jo aiemmin, kun Alajarven Biokaasu Oy on perus-
tettu. Luontaisia raaka-aineen tuottajia laitokselle voisivat olla Millespakan jatteenkasittely-
laitos, turkistarha ja maanviljelijat. Kaasun kaytosta puolestaan on kiinnostunut Makela Alu.
Lisdksi Hoiskon sijainti neljan tien risteyksessa voisi antaa mahdollisuudet liikennebiokaasun
jakeluun, varsinkin, koska liikenne vie valtaosan Hoiskon energiarahoista. Biokaasun ohella
Hoiskossa kannattaa selvittda mahdollisuuksia myds muihin liikenteen kdyttévoimaratkaisui-
hin, kuten flexifuel-autoihin (bioetanoli) ja séhkdautoihin.

llvesjoki

Jalasjarven llvesjoella on jo toiminnassa energiaa tuottavia yksikoita: 2 tuulivoimalaa ja pieni
vesivoimala. Lisdksi kylassa toimii olkipelletteja valmistava yritys. Energian kulutusta hallitsee
myos llvesjoella liikkenne lammityksen ollessa toiseksi suurin kulutusryhma.

Lagerwey Development Oy:lld on suuria tuulipuistosuunnitelmia llvesjoella. Tuulipuistot
kaantaisivat llvesjoen energiataseen selvasti positiiviseksi ja toisivat tuloja maanomistajille ja
kunnalle. Todenndkoisesti puistojen rakentamiseen kuluu vield useita vuosia, koska puistot
edellyttavat myos suurehkoja voimajohtohankkeita.

llvesjoella on sekd potentiaalia ettd kiinnostusta biokaasulaitoksiin, ja oljen tarjoaman ener-
giapotentiaalin hyédyntamisestd on jo kokemusta. Sama koskee vesivoimaa: jokeen lienee
mahdollista rakentaa toinen pienvoimala. Limmityksessd voidaan jatkaa paikallisen metsa-
energian hyédyntamistd, yhtend mahdollisuutena autohajottamon oljylammityksen korvaa-
minen kotimaisella vaihtoehdolla esim. lampdyrittdjan toimittamana. Kun tarkastellaan
energiaan kulutettua rahaa, ajoneuvojen vaihtoehtoisia kayttovoimaratkaisuja kannattaa
tarkastella. Jos llvesjoella aletaan suunnitella biokaasulaitosta, kaasun ajoneuvokdytdn mah-
dollisuus on syyta selvittaa.
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Kuva 25. llvesjoen energiaillan osallistujia kevaalla 2014.

Jepua

Jepualla on edetty pitkdlle energiaomavaraisuuden kehittdmisessa ja uusiutuvan energian
hyodyntamisessa. Biokaasulaitos tankkausasemineen on erinomainen esimerkki alueellisesta
raaka-aine-, jate- ja energiavirtojen hyédyntamisesta. Laitoksen talouden kannalta on tarke-
da saada tuloja seka porttimaksuina jatteen vastaanottamisesta ettd toimitetusta energiasta.
Jatkossa lienee mahdollista saada myyntituloja my6s lannoitteeksi kelpaavasta madatysjaan-
noksesta.

Kuva 26. Jepuan biokaasulaitoksen kiintedn raaka-aineen syo6ttosiilo.
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Biokaasun ajoneuvokaytté on vasta alkuvaiheessa mutta laajenee ajan mittaan, kuten on
kdaynyt Keski-Suomessa. Kyldan energiaomavaraisuuden ja energian kdytetyn rahan kannalta
tdma olisi hyvin tarkeas, koska laskelmien mukaan jopa 85 % kyldssa ulkopuolelta ostetta-
vaan energiaan kaytetystd rahasta kuluu ajoneuvojen polttoaineisiin. Toistaiseksi biokaasua
ei ole hyodynnetty sdhkon tuotannossa, mutta CHP:ta on tarkoitus ainakin kokeilla.

Kuva 28. Biokaasun puhdistus- ja paineistuslaitteista ajoneuvokaasuksi jalostamista varten.
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Jepualla on vireilla myos tuulivoimahankkeita ja nelja vesivoimahanketta. Toteutuessaan
ndilld olisi huomattava merkitys energiaomavaraisuuden ja uusiutuvan energian kannalta.
Pientuulivoiman sijasta Jepuallakin kannattaa keskittya suuriin tuulivoimaloihin. Osuuskun-
tamuotoinen omistus voisi tulla kysymykseen.

Jepualla on jo kokemusta niin aurinkolammosta kuin olkikattiloistakin. Maalampo on yleisty-
nyt, ja myos sedimentti- ja vesistolampd kiinnostavat. Kylaldisten aktiivisuudella, yhteistoi-
minnallisuudella ja yrittdjatoiminnalla on erittdin suuri merkitys energia-asioiden kehittami-
sessa.

Karijoki

Karijoella suurin osa energiasta menee ajoneuvojen polttonesteisiin ja kiinteistdjen lammi-
tykseen. Energiaan kaytetystd rahasta noin 75 % kuluu ajoneuvojen polttonesteisiin. Karijoel-
la on monipuolisesti energiantuotantopotentiaalia: metsdenergiaa, biokaasumahdollisuuksia,
tuulivoiman sijoituspaikkoja ja olkea. Tuulivoima laajasti toteutettuna riittaisi jo yksittdisena
ratkaisuna kddantamaan energiataseen positiiviseksi, mutta toisaalta Karijoen energiakylan ra-
jauksen alueella ei talla hetkelld ole tuulivoimasuunnitelmia, ldhialueella kylldkin.

Perunalaakso tarjoaa mielenkiintoisen bioenergiamahdollisuuden. Kuorijatetta ja solunestet-
ta voitaisiin hyodyntaa biokaasun tai bioetanolin (ajoneuvojen polttonesteeksi) tuotannossa.
Mahdollinen biokaasulaitos voisi ottaa raaka-aineekseen myos nurmirehua ja esim. Atrian
Kauhajoen tuotantolaitoksen jatettd; Atria voisi myos kdyttda kaasua. Koska Perunalaakson
oma kaasun kulutus on melko vahdinen, kaasua jdisi myytavaksi. Parhaan hinnan siita saisi
todennakoisesti liikennepolttoaineena. Tankkauspiste voitaisiin sijoittaa myds Kauhajoelle.
Lilkennekaytto olisi erittdin tervetullutta myos siksi, etta alueen ulkopuolelta ostettavan polt-
toaineen rahavirtaa saataisiin pienemmaksi. Biokaasua voitaisiin siirtdd myos Karijoen kes-
kustaan, jonne voitaisiin rakentaa pieni kaasukdyttéinen CHP-laitos.

Metsdenergiaa voidaan Karijoella kdyttda nykyistd enemman ja lampoyrittdjyyttd voidaan
laajentaa kaukolampotoiminnassa.

Komossa

Komossan pienessa kylassa on vain noin 50 taloutta. Ulkopuolelta ostetun energian arvoksi
arvioitiin noin 470.000 €, josta ajoneuvojen polttoaineiden osuus on perati 428.000. Sahkon
hankintaan kuluu noin 31.000 € ja [ammitysoljyyn noin 18.000 €.

Komossassa on kiinnostusta bioenergiaa ja tuulivoimaa kohtaan. Kylassa on useita hakkeen
tuottajia, ja puubiomassan kayttda voitaisiin kylassd edelleen lisata. Jarven kasvillisuuden ja
sedimentin hyodyntamismahdollisuutta tutkittiin varsin perusteellisesti, mutta tulokset eivat
ole lupaavia. Lupaavia eivat olleet mydskaan projektissa Hoppamadelta keratyt tuulimittaus-
tiedot tuulivoiman kannalta. Ne vahvistavat osaltaan kasitysta siitd, ettd pientuulivoimaa on
vaikea saada taloudellisesti kannattavaksi. Riittavat tuulet l6ytyvat korkeammalta kuin minne
pientuulivoimaloiden tornit yleensd yltavat. Koska kyldssd on aiemmin toiminut vesivoi-
maosuuskunta, tuulivoimaosuuskunnan perustamiseen voisi olla edellytyksida. Kokemuksia on
myos aurinkolammaosta, jonka avulla voidaan pienentda pientalojen energialaskua.
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Potentiaalia pienimuotoiselle biokaasun tuotannolle on, sanoin oljen energiakaytolle. Energi-
aan kaytettyjen varojen kannalta erityistd huomiota on kuitenkin syyta kiinnittda ajoneuvo-
jen energiankayttoon ja vaihtoehtoisiin kdyttovoimaratkaisuihin.

Leskeld

Suomen keskipisteessa sijaitsevassa Siikalatvan Leskeldn kylan kehittamiseksi on toteutettu
hanke ”Leskeldn puutarhakyld” vuosina 2008-09. Hankkeessa on suunniteltu 70-100 siirtola-
puutarhatyyppisen pienmokin rakentamista. Muiden kylien tapaan valtaosa Leskeldn energi-
an kdyttamasta rahasta kuluu ajoneuvojen polttonesteisiin. Tuotantopotentiaalia katsotaan
olevan eniten biokaasussa, johon raaka-aine tulisi karjatiloilta ja nurmipelloilta. Suurten kulu-
tuskohteiden puuttuessa nelostien varressa sijaitsevaan kyldan voisi sopia biokaasun tank-
kausasema.

Leskeldan sopivat myos seuraavat energiaomavaraisuutta parantavat ratkaisut:

* Energiasaneeraukset ja lamp&pumppujen asennus
¢ Oljen polttaminen tai biokaasutus

* Sihkoautot (ladattavat hybridit)

¢ Aurinkoenergia

Ndrvijoki

Narvijoella on monipuolista potentiaalia energian tuotantoon: biokaasumahdollisuuksia,
hyodyntamatonta metsaenergiaa, olkea, tuulivoimapotentiaalia, mahdollisuuksia mikrotuo-
tantoon seka hyvin kiinnostavana vaihtoehtona pienvesivoimaa Riihikoskessa. Tuulivoimapo-
tentiaalista huolimatta talla suunnitelmia tuulivoimarakentamisesta ei ole vireilld. Sen sijaan

pienelle vesivoimalalle on seka luontaiset edellytykset etta paikallista kiinnostusta, joten noin
100 kW:n tehoinen voimalaitoksen toteuttamisesta on alustavat keskustelut kdynnissa.

Narvijoen kdyttdmattdman metsdenergiapotentiaalin hyddyntamista ja lampoyrittajyytta
voisi edistda energiaterminaalin perustaminen. Energian kulutusta voitaisiin puolestaan va-
hentda kulutustottumuksia muuttamalla, energiasaneerauksilla ja maa-, ilma- ja vesistélam-
popumpuilla. Koska Kurikka on tunnettu sdhkodautoilun edistamisesta ja koska Narvijoellakin
suurin osa energiakustannuksista aiheutuu ajoneuvojen polttoaineista, maaseudun kayttota-
poihin sopivien ladattavien hybridiautojen hintakehitysta kannattaa seurata.

Pensala

Pensalassa on jo keskisuuri yksityinen tuulivoimala ja pari pientuulivoimalaa. Alueelle on
suunniteltu suurta tuulivoimapuistoa, joka tuottaisi kylan kulutukseen ndhden moninkertai-
sen maaran energiaa.

Kyldssa on ollut kiinnostusta bioenergiaa kohtaan. Seka biokaasua ettd biodieselid kohtaan
on esiintynyt kiinnostusta. Tama on energiaomavaraisuuden kannalta tervetullutta, koska
myo6s Pensalassa selvasti suurin osa energiaan kulutetusta rahasta menee ajoneuvojen polt-
toaineisiin. Kyldssad on luontaista potentiaalia (biomassaa) biokaasulaitokselle, joskin merkit-
tavia kulutuskohteita on vaikeampi |0ytaa kuin esim. Jepualla.
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Perho

Perhon energiakyldssd on jo kdytdssa runsaasti metsdenergiaa lammon tuotannossa. Lisda
tuotantopotentiaalia |16ytyy erityisesti tuulivoimasta ja biokaasusta. Tuulivoima onkin etene-
massa kdytantdon, kun Limakon tuulipuisto on rakenteilla. Suuri hyoty tuulipuistosta menee
todennéakdisesti sen rakentajalle Taaleritehtaalle, mutta myds kunta ja maanomistajat saavat
tuloja veroina ja maankayttékorvauksina. Rakentamisella ja voimaloiden ylldpidolla on tyolli-
syysvaikutuksia.

Kuva 29. Perhon energiaillan aktiivisia osallistujia.

Biokaasulaitokselle Perhossa on teknistd potentiaalia, mutta aktiivista toimijaa laitoksen ra-
kentamiseksi ei ole tunnistettu. Hankintapdatosta jarruttavat myos kaasua hyédyntavien
kohteiden puute ja pieni todenndkodisyys saada porttimaksuja laitokselle tuodusta raaka-
aineesta, mika vaikuttaa olennaisesti kannattavuuteen.

Jotta Perhon aktiivisuus ja yhteisollisyys energia-asioissa johtaa edelleen kdytannon toimen-
piteisiin, olisi suotavaa, ettd Perhoon perustettaisiin energia-asioiden kehittdmisryhma, joka
toimisi keskustelun ylldpitajana, tiedotuskanavana ja toteutushankkeiden ideoijana.

Ruona

Ruonassa energiaa kuluu eniten ajoneuvojen polttoaineena sekd lammityksessa. Tuotanto-
potentiaalia 16ytyy tuulesta, metsdenergiasta ja biokaasusta. Metsdenergiaa hyddynnetaan
jo runsaasti Kuortaneen Energiaosuuskunnan kaukoldmpotoiminnassa, mutta siind on myos
laajentamismahdollisuuksia. Energiaterminaali nahddin mahdollisena kehityskohteena.
Ldammaon tuotannossa maalampd on haja-asutusalueelle hyvin sopiva vaihtoehto.
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Kyldn rajauksen alueella toimivalle broileritilalle kannattaa selvittdaa biokaasulaitoksen kan-
nattavuus. Omaan kayttéon saatavan lammon ja sdahkon lisdksi kaasu voisi tuoda huomatta-
via sddst6ja ajoneuvokaytossa, johon kuluu suurin osa Ruonan energiaan kdyttdmasta rahas-
ta.

Sauvonmdki

Sauvonmaki osoittautui kohteeksi, jossa emme padisseet etenemdaan taysin projektisuunni-
telman mukaisesti. Kylalaiset paattivat, ettd Energiakyla-hanke ei palvele heidan tarpeitaan
ja suunnitelmiaan. Kdytydamme neuvotteluissa Raahen kaupunginjohtajan kanssa totesimme,
ettd toteutamme tutkimuksen nk. poytalaatikkotutkimuksena, joka palautetaan Raahen kau-
pungille sitd mitenk&dan julkaisematta.

Ullava

Ullavalla energiaa kuluu eniten ajoneuvokaytossa, lammityksessa, erityisesti kunnan kiinteis-
tojen oljylammityksessa. Ajoneuvokayttoon kdytetyn rahan osuus koko energiakustannuksis-
ta on noin 75 %.

Tuotantopotentiaalia tarjoaa selvasti eniten tuulivoima, joskin ulkomaisen toimijan suunnit-
telema tuulipuisto tuulivoimalat on suunniteltu energiakylarajauksen ulkopuolelle. Tuulivoi-
man rakentamista hidastaa myo6s erimielisyys voimaloiden korkeudesta samoin kuin raken-
nettavan voimajohdon tarve.

Kaytannollisimman vaihtoehdon energiaomavaraisuuden kasvattamiseksi tarjoaa metsa-
energia. Kunnan kiinteistdjen lammitysratkaisun muuttaminen 6ljylammityksesta kotimaisel-
le energialle tarjoaa useita vaihtoehtoja, esim. lampoyrittdjyys, energiatalonmiestoiminta ja
Ullavalla kiinnostusta herattéanyt puun kaasutukseen perustuva pien-CHP.

Ylihérmd

Ylihdrman energiakylan alueella energiaa kuluu eniten ajoneuvoissa, lammityksessa ja yritys-
ten toiminnassa. Tuotantopotentiaalia |0ytyy eniten tuulesta, mutta suunnitelmat sen hyo-
dyntamiseksi asettuvat kylarajauksen ulkopuolelle. Sen sijaan metsdenergiaa hyédynnetdan
laajenevassa maarin kaukolampotoiminnassa. Alueen suurehko ldampodkuorma ja ympéaroivan
alueen metsapotentiaali tukevat lampdtoiminnan kehittamista.

Kylén alueella on myos melko runsaasti nautakarjaa ja turkiseldimid, joten edellytyksia bio-
kaasulaitokselle 16ytyy. Erityisen suuri potentiaali alueella on olkienergiassa. Oljen poltto voi-
si olla taloudellisesti kannattavaa suurissa kattiloissa oljen toimiessa oheispolttoaineena.
Muuhun polttoaineeseen sekoittamista yksinkertaisempaa olisi, jos oljelle olisi oma kattilan-
sa. Panospoltto maatilakohtaisissa kattiloissa lienee kuitenkin kannattavin vaihtoehto, kun
kuljetus- ja varastointikustannukset otetaan huomioon. Olkea voitaisiin kayttda myos biokaa-
sun tuotannossa, varsinkin, jos kdytetadan kuivamadatysta.
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Ysikyldt

Ysikylat oli projektin alussa yksi lupaavimmista ja mielenkiintoisimmista kohteista johtuen
muun muassa alueella sijaitsevasta Laihian kunnan omistamasta biokaasureaktorista ja laa-
joista metsa- seka peltoalueista. Valitettavasti tietojen kerdamisen sekd yhteyden pitdmisen
haasteellisuus seka poliittiset paatokset tekivat Energiakyla-projektin etenemisen alueella lii-
an tyolaaksi, ja jouduimme valitettavasti tekemaan paatoksen, ettd kyldssa ei edeta projekti-
suunnitelman mukaisesti.

Kylien konseptien yhteenveto

Kehittdmissuunnitelmien toimenpiteet, kdytdanndssa teknologisten ratkaisujen kayttoonotto,
jaoteltiin ajanjaksoille, jolloin ne todennakdisesti tulevat toteuttamiskelpoisiksi. Kooste tasta
on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Kylien kehittdmiskonseptien yhteenveto.
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4. Jatkotutkimustarpeet

Energiakyla-projektin keskeisia havaintoja ja tuloksia on se, etta liikenteen energiaan kuluu
vuosittain kylissa paljon rahaa. Mielestamme liikenne vaatisi oman projektin, jossa kartoitet-
taisiin, tiedotettaisiin, edistettaisiin ja lisattdisiin kyla- ja talouskohtaisia mahdollisuuksia lii-
kennepolttoaineen tuotantoon uusiutuvista ja paikallisista energialdhteistd. Samalla kartoi-
tettaisiin liikkennepolttoaineiden potentiaalisia raaka-ainevaroja kylissa.

Energiakyla-konsepti osoitti kiinnostavuutensa ja toimivuutensa projektin aikana. Pdatimme
jatkaa toimintatavan levittamista ja olemmekin jattdmassa hankehakemusta nimeltdan Ener-
giakyla 500, jonka tarkoituksena on perustaa Suomeen 500 energiakylda. Olemme hakeneet
myos rahoitusta konseptin eteenpéin kehittamista varten. Projektissa energiakyld-konsepti
laajennetaan kunta-, kaupunki- ja seutukuntatasolle.

Projektin aikana nousi esille my6s tarve energian tuotantoon kaytettdvan puuraaka-aineen
kiertonopeuden parantamiseen seka selvitykseen, miten tuoreehko puu sopii polttokattiloi-
den raaka-aineeksi ja millaisesta tappiosta on kyse, kun puuraaka-aine kuivatetaan kasalla
ennen haketusta ja polttoa.

Olemme hankkeen aikana esitelleet Energiakyld-projektia useassa kansainvalisessd tapaami-
sessa ja tilaisuudessa. Kaikissa tapauksissa hanke ja menettelytapa ovat osoittaneet kiinnos-
tavuutensa, ja olemme saaneet monta yhteistyotarjousta. Erityisesti kehittyvdan maailmaan
sovitettava Energiakyld-hankekokonaisuus tulee olemaan lahitulevaisuuden keskeisid Ener-
giakyla-projektin kehittdmissuuntia.
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5. Johtopaatokset ja yhteenveto

Energiakyla-projekti osoitti kiinnostavuutensa ja toimivuutensa, silla hankkeesta tehtiin yli 20
lehtijuttua seka haastattelu YLE:n televisiouutisiin ja radion ajankohtaisohjelmaan. Hankkees-
ta on oltu kertomassa yli 15 erilaisessa tilaisuudessa ja hanke voitti myds Manner-Suomen
maaseudun kehittdmisrahaston jarjestaman Parhaat kaytannot -kilpailun kehittamishankkeet
-osion hankekaudella 2007-2013. Hanke on erityisesti onnistunut parantamaan suomalaisten
tietoisuutta uusiutuvan energian tuotantomahdollisuuksista

Projektin aikana ja avustuksella on saatu konkreettisia tuloksiakin aikaan, esimerkiksi Perhon
kunnassa on aloitettu tuulivoimapuiston rakentaminen ehdotuksemme pohjalta, Jepualla on
suunnitelmat pitkalld tuulivoimapuiston osalta ja Narvijoella on tehty esiselvityksia ja suunni-
telmia alueella virtaavan joen valjastamisesta energian tuotantoon sekd mahdollisesta pai-
kallisesta mikroverkosta.

Energiakyla-projektin ydinsisalto ja johtopadatokset voitaisiin tiivistad seuraaviin kohtiin:

1. Uusiutuvan energian potentiaalia kylissd on jopa energian myyntiin asti
a. Ainoastaan 2-3 kyldssad energiatase oli negatiivinen, johtuen kyldn suuresta asu-
kasmaarasta suhteutettuna pieneen pinta-alaan
b. Suurin yksittdinen energian potentiaali on tuulivoimassa
2. Suurin yksittdinen kuluttaja ja “rahan syopp6” on liikenne
3. Yhta kaiken ratkaisevaa teknologiaa tai konseptia ei ole olemassa, vaan ratkaisut tulee
arvioida ja toteuttaa aina kyla- / alue- / tapauskohtaisesti
4. Nopein tapa vahentda hiilidioksidipddstoja ja vaikuttaa aluetalouteen on liikenne-
biopolttoaineiden valmistaminen
5. Kun tarkastellaan yksittdisen investoinnin kannattavuutta investointipdatosta tehtdessa,
tulee mielestimme ottaa huomioon erityisesti myds alueellinen merkittavyys ja tyollis-
tamisvaikutus
6. Yksittaisilla SUURILLA investoinneilla El ratkaista tarvetta uusiutuvan energian lisdami-
seen, vaan mielestamme pienista yksikdistd muodostuu suuri virta, joka on myoés tehok-
kaampi kokonaisuutena, on toimintavarmempi ja hyédyttda suurempaa joukkoa.
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Liite: Projektissa tuotetut julkaisut ja opinndytetyot (linkit)

Janne Suomela: Biopolttoaineita tuottavan hybridijarjestelman optimointi - Pieni kak-
soispolttoainekayttdinen CHP-laitos sdhkdntuotannossa. Diplomityd, Vaasan yliopisto,
2014.

https://www.tritonia.fi/en/e-

the-
ses/abstract/5785/Biopolttoaineita+tuottavan+hybridij%C3%A4rjestelm%C3%A4n+opt
imointi+-+Pieni+kaksoispolttoainek%C3%A4ytt%C3%B6inen+CHP-
laitos+s%C3%A4hk%C3%B6ntuotannossa

Jukka Rinta-Luoma: Paikallisen tuulivoimatuotannon teknisia ja taloudellisia ndkékoh-
tia — Tapaustutkimus: llvesjoen energiakyla. Diplomityd, Vaasan yliopisto, 2015.
www.tritonia.fi/download/gradu/6329

53



Lihteet

Euroopan unioni: Euroopan Komissio (2011). Komission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvos-
tolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle sekd alueiden komitealle [KOM (2011) 885]: Energia-alan
etenemissuunnitelma 2050.

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0885:FIN:FI:PDF Viitattu
18.12.2014

Energiateollisuus (1): http://energia.fi/energia-ja-ymparisto/kaukolampo-ja-kaukojaahdytys/sahkon-
ja-lammon-yhteistuotanto Viitattu 18.12.2014

Energiateollisuus (2): http://energia.fi/kalvosarjat/energiavuosi-2013-kaukolampo Viitattu 18.12.2014

Energiateollisuus (3): http://energia.fi/sites/default/files/dokumentit/tilastot-ja-
julkaisut/energiavuosi_2013_paivitys.ppt Viitattu 18.12.2014

Valtioneuvoston selonteko eduskunnalle 20. paivana maaliskuuta 2013 (2013). Kansallinen energia- ja
ilmastostrategia. Tyo- ja elinkeinoministerion julkaisuja. Viitattu 17.12.2014. Saatavissa osoitteesta:
http://www.tem.fi/files/36730/Energia-_ja_ilmastostrategia 2013 _SUOMENKIELINEN .pdf.

TEM: Energia- ja ilmastotiekartta 2050. Parlamentaarisen energia- ja ilmastokomitean mietint6 16.
paivana lokakuuta 2014. Ty6- ja elinkeinoministerion julkaisuja, Energia ja ilmasto, 31/2014.
https://www.tem.fi/files/41174/Energia-_ja_ilmastotiekartta_2050.pdf. Viitattu 18.12.2014

Janka Paivi (2014). Energia-alan kansalliset ja EU:n tavoitteet, tukijarjestelman kehitys. Itd-Suomen
Bioenergiapaiva Kuopio 26.5.2014. Viitattu 17.12.2014. Saatavissa osoitteesta:
http://www.isbe02020.fi/dman/Document.phx?documentld=2c¢15314103208261&cmd=download

Kalmari Joona (2006). Maatilakohtaisen biokaasuinvestoinnin kannattavuus suomalaiselle sikatilalla.
Helsingin yliopisto, Taloustieteen laitos, Selvityksia nro 42, Maatalousekonomia, Helsinki 2006.

PR Vesisuunnittelu Oy (2005). Pienvesivoimakartoitus: minivesivoimasektori <IMW. Kauppa- ja teolli-
suusministeriolle tehty selvitys, KTM Dnro 58/804/2004 Raportti 31.3.2005. Viitattu 17.12.2014. Saa-
tavissa osoitteesta: http://www.motiva.fi/files/701/pienvesivoimakartoitus.pdf

Maa- ja metsatalousministerid (2014). Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelma 2014-2020
Luonnos. Viitattu 17.12.2014. Saatavissa osoitteesta: http://www.mmm.fi/attachments/maa seu-
tu/6GmtwvOAl/Luonnos_Manner-Suomen_maaseudun_kehittamisohjelmaksi_2014-2020_KICK_OFF-
Versio_final_pienennetty.pdf.

Koskiniemi Esa (2014). Vaskiluodon Voima Oy, Esitys Pohjanmaan bioenergia ja logistiikka —
workshopissa 1.9.2014.

Mattila Ari-Matti (2014). Kauhavan Kaukolampo Oy, keskustelu 4.9.2014.

Lahdevaara Hannu, Savolainen Varpu, Paananen Markku & Vanhala Antti (2010). Mailta ja mannuilta,
soilta ja saloilta. Selvitys Keski-Suomen biomassakuljetusten logistiikasta. JAMK:n julkaisuja. Viitattu
17.12.2014. Saatavilla osoitteesta: http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2010060211208.

Gaia Group (2014). Lamp6épumppuinvestointien alue- ja kansantaloudellinen tarkastelu. Raportti,
6.11.2014. Viitattu 17.12.2014. Saatavilla osoitteesta: http://www.sulpu.fi/documents/184029/
209175/L%C3%A4mp%C3%B6pumppuinvestointien%20alue-%20ja%20kansantaloudellinen
%20tarkastelu%20-%20raportti.pdf.

Bionova Consulting (2012). Selvitys séhkon pientuotannon nettolaskutuksesta. Selvitys Tyo- ja elinkei-
noministeridlle. Viitattu 17.12.2014. Saatavissa osoitteesta: https://www.tem.fi/files/33435/ Bionova-
_selvitys_sahkon_pientuotannon_nettolaskutuksesta.pdf.

54



Gaia Consulting Oy (2010). Suomelle kilpailukykya dlyenergiasta. Julkaisija: WWF Suomi. Viitattu
17.12.2014. Saatavissa osoitteesta: https://wwf.fi/mediabank/927.pdf.

Koljonen Tiina, Simila Lassi, Lehtild Antti, Grandell Leena, Airaksinen Miimu, Tuominen Pekka, Jarvi
Tuuli, Laurikko Juhani, Sipila Kai, Helynen Satu, Honkatukia Juha, Kallio Maarit, Salminen Olli, Kivinen
Mari, Vuori Saku, Kihlman Susanna & Lauri Laura (2014). Low Carbon Finland 2050 -platform: vahahii-
lipolkujen kiintopisteet ja virstanpylvaat. VTT, VTT Technology 167. ISBN 978-951-38-7440-7.

Tulevaisuuden kayttovoimat liikenteessd —tyéryhma (2013). Tulevaisuuden kdyttévoimat liikenteessa.
Tyoryhman loppuraportti. Lilkenne- ja viestintdministerion julkaisuja. Viitattu 17.12.2014. Saatavissa
osoitteesta: http://www.lvm.fi/docs/fi/2497123 DLFE-19513.pd

Peura Pekka toim. (2007). Maaseudun voima. Liiketoiminta hajautetussa energiantuotannossa. Vaasan
yliopiston Levdn-instituutin julkaisu No 124, 2007.

Hyttinen Timo, Sjoholm Patrik, Peura Pekka & Pakkanen Merja (2013). Kaasua Suupohja, BIOKAASUA.
Vaasan yliopiston Levon-instituutin julkaisu No 134.

Partanen Jarmo (2014). Onko Saksasta opittavaa®?. Tiekartta 2050 —blogi, 10.6.2014. Viitattu
17.12.2014. Saatavissa osoitteesta: https://www.tem.fi/ajankohtaista/blogit/tiekartta_2050 -
blogi?112260_a=comments&112260_m=115406.

Lukkari Esko (2014). MMM: Syo6ttotariffi maatilojen biokaasulaitoksille. Kauppalehti. Viitattu
17.12.2014. Saatavissa osoitteesta: http://www.kauppalehti.fi/etusivu/mmm+syottotarif
fi+maatilojen+biokaasulaitoksille/201411707833.

Klobut, K., Knuuti, A., Vares, S., Heikkinen, J., Rama&, M., Laitinen, A., Ahvenniemi, H., Hoang, H., She-
meikka, J., Sipild, K.: Tulevaisuuden kaukoldampdasuinalueen energiaratkaisut. VTT:n tutkimusraportti
187, 31.8.2014.

Motiva: Opas sahkon pientuottajalle. 4/2012.

Patrik Holm: 20 000 MWh tuotettu. Uutisia, Mervento Oy:n verkkosivut, 28.8.2014
http://www.mervento.com/Suomeksi/UUTISET/Default.aspx
Viitattu 19.11.2014

Tullin tilastot:
http://www.tulli.fi/fi/suomen_tulli/ulkomaankauppatilastot/tilastoja/tavaratilastoja/index.jsp
Viitattu 18.12.2014

Finlex: Laki uusiutuvilla energialdhteilla tuotetun sahkdn tuotantotuesta.
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2010/20101396
Viitattu 18.12. 2014

Motiva: Flexfuel eli etanoli-bensiiniauto.
http://www.motiva.fi/liikkenne/henkiloautoilu/valitse_auto_viisaasti/ajoneuvotekniikka/moottoritekni
ikka/flexfuel_eli_etanoli-bensiiniauto

25.11.2014

Motiva_Biokaasu: Biokaasun tuotanto maatilalla.
http://www.motiva.fi/files/6958/Biokaasun_tuotanto_maatilalla.pdf
Viitattu 18.12.2014

Talouselama 21.11.2014. Suomi alkaa tosissaan lisdta alkoholiautoja — “alentaa hintaa radikaalisti”.
http://www.talouselama.fi/uutiset/suomi+alkaa+tosissaan+lisata+alkoholiautoja++alentaa+hintaa+ra
dikaalisti/a2278367

TEM Toimialakatsaus 2.10.2014, Uusiutuvan energian nakymat
http://www.temtoimialapalvelu.fi/files/2229/Uusiutuvan_energian_nakymat_syksy 2014.pdf

55



TEM: Toimialaraportti, uusiutuva energia, 2.12.2014
http://www.temtoimialapalvelu.fi/files/2261/Uusiutuva_energia_joulukuu 2014.pdf

IEC: Standard IEC 61400-2 ed3.0. Wind turbines - Part 2: Small wind turbines

Gaia Consulting Oy: Sahkon pientuotannon kilpailukyvyn ja kokonaistaloudellisten hy6tyjen analyysi.

Loppuraportti 3.10.2014

http://www.tem.fi/files/41148/Sahkon_pientuotannon_kilpailukyky - loppuraportti_-
final_(ID_15372).pdf

Oljyalan keskusliitto: http://www.oil.fi/fi/oljy-suomessa/oljyn-kaytto-suomessa
Viitattu 18.12.2014

Virtuaalikyla:
http://www.virtuaali.info/opetusmaatilat/index.php?tila_id=15&ohjemappi&kategoria_id=175&kortti
=795

Viitattu 18.12.2014

Metla:http://www.metla.fi/tapahtumat/2010/pienpuuseminaari/malinen_mikkeli.pdf
Viitattu 18.12.2014

Metla 2: Erikoistumismahdollisuuksia piensahalle kohdennettu puunhankinta ja pienet markkinaseg-
mentit (2014).
http://www.metla.fi/puustaelinvoimaa/materiaalit/Erikoistumismahdollisuuksiapiensahalle.pdf
Viitattu 18.12.2014

[Maaseudun tulevaisuus (2014). http://www.maaseuduntulevaisuus.fi/mets%C3%A4/kuitupuu-
rajataan-pois-haketuesta-2016-1.75613
Viitattu 18.12.2014

56



