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Tiivistelma

Tahan julkaisuun on koottu InforME - Informaatiomuotoilulla maaseudun
uusiutuvan energian mahdollisuudet esille ~-hankkeen tuloksia. Hankkeessa
tarkasteltiin mahdollisuuksia tuottaa uusiutuvaa energiaa, liikenteen biopolt-
toaineita ja parantaa energiatehokkuutta maaseudun yrityksissa. Tavoitteena
oliviestia ndistd mahdollisuuksista maaseudun toimijoille selkeélla ja helposti
ymmarrettavalla tavalla, seka edistaa siten uusiutuvan energian tuotantoa ja
kaytt6a Hameen maaseudulla.

Taustatietoa tuotettiin erilaisten selvitysten avulla liittyen muun muassa
uusiutuvan liikenne-energian tuotantopotentiaaliin Himeen maaseudulla,
aurinkoenergian hydédyntdmiseen, hevosenlannan energiahyotykayttéon
ja kaytannon ratkaisuihin maatilojen energiatehokkuuden parantamisessa.
Hankkeen toteutuksen aikana kavi ilmi, ettd biokaasuun ja aurinkoenergiaan
liittyvat ratkaisut kiinnostavat maaseudun toimijoita erityisen paljon, joten
nama ajankohtaiset aiheet olivat keskeisessid asemassa hankkeen viestin-
nassé ja selvitystoissa.

Tiedonvélityksessa hyddynnettiin informaatiomuotoilua tuottamalla keratyn
taustatiedon pohjalta esimerkiksi infokuvia, julisteita ja animaatioita. Hank-
keen tuloksena syntyi myds opas aurinkoenergiajarjestelman hankintaan ja
verkkopohjainen sovellus erilaisten energian tuotanto- ja kulutusyksikdiden
yhteensopivuuden vertailuun. Tiedonvalityksessa olennaisessa roolissa oli-
vat myos erilaiset infotilaisuudet, retket ja tapahtumat, jotka osoittautuivat
erityisen suosituiksi. Lisaksi uusiutuvan energian ratkaisuja ja toimintoja
demonstroitiin kohderyhmaélle kdytannon tasolla.

InforME-hanke toteutettiin vuosina 2016-2018. EU:n maaseuturahaston
rahoittaman hankkeen paatoteuttajana toimi Lahden ammattikorkeakoulu
kumppaneinaan LUT-yliopisto, Himeen ammattikorkeakoulu, ProAgria Kes-
kusten liitto ja ProAgria Etela-Suomi.

Asiasanat: uusiutuva energia, energiatehokkuus, maaseutu



Abstract

This publication presents results of the InforME project - Promoting the poten-
tial of renewable energy through information design. The project observed
the possibilities of producing renewable energy, biofuels for transport and
improving energy efficiency in rural businesses. The objective was to produce
simple and comparable information for the actorsin rural areas to promote the
production and utilization of renewable energy in Hime countryside.

The background information was produced through various studies, which
were related to the potential of producing renewable energy for transport in
Hame countryside, utilization of solar power, energy production from horse
manure and practical solutions of improving energy efficiency in farms. The
solutions related to biogas production and solar power proved to be the most
interesting from the target group’s point of view. Therefore, the communica-
tion and the studies of the project were directed to these topics.

Information design was used in communication by producing infographics,
posters and animations based on the collected background information. As
results of the project there were an acquisition guide for solar energy sys-
tems and internet based application for comparing the compatibility of energy
consumption and production. Information sessions, excursions and events
were important parts of the communication and proved to be very popular.
The solutions and operations of renewable energy were also demonstrated
to the target group.

InforME project was financed by the European Agricultural Fund for Rural
Development and it was carried out in years 2016-2018. Lahti University of
Applied Sciences was the lead partner and the other partners were LUT Uni-
versity, Hime University of Applied Sciences, Association of ProAgria Centers
and ProAgria Southern Finland.

Keywords: renewable energy, energy efficiency, countryside






UUSITALO

Ville Uusitalo

Tulevaisuuden uusiutuvan
litkkenne-energian tuotanto
Suomessa

Liikennesektorille on asetettu kunnianhimoisia tavoitteita voimakkaille paas-
toleikkauksille ja uusiutuvan energian osuuden kasvulle. Esimerkiksi Suomi
tavoittelee 40 % uusiutuvan energian osuutta liikennesektorilla 2030 men-
nessa ja pyrkii lahelle paastottomyyttda 2050 mennessa (Liikenne- ja vies-
tintAministerio 2017). Erilaisista toimenpiteista huolimatta liikennesektorin
kasvihuonekaasupaastot ovat yha kasvussa, vaikka monilla muilla sektoreilla
paastdjen kehitys on saatu tasaantumaan. EU:n alueella liikenne vastaa noin
neljasosaa kaikista ihmistoiminnan kasvihuonekaasupéaéstdistd. Suomessa
henkildautojen maaran kehitys vaihtelee alueittain mutta on yleisesti hienoi-
sessa kasvussa. Autojen energiatehokkuus on parantanut jatkuvasti mutta
toisaalta niilla ajetaan aiempaa enemman. Taman liséksi logistiikka ja erilais-
ten tuotteiden kuljetukset vastaavat nykyisin merkittdvaa osuutta liikkennesek-
torin energian kokonaiskulutuksesta. Koko liikennesektoria tarkasteltaessa
onkin tarkeéi, ettd henkildautojen ohella otetaan myés muut liikkumisvélineet
huomioon.

Aikaisemmin paapaino lilkenteen uusiutuvan energian tuotannossa on ollut
erilaisilla biopolttoaineilla, joita voidaan valmistaa erilaisista biomassoista ja
orgaanisista raaka-aineista. Tuotanto keskittyi erityisesti bio- ja uusiutuvan
dieselin seka etanolin valmistukseen, joita voidaan sekoittaa fossiilisesta
Oljysta valmistettujen bensiinin ja dieselin sekaan tiettyyn rajaan asti. Taman
lisdksi Suomessa biokaasun valmistus kaasukayttdisten ajoneuvojen ener-
gialdhteeksion ollut kasvussa. Biomassojen tuotannon on havaittu johtaneen
erilaisiin kestavyyshaasteisiin globaalisti kuten kilpailuun ruoan tuotannon
kanssa, luonnon monimuotoisuuden vihenemiseen, kun maa-aloja on val-
jastettu biomassan tuotantoon ja ravinnepaastéihin mm. kasvua edistavien
lannoitteiden lisadmisestd. Taman lisdksi elinkaaritarkastelut ovat osoitta-
neet, etta joillakin uusiutuvilla biopolttoaineilla voi olla hankaluuksia paasta
merkittaviin kasvihuonekaasupaastdjen vahennyksiin verrattuna fossiilisiin
polttoaineisiin. Tama onkin asettanut haasteita sille, miten tulevaisuudessa
liikennesektorin vaatima energia voidaan tuottaa mahdollisimman kestavasti.

Viljelyyn perustuvien biomassojen kaytto liikenne-energi-
an tuotannossa haasteellista

EU on asettanut kiristyvia rajoituksia biopolttoaineiden elinkaaren aikaisille
kasvihuonekaasupéaéastoille verrattuna fossiilisten polttoaineiden vastaaviin.
Kuvassa 1on esitetty EU:n asettamia vaatimuksia suhteessa kirjallisuudessa
esitettyihin biopolttoaineiden paastdarvoihin. Jokainen pallo kuvaa jossakin
tutkimuksessa tai lahteessé esitettya kasvihuonekaasujen paastdarvoa tie-
tylle liikenteen biopolttoaineelle.
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Kuva 1. EU:n asettamat vaatimukset biopolttoaineiden elinkaaren aikaisille hiilidiok-
sidipaastoille verrattuna kirjallisuudessa esitettyihin arvoihin. (Californian low carbon
fuel standard 2009; Energywise, 2013; Directive 2009/28/EC; Nikander 2008; Uusitalo
& Havukainen et al. 2014; Uusitalo & Vaiséanen et al. 2014, Uusitalo 2014.)

Kuten kuvasta ndhdaan, osa biopolttoaineista aiheuttaa elinkaarensa aikana
lahes yhta korkeat kasvihuonekaasupaastot kuin fossiilinen bensiini ja diesel.
Tallaisia polttoaineita voivat olla erityisesti viljasta valmistettu etanoli. Kor-
keat paastot viljaetanolilla johtuvat erityisesti viljelyprosessin lannoitteiden
kaytosta ja valmistusprosessin korkeasta energiantarpeesta. Kuten kuvasta
nahdaan, myods muilla viljelyyn perustuvilla biomassapohjaisilla polttoaineilla
on vaikeuksia padsta uusiin tavoitteisiin erityisesti Suomen olosuhteissa,
jossa hehtaarisadot ovat melko matalia kansainvalisesti verrattuna. Viljelyyn
perustuvien biomassojen korkeat elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupaés-
tot johtuvat erityisesti siitd, ettd usein viljelyprosesseissa kaytetdan erilaisia
lannoitteita joista varsinkin typpilannoitteen valmistuksen ja kaytén paastot
ovat korkeat. Typpilannoite valmistetaan ilman typpikaasusta ja prosessi
kuluttaa runsaasti fossiilista maakaasua. Pellolla typpilannoite taas tuottaa
jonkin verran typpioksiduulia, joka on hyvin voimakas kasvihuonekaasu.

Nayttéisikin silta, ettd uudet tavoitteet kannustavat biopolttoaineiden tuo-
tantoon erityisesti jate- ja tAhdepohjaisista raaka-aineista, joiden valmistus
ei ole vaatinut varsinaista viljelyprosessia. Monilla jate- ja tahdeperaisilla
biopolttoaineilla voidaan saavuttaa hyvin matalat elinkaaren aikaiset kasvi-
huonekaasupaastot. Taman lisdksi EU on sdatanyt peltoviljellyiden poltto-
aineiden maksimiosuudeksi 7 % eli suurin osa polttoaineista taytyy tuottaa
ilman viljelyprosessia (Directive (EU) 2015/1513).

Vahentamalla suoraa maankayttoa biopolttoaineiden raaka-aineiden tuotan-
nossa edesautetaan myds muiden kestdvyyshaasteiden taklaamista. Rehevoi-
tymiseen liittyvat ongelmat johtuvat pitkalti lannoitteiden kaytosta viljelyp-
rosesseissa ja lannoitteiden valmistusprosesseista. Makean veden kaytolle
keskeisté on kastelu viljelyprosesseissa, mutta timé ei ole Suomessa yhtaiso
ongelma kuin monissa muissa maissa. Luonnon monimuotoisuuden vahene-
misvaikutukset johtuvat niin ikdan maankaytosta eli siitd muutetaanko luon-
nollisia elinymparistéja viljelymaaksi. Happamoitumiseen liittyvat vaikutukset
taas kulkevat usein kasikddessa ilmastonmuutosvaikutusten kanssa eli kay-
tAnndssa sen kuinka paljon prosesseissa kaytetaan fossiilisia polttoaineita.
Jos hiilijalanjélki on matala niin silloin myds todenndkdisesti happamoittavat
vaikutukset ovat matalia.
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Uusiutuvan siahkoén tuotanto avain tehokkaaseen
maankayttoon

Erilaisten kotimaisten liikenteen biopolttoaineiden maankaytdn tehokkuutta
on esitetty kuvassa 2. Kuten kuvasta ndhdaan kotimaiset biopolttoaineet
eivit ole kovin tehokkaita maankayton nakdkulmasta. Hehtaarin vuosituotolla
pystytdan tuottamaan vain noin yhden tai kahden henkiléauton vuosittain
tarvitsema energiamaara. Nama luvut ovat huomattavan paljon matalampia
kuin monilla ulkomailla tuotetuilla biopolttoaineilla tai uusiutuvalla sahkolla
(Uusitalo et al. 2018.) Hehtaarin kdyttaminen aurinkosahkon tuotantoon tuot-
taisi Suomenkin oloissa energiaa noin 450 henkildautolle eli olisi maankaytdn
tehokkuudeltaan aivan eri luokkaa kuin viljellyilla biomassoilla. (Uusitalo &
Leino et al. 2017.) Vaikka sahk6é muutettaisiin tulevaisuudessa elektrolyysi pro-
sessilla vedyksi vetykayttoisia autoja varten, pystyttaisiin tallakin prosessilla
tuottamaan energiaa yli sataan henkiloautoon.

Keskeinen ongelma liikennesektorilla on se, etta jate- ja sivuainepohjaisia
raaka-aineita on vain rajoitetusti saatavilla ja niille on myés muuta kayttéa
mm. sdhkoén ja l&mmodn tuotannossa. Maankaytéltaan tehokkaimmat proses-
sit taas vaativat autokannan muutosta. Sahkoa tai vetya ei voida hyddyntaa
olemassa olevissa bensiini- ja dieselautoissa. Tulevaisuudessa ns. Power-to-X
teknologiat mahdollistanevat kuitenkin my&s synteettisen bensiinin ja diese-
lin valmistamisen uusiutuvan sahkdn avulla. Tama tarjoaisi maankaytollisesti
tehokkaan energialahteen todennakdisesti melko matalalla hiilijalanjaljella
liikennesektorin kaytt66n, mutta nAma prosessit ovat toistaiseksi vasta kehi-
tysasteella. (Uusitalo & Vaisédnen et al. 2017.)

MAANKAYTON TEHOKKUUS
BIOPOLTTOAINEIDEN TUOTANNOSSA

RUOHO

BIOKAASU

PAJU

BIOKAASY

VEHNA

ETANOLI

OHRA

ETANOLI

KAURA

ETANOLI

RYPSI
DIESEL
BIOKAASU

10000 15 000 20 000 25000 30 000 35000 km/ha

GRAAFINEN SUUNNITTELU MATIAS DENICOLAI JA SAMI LEPPAAHO

Kuva 2. Kotimaisten biopolttoaineiden maankaytdn tehokkuuksia viljelyprosessissa.
(Uusitalo & Viisanen et al. 2017.)
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Suomen maaseudun rooli liikenteen energian
tuotannossa tulevaisuudessa

Suomen maataloudessa syntyvia sivuvirtoja ja jatejakeita on varmasti tule-
vaisuudessakin jarkevaa kayttaa lilkkenteen energian tuotantoon esimerkiksi
biokaasuprosessin kautta. Biokaasuprosessin avulla voidaan myés tuottaa
kierratysravinteita mika parantaa ndiden prosessien kestavyytta. Sellaiseen
viljelyyn perustuvien raaka-aineiden osalta, jotka vaativat lannoitusta, tulisi
sen sijaan olla varovainen ja tarkastella elinkaarenaikaiset vaikutukset tark-
kaan. Maaseutu tarjoaa runsaasti mahdollisuuksia kestdvaan uusiutuvan
sdhkon tuotantoon mm. erilaisilla kattopinnoilla. Tulevaisuudessa sahkdn
ohella my6s uusiutuvaan sahkoon perustuvilla synteettisilla polttoaineilla on
varmasti kysyntaa. Raskasliikenne vaatii energiatiheita ratkaisuita ja esimer-
kiksi talla hetkella sdhkdn avulla on hankalaa vastata kaikkiin vaatimuksiin.
Naméa mahdollisuudet saattavat avata tulevaisuudessa uusia mahdollisuuksia
maaseudun liiketoimintamahdollisuuksien ndkékulmasta.
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HINTUKAINEN

llona Hintukainen

Hameen maatalouden sivu-
virroista tuotetun biokaasun
potentiaali tieliikenteessa

Liikennesektorin osuus Suomen kasvihuonekaasupaéastoistd on noin 20 %,
josta suurin osa aiheutuu tielilkenteessa kaytettavista fossiilisista polttoai-
neista, bensiinista ja dieselistd. Suomen hallitus on asettanut tavoitteeksi
lahes nollapaastéisen tieliikenteen vuoteen 2050 mennessa. (Aho ym. 2017,
10.) Bensiinin ja dieselin korvaaminen uusiutuvilla ja vahapaastoisilla kaytto-
voimilla on esitetty yhtena merkittavimpana keinona tavoitteen saavuttami-
sessa. Erityisesti kotimaisten biopolttoaineiden osuutta halutaan lisata ener-
giaomavaraisuuden nimissa. Yksi vaihtoehto kotimaiselle biopolttoaineelle
on biokaasu (Tyo- ja elinkeinoministerié 2017, 27, 41, 51, 54). Periaatekuva
biokaasun tuotantoprosessista nahdaan kuvassa 1.

v Biokaasu - |imps

Sahko
s v CHP
Syotteet > _,, _—

Lanta - f
Biojate
Puhdistamoliete
Nurmi

Kasvien varret
Olki

Biokaasureaktori Jalostus

A
Biometaani CH,

M “ Liikenne
Madatysjaannos
» A
Typpipitoinen Fosforipitoinen
nestejae kiintojae

Kuva 1. Biokaasun tuotantoprosessi (Motiva Oy 2013, 3-4, 13).

Biokaasureaktorissa orgaaninen aines hajoaa anaerobisissa oloissa mikro-
bitoiminnan seurauksena. Lopputuotteena saadaan suurimmaksi osaksi
metaanista, CH,, koostuvaa biokaasua. Kuten kuvasta 1 nahdaén, biokaasusta
jalostettu biometaani voidaan hyédyntaa kaasuautojen polttoaineena tai lam-
mon- ja/tai sahkéntuotannossa, mika vahentiisi tarvetta fossiilisille poltto-
aineille. Biokaasuprosessin sivutuote, madatysjaannds eli madate, voidaan
edelleen kayttaa kasvinviljelyssa epaorgaanisten lannoitevalmisteiden tilalla.
(Motiva Oy 2013, 3-4, 13.) Tassi artikkelissa lasketaan biokaasun tuotantopo-
tentiaali Kanta- ja Paijat-Hameessa. Tarkastelussa keskitytaan maatalouden
sivuainevirtoihin - elainten lantaan, juurikasvien naatteihin, olkeen ja nurmeen
- seké niista tuotetun biokaasun kayttéon henkildautoissa. Lisdksi tuodaan
esille biokaasulaitoksen kannattavuuteen liittyvia seikkoja.
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Maatalouden sivuainevirrat ja niiden kiytto

Suomessa lantaa muodostui noin 18 milj. m® vuonna 2014. Maatilat kayttavat
tuotannossa muodostuvaa lantaa usein sellaisenaan lannoitukseen. Eri eldin-
ten lantajakeiden ravinnepitoisuudet vaihtelevat ruokintatavasta riippuen.
(Luostarinen 2016.) Lietelanta sisaltaa kuivalantaosuuden liséksi pesuvetta,
kun taas kuivikelannassa elédinten kuivikkeisiin on imeytetty virtsa (Luonnon-
varakeskus 2018a). Lietelanta voidaan erotella eli separoida typpipitoiseen
nestejakeeseen ja fosforipitoiseen kiintojakeeseen (Luostarinen 2016). Lan-
nan sisaltdma orgaaninen aines auttaa maaperédn kunnon yllapitdmisessa,
mutta separoimattomana lannassa on kuitenkin kasville liikaa fosforia suh-
teessa typpeen, ja se voi sisaltaa rikkakasvien siemenia (Kari & Hakkinen
2016, 3). Riittavan typensaannin varmistamiseksi pelloille on usein levitet-
tava lannan lisdksi epaorgaanisia lannoitevalmisteita. Lannoitevalmisteiden
ja lannan ylikuormitus lisaa riskia ravinteiden huuhtoutumiseen ja edelleen
vesistojen rehevoitymiseen. (Paavola ym. 2016, 35.) Epavarmuutta viljelijan
tilanteeseen taas tuo epaorgaanisten lannoitteiden hintojen vaihtelu 6ljyn ja
fosforin markkinoiden mukaan (Kari & Hakkinen 2016, 7).

Pelloilta ja kesannoilta saatavia biomassoja ovat nurmi, juurikasvien naa-
tit seka viljan ja rypsin olki (Laurila & Saarinen 2014, 3). Nurmia viljellaan
Suomessa padasiassa karjan rehuksi. Viime vuosina nautojen lukumaara
suhteessa peltoalaan on laskenut erityisesti Himeen, Uudenmaan ja Kaak-
kois-Suomen alueilla, minka takia ylimaaranurmen energiakaytto voisi olla
perusteltua. Luomutiloilla nurmikesantoja kdytetdan maan yllapitdmiseen
osana viljelykiertoa, mutta sadolle on harvoin muuta kayttéa. (Seppala ym.
2014, 8-10.) Esimerkiksi apilakesantoja korjaamalla edistetddn maaperéan
typensidontaa (Kari & Hakkinen 2016, 2). Ymparistonakokulmasta kestavin
vaihtoehto on kayttaa biokaasuprosessissa nurmibiomassoja, joita viljellaan
osana viljelykiertoa tai jotka ovat vailla kayttotarkoitusta, koska siten valty-
taan ylimaaraisilta maankayton muutoksilta (Seppald ym. 2014, 8-10). Nurmea
hyodyntdessa on myds huomioitava lannoitteiden kayttd, joka voi kasvattaa
huomattavasti nurmen hiilijalanjalkea (Pulkkinen 2018, 9). Olki ja kasvien var-
ret muodostuvat viljojen ja 6ljykasvien viljelyn sivutuotteena. Olki voidaan sil-
puta peltoon puimisen yhteydessa, ja osa siitd kaytetdan kuivikkeena, rehuna
tai puutarhakatteena. Juurikasvien naatit taas kaytetdan rehuna tai peltojen
maanparannuksessa. (Luonnonvarakeskus 2018b.)

Sivuainevirtojen ohjaaminen biokaasun tuotantoon tuo monenlaisia etuja.
Tarkastellessa elinkaaren aikaisia paastoja, jatepohjaisilla biomassoilla tuo-
tetun biokaasun kasvihuonekaasupaastdt ovat jopa noin 80 % vahemman kuin
fossiilisilla polttoaineilla (Seppéla ym. 2014, 10). Maanviljelyssé lantajakeiden
ja peltobiomassojen madatys parantaa alkuperaisen aineksen ravinnesuh-
dettajaravinteiden kayttokelpoisuutta kasville seka vihentda tarvetta lannan
varastoinnille ja muulle kasittelylle. Madate on myds tuotteena hygieenisempi
ja homogeenisempi kuin esimerkiksi lanta itsessdan. (Kari & Hakkinen 2016,
3.) Madatteen separointi mahdollistaa sopivamman ravinnesuhteen kasville
runsaammin typpea sisaltidvan nestejakeen ja fosforipitoisemman kiintean
jakeen avulla (Kuva 1). Koska korjatulle peltobiomassalle olisi kayttéa bio-
kaasuprosessissa, maaperaa voitaisiin edelleen yllapitda nurmea viljelemalla
- huolimatta vidhenevasta rehun tarpeesta tilalla (Seppala ym. 2014, 8-10).

20



HINTUKAINEN

Biokaasulaitoksen kannattavuus

Biokaasulaitoksen kustannuksiin vaikuttavat erilaiset syotteet ja niiden vaa-
timat kédsittelyt seké energiantuotantomuoto eli mita biokaasusta lopulta tuo-
tetaan, sahkda, lampda ja/tai liikennepolttoainetta. Paapiirteissdén investoin-
tiin kuuluvat syotteen esikasittely- ja varastointilaitteistot, tuotantoyksikko
eli biokaasureaktori, lAmmon- ja/tai sahkéntuotantoyksikét, jalostuslaitos,
kaasun siirtoratkaisut sekd madéatteen varastointi- ja jatkokasittelyratkaisut.
(Riihimaki ym. 2014, 22-25.) Huomioitavaa on, ettd madatteen separointi kas-
vattaa seka laitosinvestointia ettd muuttuvia kustannuksia mutta keskitetysti
toteutettuna se on kuitenkin taloudellisempaa (Kari & Hakkinen 2016, 4).

Laitos voi saada tuottoja energian myynnista tai omakaytosta, vastaanotetun
materiaalin porttimaksuista ja madatteen myynnista. Kaasun jalostus vaatii
sahkoa ja lampoa, jotka voidaan usein tuottaa omalla biokaasulla. Madat-
teestd saatavat tuotot ovat harvinaisia, vaikka ravinteita pidetaan arvokkaina.
Polttoaineeksi jalostettu biometaani on arvokkaampaa kuin biokaasusahkd,
mutta kaasuautojen maéra toisaalta rajoittaa jalostusta. (Riihimaki ym. 2014,
16, 18, 30.) Kaasuautojen maaraan vaikuttaa edelleen kaasunjakeluverkoston
laajuus. Jakeluverkosto on selvasti painottunut Etela-Suomeen, mutta uusia
tankkausasemia ollaan lisadmassa jo vuoden 2018 aikana. Hameen alueella
tilanne on jo melko suotuisa - kaasuntankkausasemat I6ytyvat Hameenlin-
nasta, Forssasta, Riihiméaelta, Hyvinkaalta, Lahdesta ja Mantsalasta. Haas-
teita voivat tuottaa Ita- ja Pohjois-Suomessa matkustaminen. (Gasum 2017.)

Toisinaan tilan ulkopuolella toimiva laitos maksaa raaka-aineesta tuottajalle.
Erityisesti peltobiomassojen hinta saattaa nousta talloin korkeaksi. Viljelijaa
painvastoin houkuttelee korvaus tuotetusta raaka-aineesta, koska korjuu- ja
kuljetuskustannukset voivat vdhentaa innokkuutta. Esimerkiksi lietelannan
kuljetus on kallista verrattuna nurmen kuljetukseen. Toisaalta kohtuullisella
kuljetusmatkalla maatila hyodtyisi oman raaka-aineen toimittamisesta ilmai-
seksikin, jos ylimaaralantaa varten taytyisi investoida lisdvarastoon. (Kari &
Hakkinen 2016, 10, 13.)

i@ hﬂ'l ,

Kuva 2. Maatilakokoluokan biokaasulaitokset ovat harvinaisia, mutta yleistyméssa. Kuva:

Kaisa Tuominen
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Biometaanin tuotantopotentiaali Himeessa

Biokaasun tuotantoon valittiin eldinten liete- ja kuivalantajakeita eldinsuojista
javarastoista, olki- ja nurmibiomassat seka vihannesten ja 6ljykasvien naatit.
Biomassojen tunnusluvut ovat alla taulukossa 1.

Taulukko 1. Maaseudun sivuvirtojen kuiva-ainepitoisuus (TS), orgaanisen aineen
pitoisuus suhteessa kuiva-aineeseen (VS/TS), ja metaanintuottopotentiaali suhteessa
orgaaniseen aineeseen (CH4 m3/tvs).

Biomassan tyyppi TS VS/TS(%) CHa(m/tvs) Kaytetty lahde
Olki, nurmen siemenen olki 85 91 230 Viljakasvien olki 2
Valkuaiskasvien ja perunan varret, 1 85 300 Naatit @
sokerijuurikkaan naatti
Viherlannoitusnurmien alkusato, 28 20 300 Ruokohelpi ®
kesanto- ja suojavyéhykenurmi
Oljykasvien korsi 90 92 250 Rapsin olki ®
Lietelanta: Lypsy- ja lihakarja 6 80 200 a
Kuivalanta: Lypsy- ja lihakarja 19 60 200 a
Lietelanta: Emakot, porsaat ja lihasiat 4 85 300 a
Kuivalanta: Emakot, porsaat ja lihasiat 24 80 300 a
Kuivalanta: Munituskanat, broilerit, 38 7 300 a

kalkkunat ja muu siipikarja
Kuivalanta: Lampaat ja vuohet 35 77 101 CH,-potentiaali keskiarvona g
Kuivalanta: Hevoset ja ponit 32 60 250 a
Kuivikelanta: Turkiseldimet 39 78 200 b

2 Rasi ym. 2012, 13, ® Riihiméki ym. 2014, 8

Taulukossa 1 eldinsuojasta ja varastosta otettujen lantajakeiden ominaisuuk-
sien on oletettu olevan samat. On kuitenkin tarkeda huomata, ettd lannan
varastointi vaikuttaa todellisuudessa sen fysikaalisiin ominaisuuksiin, kuten
nostamalla sen kosteuspitoisuutta, miké edelleen voi vaikuttaa CH,:n tuot-
toon (Paavola 2016, 30).

Vuosittainen henkildautokohtainen ajosuorite Suomessa on noin 17 100 km
(Lukkari 2018). Kaasuauton kulutukseksi oletetaan 4.0 kgCH,/100 km (VTT
2017a). Biometaanilla oletetaan olevan samanlaiset fysikaaliset ominaisuu-
det kuin maakaasua sisaltavalla polttoaineella, jolloin kaasun Iampdarvo on
49.2 MJ/kg ja tiheys 0.68 kg/m*(VTT 2017b). Himeen ELY-keskuksen alueelta
vuonna 2016 kertyneet biomassat saatiin Luonnonvarakeskuksen yllapita-
masta Biomassa-atlas-karttapalvelusta. Taulukkoon 2 on koottu eri jakeiden
massat ja laskettu CH,:n tuotantoméaéréat taulukon 1arvojen ja edelld mainittu-
jen oletusten perusteella. Eldinsuojista ja varastoista otetut lantajakeet ovat
yhteenlaskettuna arvona taulukossa 2. Siind kuivat lannat siséltavat nautojen
ja sikojen kuivalannan, kuivikelannan seka kuivikepohjalannan.
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Taulukko 2. Hameen ELY-keskuksen alueelta saatavat biomassat (Luonnonvarakeskus
2016), ja niista tuotettavan biometaanin maara eri parametreina.

a q Maara CH. CH. Henkildautojen Kaasu-
Biomassan tyyppl (t/a) (kg/a) (MJ/a) suorite (km/a)  autojen Ikm
OIki, nurmen siemenen olki 355834 4,30E+07  2,12E+09 1,08E+09 62934
Valkuaiskasvien ja perunan varret, 11506 2,19E+05 1,08E+07  5,49E+07 321
sokerijuurikkaan naatti
Viherlannoitusnurmien alkusato, 53 070 2,73E+06 1,34E+08 6,82E+08 3989
kesanto- ja suojavydohykenurmi
Oljykasvien korsi 25014 3,52E+06 1,73E+08 8 80E+07 5148
Lietelanta: Lypsy- ja lihakarja 622882  4,071E+06 2,00E+08 1,02E+08 5945
Kuivalanta: Lypsy- ja lihakarja 393700 6,10E+06 3,00E+08 4 53E+08 8924
Lietelanta: Emakot, porsaat ja lihasiat =~ 261789  1,82E+06 8,93E+07 4 54E+07 2655
Kuivalanta: Emakot, porsaat ja lihasiat 4263 1,67E+05 8,22E+06 4,17E+06 244
Kuivalanta: Munituskanat, broilerit, 9307 512E+05 2,52E+07  1,28E+07 749

kalkkunat ja muu siipikarja

Kuivalanta: Lampaat ja vuohet 13 235 2,45E+05 1,21E+07  6,12E+06 358
Kuivalanta: Hevoset ja ponit 138840  4,53E+06 2,23E+08  1,13E+08 6 625
Kuivikelanta: Turkiselaimet 734 3,04E+04 1,49E+06 7,59E+05 44

Yhteensa: 1890174 6,70E+07 3,30E+09 1,67E+09 97936

Taulukon 2 mukaan Hdmeen maaseudun sivuvirroista on mahdollista tuottaa
3,3 PJ biometaania vuodessa, joka vastaa 1 670 miljoonaa kilometria ja edel-
leen noin 97 936 kaasuautoa. Vertailun vuoksi mainittakoon, etta 31.3.2018
Kanta- ja Paijat-Hameen alueilla oli liikennekaytdssa yhteensa 193 132 henki-
I6autoa (Trafi 2018), jolloin saatu kaasuautomaéra vastaa 50,7 % nykyisesta
henkildautokannasta. Selkedsti suurin potentiaali on ndhtavissa olkijakeilla,
64,3 % kaasuautojen lukuméaarasté, ja seuraavaksi suurin naudan kuiva-
lannalla, 9,1 %. Mainittava on myés hevosenlannan potentiaali, joka vastaa
6,8 % kaasuautoista. Jos lannasta puolet haluttaisiin kdyttda lannoituksessa
sellaisenaan ja loput laitettaisiin madatykseen, osuus henkildautokannasta
olisi talldin 44,1 %. Oljen korkean kuiva-ainepitoisuuden vuoksi sita ei ole
kuitenkaan suotavaa madattda suurina méarina tai ainoana syotteend, vaan
sen kanssa olisi hyva kayttaa kosteampia raaka-aineita, kuten lietelantaa
(Uusitalo ym. 2015).

Seuraavaksi tarkastellaan mahdollista liikenteen kasvihuonekaasupaastova-
hennysté. Oletetaan, etta alkutilanteessa henkiléautot kulkisivat bensiinilla,
jonka paastékerroin on 159 gCO,-ekv/km (VTT 2017c). Uusiutuvan energian
direktiivin liitteesta V (2009/28/EY) saadaan biokaasun tuotannon oletus-
paastoille keskiarvo 15.5 gCOQ-ekv/Md, joka on madritetty liete- ja kuivalan-
nan madatykselle poissulkien pakokaasupdastét. Vuotuiset bensiiniautojen
aiheuttamat paastot olisivat biokaasupotentiaalilla saavutettavan 1 670 milj.
km:n matkalla 265 530 tCO,-ekv, kun taas vastaava 3,3 PJ biometaania hen-
kildautokaytdssa aiheuttaisi paéstdja 51150 tCO2-ekv. Bensiinin korvaaminen
biometaanilla aiheuttaisi siis talldin 81 % paastovahennykset.
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Johtopiatékset

Hameen maaseudun sivuvirroilla on merkittava potentiaali biokaasun tuo-
tannossa. Alueen lantajakeista, juurikasvien naateista, seka olki- ja nurmi-
biomassoista saatava biometaanin méara kattaisi 50,7 % alueen nykyisesta
henkildautokannasta. Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen biometaanilla
henkildautoissa mahdollistaisi huomattavat paastévahennykset: biometaanin
kayton hiilidioksidipaastot ovat noin 81 % pienemmat kuin bensiinilla. Eniten
potentiaalia on oljella ja naudan lannalla, joita tulisi yhteismadéattaa oljen kor-
kean kuiva-ainepitoisuuden takia. Lantajakeiden madatys vahentaisi lannan
varastointi- ja kasittelytarvetta seka niistéd aiheutuvia kustannuksia. Nurmen-
viljely biokaasun tuotantoa varten mahdollistaisi entistd laajemmin maape-
ran kuntoa parantavan viljelykierron hydédyntamisen, mutta viljelyssa tulisi
minimoida ep&orgaanisten lannoitteiden kaytto, jotta ympéaristdvaikutukset
olisivat mahdollisimman vahaiset. Toisaalta madatteen lannoituskaytolla voi-
taisiin korvata epaorgaanisia valmisteita ja samalla mahdollistaa kasveille
optimaalisempi typpi-fosfori-ravinnesuhde kuin mika raakalantaa kayttamalla
saavutetaan. Madatteen taloudellisen arvon huomiointi helpottaisi laitosin-
vestointiin ryhtymista, silla esteena usein on investoinnin suuruus suhteessa
saataviin tuottoihin. Biokaasun laajempaa tuotantoa ja kaytt6a hidastavat
myos vahainen kaasuautojen maara, pohjoiseen matkustettaessa suppea
kaasunjakeluverkosto ja raaka-aineiden logistiset haasteet.

24



HINTUKAINEN

Lahteet

2009/28/EY. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/28/EY, annettu 23 paivani
huhtikuuta 2009, uusiutuvista lahteista perdisin olevan energian kdyton edistdmisesta seka
direktiivien 2001/77/EY ja 2003/30/EY muuttamisesta ja myéhemmasta kumoamisesta. Euroopan
unionin virallinen lehti. 5.6.2009. [Viitattu: 11.6.2018]. Saatavissa: https://publications.europa.
eu/en/publication-detail/-/publication/9902b3a7-eb90-4d31-949e-2d647f54364b/language-fi

Aho, E., Lyly, L. & Mero, I. 2017. Liikenne- ja viestintdarkkitehtuuri 2030 ja 2050.
Selvityshenkildiden loppuraportti. Liikenne- ja viestintaministerié. Raportit ja selvitykset 7/2017.
[Viitattu: 5.6.2018]. Saatavissa: http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-514-9

Gasum. 2017. Kaasutankkausasemien sijainnit. [Viitattu 15.6.2018]. Saatavissa: https://www.
gasum.com/yksityisille/tankkaa-kaasua/tankkausasemat/

Kari, M. & Hakkinen, P. 2016. Maatalouden biomassat biokaasulaitoksessa. Opas biomassojen
ominaisuuksista syotteend ja lannoitteena. ProAgria hankejulkaisut 6. [Viitattu: 23.8.2018]
Saatavissa: https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/maatalouden_biomassat_
biokaasulaitoksessa_opas_s.pdf

Lukkari, J. 2018. Nailla autoilla ajetaan Suomessa eniten - karkimerkki saattaa yllattaa.
Tekniikka & Talous 28.3.2018. [Viitattu 13.6.2018]. Saatavissa: https://www.tekniikkatalous.fi/
tekniikka/autot/nailla-autoilla-ajetaan-suomessa-eniten-karkimerkki-saattaa-yllattaa-6711967

Luonnonvarakeskus. 2016. Biomassa-atlas. [Viitattu 8.6.2018]. Saatavissa: https://www.luke.
fi/biomassa-atlas/

Luonnonvarakeskus. 2018a. Biomassat. Lanta. [Viitattu 23.8.2018]. Saatavissa: https://www.
luke.fi/biomassa-atlas/biomassojen-kuvaukset/lanta/

Luonnonvarakeskus. 2018b. Biomassat. Pelto. [Viitattu 8.6.2018]. Saatavissa: https://www.
luke.fi/biomassa-atlas/biomassojen-kuvaukset/pelto/

Luostarinen, S. 2016. Lannan kéasittelyn tekniikat ja kannattavuuden edellytyksia. [Esityskalvot].
Vesiviisas kiertotalous -seminaari 11.3.2016. Luonnonvarakeskus.

Motiva Oy. 2013. Biokaasun tuotanto maatilalla. [Viitattu 7.6.2018]. Saatavissa: https://www.
motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/maatalous/biokaasun_tuotanto_maatilalla.10755.shtml

Paavola, T., Winquist, E., Pyykkonen, V., Luostarinen, S., Gronroos, J., Manninen,
K. & Rankinen, K. 2016. Lantaravinteiden kestava hydédyntaminen tiloilla ja keskitetyssa
biokaasulaitoksessa. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 33/2016. Luonnonvarakeskus.
[Viitattu 23.8.2018]. Saatavissa: http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-258-4

Pulkkinen, H. 2018. Kotimaisen karjatalouden ilmastovaikutukset. [Esityskalvot].
Luonnonvarakeskus. Kestavyystutkimus ja indikaattorit. Biotalous ja ympéristo.

Rasi, S., Lehtonen, E., Aro-Heinila, E., H6hn, J., Ojanen, H., Havukainen, J., Uusitalo, V.,
Manninen, K., Heino, E., Teerioja, N., Anderson, R., Pyykkdénen, V., Ahonen, S., Marttinen,
S., Pitkdnen, S., Hellstedt, M. & Rintala, J. 2012. From Waste to Traffic Fuel -projects. Final
report. Finnish case regions. MTT report 50. MTT Agrifood Research Finland, Jokioinen. [Viitattu:
5.6.2018]. Saatavissa: http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-487-376-5

Riihiméki, M., Mahal, K., Suoniemi, J., Nurmio, J., Sirkia, S., Marttinen, S., Pyykoénen,
V. & Winquist, E. 2014. Biokaasulaskuri.fi. Biokaasulaskurin kdyttdohje. Kdytannén ohjeita
biokaasulaitosinvestointia harkitsevalle. Ukipolis Oy ja MTT. [Viitattu: 5.6.2018]. Saatavissa:
https://portal.mtt.fi/images/sovellukset/biokaasu/biokaasulaskuri_ohjekirja.pdf

Seppala, A., Kassi, P., Lehtonen, H., Aro-Heinila, E., Niemeladinen, O., Lehtonen, E., Hohn,
J., Salo, T., Keskitalo, M., Nysand, M., Winquist, E., Luostarinen, S. & Paavola, T. 2014.
Nurmesta biokaasua liikennepolttoaineeksi. Bionurmi-hankkeen loppuraportti. MTT raportti 151.
MTT Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus. Jokioinen. [Viitattu: 23.8.2018]. Saatavissa:
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-487-546-2

Trafi. 2018. Ajoneuvokanta. Liikennekaytdssa olevat ajoneuvot maakunnittain 31.3.2018.
[Excel-tiedosto]. Paivitetty 19.1.2018. [Viitattu 5.6.2018]. Saatavissa: https://www.trafi.fi/
tietopalvelut/tilastot/tieliikenne/ajoneuvokanta/ajoneuvokantatilastot_ajoneuvolajeittain/
liikennekaytossa_olevat_ajoneuvot_2018

25



HINTUKAINEN

Tyo6- ja elinkeinoministerio. 2017. Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja
ilmastostrategiasta vuoteen 2030. Tyd- ja elinkeinoministerién julkaisuja. Energia 4/2017.
[Viitattu: 5.6.2018]. Saatavissa: http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-190-6

Uusitalo, V., Havukainen, J., Soukka, R., Vaisdnen, S., Havukainen, J. & Luoranen, M.
2015. Systematic approach for recognizing limiting factors for growth of biomethane use in
transportation sector - A case study in Finland. Renewable Energy. Vol 80. Ss. 479-488.

VTT. 2017a. Kaasukayttdinen (CNG) henkildauto. LIPASTO yksikkdpaédstot -tietokanta.
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy. Paivitetty 6.7.2017. [Viitattu 4.6.2018]. Saatavissa: http://
lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/henkiloliikenne/tieliikenne/henkiloautot/hakaasu.htm

VTT. 2017b. Yksikkdopadstotaulukoissa esitettyjen polttoaineiden tunnusluvut. LIPASTO
yksikkdpaastot -tietokanta. Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy. Paivitetty 2.10.2017. [Viitattu
4.6.2018]. Saatavissa: http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/tunnusluvut/tunnusluvuttie.htm

VTT. 2017c. Bensiinikdyttdinen henkildauto. LIPASTO yksikképaastot -tietokanta. Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy. Péivitetty 6.7.2017. [Viitattu 11.6.2018]. Saatavissa: http://lipasto.vtt.fi/

yksikkopaastot/henkiloliikenne/tieliikenne/henkiloautot/habens.htm

26









KYMALAINEN, KANNISTO & RUSANEN

Maritta Kymalainen, Laura Kannisto ja Antti Rusanen

Perunankuorista
potkua lietelannan
biokaasutuotantoon

Biokaasu on nousussa. Kiitos Gasumin monien markkinointikampanjoiden, yha
useammat tunnistavat biokaasun ja sen merkityksen ymparistoystavallisena
ja edullisena lilkenteen biopolttoaineena. Tunnistetaan myds, etta biokaasua
voidaan tuottaa meidan biojatteistd, kuten banaaninkuorista. Yhdyskunta- ja
teollisuushbiojatteet ja jatevedenpuhdistamojen lietteet ovatkin merkittavim-
mat syoOtteet isoilla biokaasulaitoksilla. Himeen alueella néita isoja laitok-
sia 1oytyy Forssasta (Envor Oy), Himeenlinnasta (St1 Biofuels Oy), Lahdesta
(Labio Oy) ja Riihimaelta (Gasum Oy). Lisaksi, samojen kaupunkien jateve-
denpuhdistamoilla on omat lietemadattamot, joista myos saadaan biokaasua
hyddynnettavaksi. Mutta, Himeesta puuttuvat maatilatason ja maaseudulla
syntyvia biokaasun lahteita hyddyntavat keskitetyt biokaasulaitokset. Tahan
tarpeeseen on InforME-hankkeessa tuotettu tietoa biokaasutuotannon edis-
tdmiseksi Himeen maaseudulla.

Tarjolla perunankuorimoiden sivuvirtoja ja lietelantaa

Lammilla ja Tuuloksessa on runsaasti karjatiloja ja perunankuorimoita. Lannan
ja perunankuoren kasittelyyn suunnitellaan biokaasulaitosta. Perunanviljeli-
joille biokaasulaitos tarjoaisi selkeéan késittelyratkaisun perunankuorelle ja
lajittelussa erotettavalle jateperunalle. Perunankuoren laitosmainen kasittely
helpottaisi perunankuorimoiden toimintaa ja turvaisi toiminnan pitkalla tah-
taimella my6s mahdollisesti kiristyvien ymparistomaaraysten osalta. Nykyisin
perunankuorimassaa (kuva 1) kompostoidaan ja kdytetdaan lannoitteena tai
levitetdan sellaisenaan peltoon. Perunankuoresta separoimalla erotettavaa
kuivajaetta kdytetdan myds rehuna. Jateperunaa myydaan tarkkelysperunaksi
tai kdytetaan rehuna.

Lammin ja Tuuloksen alueelle on keskittynyt runsaasti karjatiloja, minka vuoksi
lannanlevitysalan riittavyys alkaa rajoittaa eldinmaaran kasvattamista. Ongel-
mana on lannan ravinteiden keskittyminen pienelle alueelle. Biokaasulaitok-
selta madatejakeita voitaisiin toimittaa kauemmas esimerkiksi Eteldisten ja
Evon suuntaan. Madatteen separoinnissa erotettavaa kuivajaetta voitaisiin
toimittaa suuremman kuiva-aine- ja ravinnepitoisuuden vuoksi kustannuste-
hokkaasti kymmenien kilometrien pad&dhan.

Tarkoituksena on perustaa viljelijAomisteinen osakeyhtid investoimaan bio-
kaasulaitokseen. Tuotettava biokaasu on tarkoitus myyda Tuuloksessa Pan-
nujarven teollisuusalueelle tai liikennekdyttdon. Biokaasulaitoksen madate tai
pidemmalle jalostettavat lannoitevalmisteet palautettaisiin takaisin osakkai-
den kaytt6on ja mahdollisesti osin myytéisiin muille viljelijoille.
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Kuva 1. Perunankuori on ulkomuodoltaan hyvin vetista, vaikka kuiva-ainepitoisuus
onkin 20 %. Kuva: Antti Rusanen.

HAMKIin Bio- ja elintarviketekniikan koulutusohjelman opiskelija Hanna-Elena
Ryyttari teki InforME-hankkeessa ensin laajan projektityon ja sen jalkeen
opinndytetydn, joissa selvitettiin perunasivuvirtojen ja karjan lietelannan
biokaasutuottopotentiaalia ja yhteiskésittelyd biokaasureaktorissa.
Kokeellinen tyd suoritettiin HAMKin Visamaen laboratoriossa. Projektitydn
raportti on julkaistu hankkeen nettisivuilla (Ryyttari 2017), ja opinnaytetyo
I6ytyy Theseus-verkkokirjastosta (Ryyttari 2018). Kaikki koejarjestelyt ja
tydssa saadut tulokset on esitetty em. raporteissa, joista tdhan on tiivistetty
keskeisimmat tulokset ja johtopaatokset.

Perunasivuvirroissa ylivoimainen biokaasupotentiaali
lietelantaan verrattuna

Karjan lietelannoista saadaan tunnetusti heikommin biokaasua kuin
esimerkiksi kotitalousbiojatteistd. Karjan rehustahan on jo suurin osa
'méarehditty’, joten lanta sisdltda potsissd hyddyntamatta jadnytta ainesta,
joka jatkaa hidasta hajoamistaan biokaasureaktorissa. Toisaalta, lanta on
erinomainen biokaasutuotannon syote, koska se tasapainottaa reaktorin
toimintaa ns. puskuriominaisuutensa ansiosta. Kaytanndssa onkin yleista,
etta lantareaktorin biokaasutuottoa parannetaan syottamalla lannan sekaan
muuta syotetta. TAssa testatut lietelannat tuottivat n. 190-200 litraa metaania
kilosta lannan orgaanista ainesta, kun vastaavat tuotot perunasivuvirroista
olivat noin kaksinkertaiset, n. 360-450 litraa kilosta orgaanista ainesta (kuva
2). Materiaalien kuiva-ainepitoisuudet ja siten orgaanisen aineen pitoisuudet
poikkeavat, joten tuorepainoa kohti ilmaistuna tuotot olivat n. 15 litraa/kg
lantaa ja 60 litraa/kg perunankuorta. Metaani- ja siten biokaasutuottomaéran
lisaksi, nailla syotteilla oli myds merkittavaa eroa kaasun tuottonopeudessa
(kuva 2). Hyvin hiilihydraattipitoiset perunasivuvirrat hajoavat reaktorissa
ja tuottavat koko kaasumaaran erittdin nopeasti, kun taas lannat hajoavat
selvdsti hitaammin ja jatkavat vahdistd kaasutuotantoa pitkdan. Myos
biokaasun metaanipitoisuudessa on eroa: puhtaat hiilihydraatit tuottavat
biokaasua, jossa metaania on 50%, kun lannoilla pitoisuudet tyypillisesti
vaihtelevat valilla 55-65%.
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Kuva 2. Tutkittujen lietelantojen ja perunasivuvirtojen metaanituottopotentiaalit
(panosluonteinen laboratoriotesti).

Perunasivuvirrat haastavia biokaasuprosessin hallinnan
kannalta

Perunasivuvirtojen nopea ja runsas kaasunmuodostus on tarked huomioida
biokaasuprosessin hallinnan kannalta. Nopea kaasutuotannon lisdantyminen
heti syottohetken jalkeen lisda merkittavasti reaktorin vaahtoamisriskia ja
kiintoaineen kerrostumista pinnalle. Tama todettiin myds tassa tehdyissa
reaktorikokeissa. N&in ollen, tasainen ja sopiva sy6ttémaara, ja sekoituksen
hyva hallinta ovat tarpeen.

Tassé tehdyissa kokeissa alun perin lannalla syétetty koereaktori vaihdettiin
perunasyotteelle (2,5 kgVS/m® vrk), minkd seurauksena reaktorin
puskurikykya kuvaava alkaliteettiarvo, ja mydos ammoniumtyppipitoisuus
laskivat merkittavasti (kuva 3). Lannan hyva puskurivaikutus vaheni
tayssekoitteisessa reaktorissa sen myota, kun se syrjaytyi perunankuorella.
Tama on merkittava riski sille, etta reaktorin pH laskee hiilihydraattien runsaan
happomuodostuksen takia. Epatasainen prosessiajo, kuten vaihteleva sy6tto,
mika johtaa hajoamisen valituotteena syntyvien haihtuvien rasvahappojen
(VFA) maaran lisdantymisen, lisaa tata pH-romahduksen riskia merkittavasti.
Reaktorin pH:n laskiessa alle pH 6,7, metaanimuodostuksesta vastaavat
metanogeenit lakkaavat toimimasta ja kaasutuotto loppuu. Talldin reaktori on
”"mennyt jo pahasti hapoille”. Reaktorin ammoniumtyppipitoisuuteen vaikuttaa
luonnollisesti perunankuoren merkittavasti alhaisempi typpipitoisuus (lanta:
32 gN/kg ka; perunankuori: 8 gN/kg ka). Typpi on valttaméaton ravinne, mutta
lilan korkea typpipitoisuus on riski anaerobisen hajoamisprosessin kannalta
(Kymalainen ja Pakarinen 2015, 26; 67-68). Naissa kokeissa todettiin, etta
perunankuorta kayttdvan biokaasureaktorin kaasutuotto alkoi heiketa, kun
perunankuoren osuus vastasi laskennallisesti noin 80% reaktorisisallosta,
eli reaktorikdynnistyksesséa kaytetyn ympin ja ylésajossa kdytetyn lannan
yhteismaara reaktorissa laski alle 20 %:iin. Tassa ongelmat alkoivat n. 110
vrk:n kuluttua perunankuorisyoton aloituksesta.
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Kuva 3. Perunankuorisydtteen (2,5 kgVS/m®vrk) vaikutus lietelannalla kdynnistetyn
biokaasukoereaktorin alkaliteetti- ja ammoniumtyppiarvoihin seka biokaasutuotantoon.
Biokaasutuotanto on tassa esitetty viikoittaisena tuottona (litraa biokaasua), joka on
suhteutettu viikon aikana sydtettyyn perunakuoren orgaaniseen ainekseen (VS).

Edelld mainitun pelkdn perunankuorisyotteen lisdksi, Ryyttarin (2017; 2018)
kokeissa testattiin myos lanta-perunankuorisydteseoksia. Kaikissa tapauk-
sissa sybteseoksen kuiva-ainepitoisuus sdadettiin 12%:iin eli toimittiin tyypil-
lisella markaprosessoinnin alueella. Prosessiseurantojen perusteella voitiin
karkeasti paatella, etta perunankuoren maara, n. 70 %, lanta-perunankuori-
seoksen tuorepainosta oli vield hallittavissa oleva sydteseos. Tama oli toimiva
seos talla lyhyella testijaksolla, kun koereaktoreita ajettiin hallitusti ja suhteel-
lisen alhaisilla kuormituksilla, n. 2-3 kgVS/mévrk. Toisaalta, tdman seoksen
luonnollinen kuiva-ainepitoisuus on liian korkea markaprosessille ja kokeissa
jouduttiinkin kdyttamaan vesilaimennosta. Isossa mittakaavassa tdma ei ole
jarkeva toimintapa, ja alhaisempi perunankuoren maéara on perusteltua, ja
laskettava tapauskohtaisesti. Ryyttarin (2017) raportissa on esitetty biokaa-
sulaitoslaskelmia tassa tarjolla olevien sydtteiden eri seosvaihtoehdoilla ja
kokonaismaarilla. Naissa tarkasteluissa saatavilla olevien perunasivuvirtojen
tuorepaino-osuus sydteseoksessa vaihteli valilla 18-37%.

Lopuksi

Perunasivuvirtojen ja lannan yhteiskasittelylla saadaan lisattya pelkkaa lan-
taa kayttavan biokaasureaktorin kaasutuottoa merkittavasti. Reaktoriajossa
tulee kuitenkin huomioida naiden syotteiden hyvin erilainen hajoaminen ja
riskit prosessihallinnan kannalta. Hyva asia on, etta perunasivuvirtojen kaytto
biokaasutuotannossa mahdollistaa myds niiden siséltamien ravinteiden kier-
ratyksen madatysjaannoksen hyddyntadmisen kautta.
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Jussi Kuusela

Aurinkosahkoa
omaan tarpeeseen

Maaseutuymparistd tuotantorakennuksineen tarjoaa aurinkosahkojarjes-
telmille paljon potentiaalisia asennuskohteita. Rakennuskanta on usein
suhteellisen avoimessa ymparistossa ja samalla rakennusten korkeahko har-
jakorkeus edesauttaa sita, ettd paneelikentélle ei synny varjostusta. Laajat
kattopinta-alat mahdollistavat suurienkin aurinkosahkgjarjestelmien asen-
tamisen kulutuskohteiden valittémaan laheisyyteen. Haapaniemi ym. (2016)
totesivat laajassa selvityksessédan, ettd Suomessa asumisen ja maatalouden
sdhkoenergian kulutuksesta voitaisiin kattaa jopa yli puolet aurinkosahkolla.
Tama tilanne tosin vaatisi mittavia sahkon varastointijarjestelmia. Nykyisilla
kustannusrakenteilla jarkevinta onkin suunnitella aurinkosahkdéjarjestelmat
siten, etta kaikki tuotettu sahko pystytaan kayttamaan itse tuotantopaikalla
(mm. Haapaniemi ym. 2016; Orrberg 2017; Niemi 2018). Taméan vuoksi aurin-
kosahkojarjestelman suunnittelun peruslahtdkohta on selvittda, minkalainen
sahkonkulutus ja sen tuntijakauma kohteessa on.

Energiankulutus maatiloilla vaihtelevaa

Maatiloilla sdahkdnkulutus vaihtelee huomattavasti vuodenaikojen ja vuoro-
kauden tuntijakauman suhteen. Kaytannossa jokaisella tilalla on kuitenkin
havaittavissa tiettyja sddnnénmukaisuuksia tilan tuotantorakenteen mukai-
sesti. Sdhkdnkulutuksen kokonaistuntijakauma on helposti saatavilla sdhkdn
toimittajalta, mutta mikali kulutus halutaan jakaa eri laitteille ja laitekannoille,
tarvitaan tarkentavia mittauksia (Ahokas & Esala 2013).

Ravinne- ja energiatehokas maatila -hankkeessa (2018) on tutkittu eri opetus-
maatilojen energiatehokkuuden mittaamista ja tiedon hyodyntamista (Kataja
2018a). Yksi tietoaineiston hyédyntamiskohde voisi olla se voidaanko sahkén-
kulutusta mukauttaa esimerkiksi siten, etta aurinkosahkon tuotanto voitaisiin
hyédyntaad mahdollisimman tehokkaasti kulutuskohteessa. Aurinkosahkdn
tuotantohan on suhteellisen helposti ennustettavaa ja kokonaistuotannon
maksimoinnin kannalta optimaalisesti asennettu jarjestelma tuottaa parhaiten
aina keskipaivalla. Vuodenajat seka kulloisetkin sddolot vaikuttavat luonnol-
lisesti saatavaan tuotantoon. Kuvassa 1. on kahden eri maatilan (Koulutila 2
ja kahden lypsyrobotin tila) séhkdnkulutus huhtikuussa kolmen vuorokauden
aikana. Molemmat tilat sijaitsevat Keski-Suomessa.
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Kuva1. Kahden eri maatilan sahkénkulutus (kWh) huhtikuun kolmena paivana. Sahkén-
kulutustiedot: Opetustila 2 (Ravinne ja energiatehokas maatila 2018) ja lypsyrobottitila
(Kataja 2018h).

Kulutuskohteen tuotantorakenne maarittda sen minkalainen tuntikulutus-
profiili siella havaitaan. Aurinkosahkdjarjestelmén kokoluokan suunnittelun
kannalta kiinnostavaa on tietda, paljonko kulutuksesta tapahtuu keskipaivan
tuntumassa eli ajankohtana, jolloin aurinkosahkén tuotanto on teoreetti-
sessa maksimissaan. Kuvan 1. perusteella lypsyrobottitilan kulutusjakauma
soveltuisi paremmin aurinkosahkdn tuotannolle, jos Iahtokohdaksi otetaan se,
kuinka suuri jarjestelma kohteeseen voidaan suunnitella niin, etta ylituotantoa
ei missaan tilanteessa syntyisi.

Mitoittamisen lahtokohdat omassa kulutuksessa

Verkkoon kytketyn jarjestelman osalta itse sahkoéverkko toimii ylituotannon
vastaanottajana, mikali siihen ei ole tarkoitus asentaa akustoa tai muuta sih-
kéa vastaanottavaa varastoa. Jarjestelman tehon mitoittamisessa ei taten
periaatteessa tarvitse olla tarkkaa tietoa siitd paljonko sahkoa kulloinkin
tuotetaan ja tuleeko se kaytetyksi tuotantokohteessa. Mitoittamisessa on
kuitenkin muistettava, ettd kustannushyoty tulee siita, paljonko ostosahkéa
tuotannolla pystytdaan korvaamaan.

Tuotantokohteessa kayttamatta jaanyt sahko siirretdan verkkoon ja yleisesti
kaytossa olevan tavan mukaan sahkoyhtié maksaa siitd Pohjoismaisen sah-
koporssin (Nord Pool 2018) mukaisen tuntikohtaisen hinnan, josta vahenne-
tdan mahdollinen valityspalkkio sekd perusmaksu. Myds jakeluverkkoyhtio
laskuttaa verkkoon syotetysta sihkosta oman siirtomaksunsa. Aurinkosahko-
jarjestelman investoinnin takaisinmaksuaika pitenee ja sisdinen korkokanta
pienenee aina tilanteissa, joissa osa tuotetusta aurinkosahkdsta joudutaan
siirtdmaén yleiseen sahkoéverkkoon (Niemi 2018).

Aurinkosahkdjarjestelman mitoituksen osalta oleellista on arvioida myds
paneelien tuotanto-odotus. Yleisesti ottaen erilaiset laskurit antavat opti-
mistisen kuvan paikkakohtaiselle tuotannolle eika niissd huomioida tuo-
tanto-odotuksen suurta vaihteluvalia, joka johtuu sd&olojen vaikutuksesta
globaalisateilyn maaraan. Esimerkiksi vuoden 2018 kesa oli otollinen aurinko-
sahkon tuotannolle (B6ok 2018), jonka jokainen saattaa muistaa hellepaivien
suurena maarana. Korkeat lampétilat aiheuttavat kuitenkin myds paneelien
tuotannon alentumista.
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Kuva 2. Koulutila 2:n sdhkdnkulutus (Ravinne ja energiatehokas maatila 2018) ja ja 50
kWp aurinkopaneelijarjestelman sahkéntuotanto (PvGIS 2018) kesakuussa.
Kuvassa 1 esitettyjen esimerkkitilojen suhteen tarkastellaan tilannetta, jossa
aurinkosdhkopaneelit mitoitetaan kesdkuun sahkdnkulutustietojen perus-
teella. LAhtokohdaksi voidaan ottaa PvGlIS-laskurin antamat tiedot. Koulutilan
kokonaiskulutus oli kesédkuussa noin 17 300 kWh, kun taas lypsyrobottitilalla
kulutus oli noin 14 000 kWh. Valittu 50 kWp:n jarjestelma tuottaisi optimiolo-
suhteissa noin 6 200 kWh ja tasta ylituotantoa molemmissa kohteissa olisi
vain muutamia kymmenia kilowattitunteja. Lypsyrobottitilalla sahkdnkulutuk-
sesta katettaisiin noin 44 %, kun taas koulutilan osalta kulutuksesta katet-
taisiin noin 36 % kesadkuun kokonaiskulutuksesta. Lypsyrobottitila vastaisi
ndin ollen paremmin kulutusprofiililtaan aurinkosahkdn maksimaalisiin tuo-
tanto-odotuksiin, kuten kuvan 1 perusteella voitiin paatella. TAama on havain-
nollistettu kuvissa 2 ja 3.
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Kuva 3. Keski-Suomalaisen kahden lypsyrobotin tilan sahkénkulutus (Kataja 2018b) ja
50 kWp aurinkopaneelijarjestelméan sahkontuotanto (PvGIS 2018) kesdkuussa.

Esimerkkilaskelmissa on muistettava, etta aurinkosahkon tuotantoennuste
perustuu optimaalisiin olosuhteisiin. TAssa tapauksessa paneelien suuntaus
on eteldén ja asennuskulma 42 astetta eikad paneeleihin osu varjostusta. Tuo-
tanto-odotus 1 kWp-paneelille on molemmille kohteille sama 821 kWh vuo-
dessa eika se perustu tismalliseen paikkakohtaiseen tietoon. Tarkastelupis-
teeksi on valittu satunnainen kohta Keski-Suomessa Jyvaskylan korkeudelta.
Paneelien asennuskulma ja suuntaus on helppo huomioida suunnittelussa,
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mutta tuotanto-odotuksen muuttaminen on haasteellisempaa, jos kohteesta
eiole kaytossa tarkempaa tutkittua tietoa. Talléin on hyva luottaa esimerkiksi
PvGIS-laskurin (2018) antamiin arvoihin.

Aurinkosahkon tuotanto kasvussa

Fingrid Oy (2018) yllapitaa aurinkovoimaennustetta, joka perustuu Suomeen
asennettujen verkkoon kytkettyjen aurinkosédhkdéjarjestelmien kokonaistuo-
tantotehosta. Ennusteessa otetaan huomioon tuleva sdétila, arvioitu kapa-
siteetin vuosittainen kasvuennuste seka karkeasti myos aurinkosahkojarjes-
telmien sijaintitieto. Taten toteutunut tuotanto ei ole valttamatta ennusteen
mukainen, mutta se antaa varsin hyvén kdsityksen tuotannon mééarasta.

Energiavirasto (2018a, 2018b) keraa verkonhaltijoilta Fingridin kayttaman
kapasiteettitiedon kerran vuodessa. Sdhkdverkkoyhtiét vastaavat kokonais-
teholtaan alle 1 MW jarjestelmien kokonaistehon ilmoittamisesta, kun taas yli
1 MW voimaloiden haltijoiden tulee ilmoittaa tiedot Energiaviraston voima-
laitosrekisteriin. Talla hetkella Suomessa on yksi yli 1 MW tehoinen aurinko-
sahkojarjestelma (Energiavirasto 2018c). Taten aurinkosahkokapasiteettia oli
vuonna 2017 kaikkiaan yhteensa noin 70 MW (Energiavirasto 2018a).

Aurinkosihkoa porssiin

Vuoden 2018 kesan aurinkosdhkon tuotannon suhteen korkein tuotantoen-
nuste oli 17.7., jolloin sen arvioitiin olevan 75 MWh/h. Tuntituotannot ylsivat
ennusteen mukaan ldhes samaan 20.6., 16.7. ja 18.7., jolloin tuotantoennuste
oli 74 MWh/h.

Tuotantohuippujen ajankohtina sdhkopdérssin tuntihinnat ovat olleet klo 12-13
seuraavat: 20.6. 44,97 EUR/MWh, 16.7. 63,56 EUR/MWh, 17.7. 52,37 EUR/MWh
ja18.7. 52,04 EUR/MWh. Niin ollen aurinkosahkajarjestelmalla tuotetun verk-
koon sydtetyn ylijadmasahkén hinta on likkkunut kyseisina tuotantohuippuina
jopayli 6 sentin luokassa/kWh, miké on ollut pérssisahkdn yleista hintatrendia
tarkasteltaessa kohtuullisen korkea. Joka tapauksessa aurinkosahkon yli-
tuotannon osalta investoinnin takaisinmaksuaika voi olla monikertainen ja se
viahentaa jarjestelman elinian aikana saatavaa nettohy6tya (mm. Niemi 2018).
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Uudet
mahdollisuudet
hevosenlannan poltossa

Hevostalous muodostaa yha merkittdvAmman osan suomalaisesta maaseu-
dusta. Hevosten maaran lisdantyessa ja tallien siirtyessa [ahemmas taaja-
ma-alueita lannan kasittelysta aiheutuu jatkuvasti suurempia haasteita. Hevo-
senlanta on kuitenkin myds energianlahde, jonka hyotykaytén edistiminen on
yksi Suomen hallituksen karkihankkeista. Hevosenlannan energiahyotykayt-
tomahdollisuuksiin vaikuttaa olennaisesti EU-lainsdadanndén muutos, jonka
ansiosta lannan poltto helpottuu myds tavanomaisissa polttolaitoksissa.

Kuva 1. Hevostalous on merkittdva osa suomalaista maaseutua. Kuva: Mari Eronen.

Ravinne- vai energiahyotykaytt6?

Suomen hevostalous on monimuotoista ja jatkuvassa kasvussa. Vuonna 2017
Suomessa oli 74 400 hevosta ja 16 000 hevostallia. Hevosalalle tydllistyneita
oli 15 000, ratsastuksen harrastajia 160 000 ja raviurheilun harrastajia seka
seuraajia 225 000. Ennusteen mukaan hevosten maara Suomessa nousee 90
000:een vuoteen 2030 mennessa. (Hippolis 2018, 3)

Yhden hevosen vuodessa tuottama lantamaara on noin 8 - 17 m3, hevosen

koosta riippuen. Suomessa yleisin tapa hevosenlannan hyédyntamiselle on
lannoitekdyttd kasvintuotannossa. Hevosenlannasta jopa 60-80 % on kuivi-
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Kuva 2. Hevosenlannasta suuri osa on kuiviketta. Kuva: Henna Ikalainen.

ketta (Airaksinen 2006, 16), mika vaikuttaa olennaisesti lannan hy6tykayt-
tomahdollisuuksiin. Yleisimmat Suomessa kaytetyt kuivikemateriaalit ovat
kutteri-/sahanpuru, turve ja olki. Purukuivitettu lanta kompostoituu hitaasti
ja on lannoitteena melko tehoton, koska kompostoitumaton puuaines sitoo
typpea maaperasta.

Mikali lantaa ei voida kayttaa lannoitteena, sen havittiminen voi muodostua
tallinpitajalle ongelmaksi. Lanta on kuitenkin mahdollista hyddyntaa myos
energiantuotannossa esim. polttamalla, pyrolyysiprosessin avulla, raaka-ai-
neena biokaasun tuotannossa tai kompostilammaontalteenoton kautta. Yha
useammat tallit sijaitsevat lahella taajama-alueita, mika saattaa aiheuttaa
haasteita lannan varastoinnissa ja sijoituksessa. Toisaalta energiantuotannon
kannalta tima on hyva asia, koska taajama-alueilla on runsaasti kysyntaa lan-
nasta tuotettavalle lammolle.

Hevosenlanta polttoaineena

Hevosenlannan ominaisuuksia on selvitetty Kaakkois-Suomen ammattikor-
keakoulun tutkimuksissa, joiden tuloksia on hyédynnetty taulukossa 1. Lan-
nan kayttoa polttoaineena tukee sen korkea tehollinen l1ampodarvo, mutta
ongelmaksi voi muodostua korkea kosteuspitoisuus (keskimaarin 65 %), mika
alentaa lampoarvoa ja lisda poltossa syntyvia paastéja. Lanta voidaan kui-
vata ennen polttoa, mutta kuivauksen kannattavuus on aina syyté arvioida
(Saastamoinen 2017). My6s korkea tuhkapitoisuus voi aiheuttaa ongelmia.
Tutkimuksissa havaittiin, ettd varastointiaika ja -tapa vaikuttavat lannan
ominaisuuksiin. Tuore lanta vaikuttaisi olevan parempi polttoaine, koska silla
on korkeampi lampdarvo sekd matalampi kosteus- ja tuhkapitoisuus. Myds
kuivikkeen laadulla on suuri vaikutus ominaisuuksiin. Yleisimmin kaytetyista
kuivikkeista oljella on korkein lampdarvo, mutta sen haittana on korkea kloridi-
ja tuhkapitoisuus. Purukuivitettu lanta soveltuu ominaisuuksiensa puolesta
parhaiten poltettavaksi. (Tanskanen et al. 2017)
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Taulukko 1. Hevosenlannan ominaisuudet

Tuore lanta Varastoitu lanta
(alle 3kk vanha) (yli 3kk varastoitu)
Irtotiheys, kg/m?3 300 400
Kosteus % 36 81,4
Tuhka %* 11,3 19,3
Kalorimetrinen lampoarvo MJ/kg 18 16,2
Tehollinen lampéarvo 6.4 4,3

saapumistilassa, MJ/kg

* lannan seassa oleva maa-aines ja kivet nostavat tuhkapitoisuutta

Lainsaadannén muutos avaa uusia mahdollisuuksia

Aikaisemmin hevosenlanta on EU:n jatedirektiivin (2008/98/EY) perusteella
luokiteltu jatteeksi, jolloin sen kasittelyd on Suomessa saadellyt jatelaki
(646/2011). Lannan polttoa varten on nain ollen tarvittu jatteenpolttoasetuk-
sen (151/2013) mukainen jatteenpolttolaitos ja sdannéllinen mittaus paas-
toille, mihin harvalla yksittaisella tallinpitajalla on ollut resursseja. Joissain
EU-maissa direktiivid on tulkittu valjemmin, minka vuoksi lannan poltto on
ollut yleisempéa kuin Suomessa.

Energiayhtio Fortum kayttaa hevosenlantaa polttoaineena sahkon ja lammaoén
yhteistuotantolaitoksellaan Jarvenpéédssa ja on kehittdnyt Fortum HorsePo-
wer —palvelun, joka yhdistda hevostallit, voimalaitokset ja kuivikehuollon.
Fortum toimittaa talleille kuivikkeen ja noutaa lannan talleilta sdannollisin
véliajoin. Palvelua tarjotaan tuotantolaitoksen lahella sijaitseville talleille. Kui-
vikkeena kaytetdan sahanpurua, kutterinpurua tai puupellettia niiden hyvien
poltto-ominaisuuksien vuoksi. (Fortum Oyj 2018). Kyseessa on maksullinen
palvelu, joka soveltuu 1ahinna sellaisille tiloille, joilla ei ole kdytdssa peltoalaa
lannan levittamista varten, ja lannan havittdmisesta koituisi kustannuksia.

Elokuussa 2017 voimaan astunut EU-asetuksen muutos sallii lannan polton

jatkossa ilman jatteenpolttolupaa ja jatkuvatoimisia paastomittauksia. Jat-
kossa lannan polttoa saatelevat elaimista saatavia sivutuotteita koskeva ase-
tus (142/2011), Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan alle 50 megawatin

energiantuotantoyksikdiden ympéaristénsuojeluvaatimuksista (750/2013) eli nk.
PIPO-asetus. Suomessa lainsdaddnnén muutokset astuivat voimaan 15.11.2018.
Muutosten avulla pystytaan toteuttamaan hallitusohjelman tavoite sallia hevo-
senlannan kaytto energiantuotannossa. (Ymparistdministerié 2018.)

EU:n sivutuotelainsdadannén mukaan polttoprosessin lampdétila on nostettava
kahdeksi sekunniksi 850 ‘C:een, polttolaitos on varustettava lisapolttimella,
lampotilamittaukset tallennettava automaattisesti ja paastomittaukset teh-
tava vuosittain. Seuraavan sivun taulukossa 2 on esitetty PIPO-asetuksen
(750/2013) mukaiset paastdjen raja-arvot lannan poltolle. Taulukossa mai-
nittuja raja-arvoja ei kuitenkaan kaytannossa sovelleta sellaisenaan, koska
lantaa tullaan todennékdisesti polttamaan seoksena esim. hakkeen kanssa.
Monipolttoaineyksikdille raja-arvot maaritetadan PIPO-asetuksen laskentakaa-
van mukaan. (Ymparistoministerié 2018)
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Taulukko 2. Paastéjen raja-arvot (pelkélle lannalle)

Paastéraja-arvot (6% happipitoisuudessa)

Rikkidioksidi 75 mg/m?
Typen oksidi 400 mg/m?®

Hiukkaset 15 mg/m? (alle 5M laitoksissa 75 mg/m3)

Mahdollisuudet ja haasteet

Lainsdadannén muutoksen myota hevosenlannan poltto on jatkossa sallittua
my0ds tavanomaisissa polttolaitoksissa. Suomessa lanta pyritdan kuitenkin
ensisijaisesti hyddyntdmaan lannoitteena ja maanparannusaineena, jolloin
sen sisdltamat arvokkaat ravinteet saadaan kierratettya. Noin 70 % talleista
levittadkin lannan peltoon (Luostarinen et al. 2017, 14).

Tuoreen selvityksen (Arffman et al. 2018) perusteella lannan polton odotetaan
tulevaisuudessa lisaantyvan jonkin verran lainsaadannén muutoksen myota.
Asiantuntijoiden arvion mukaan poltto tulee todennékdisesti olemaan seos-
polttoa, jossa lanta on muiden jakeiden, kuten hakkeen tai pelletin joukossa.
Kaksipolttoainejarjestelma antaisi mahdollisuuden rinnakkaispolttoon, jolloin
jakeet voidaan polttaa eri lampdtilassa. Pelletti voisi olla sopiva tukipolttoaine,
koska sen poltto tapahtuu riittidvan korkeassa lampdétilassa. (Kilkkila 2017;
Leipala 2017)

Riittavan lampotilan saavuttamisen vuoksi polttoon tarvittava kattilan teho
on yli 100 kW. Lisdksi tarvitaan riittdvan suuri varaaja, mika taas vaikuttaa
investoinnin suuruuteen. Tuhka taytyy voida siirtdé pois, koska esim. turpeen
tuhkalla on matala sulamispiste. (Kilkkila 2017). Liikkuvapohjainen arinakat-
tila soveltuisi periaatteessa lannan polttoon, ottaen huomioon vaatimukset
viipymalle. Fortumin laitoksella kdytetaan leijupetikattilaa, jossa puuhakkeen
seassa poltettavan hevosenlannan osuus on 5 %.

Suurimpia lannan polttoon liittyvid haasteita ovat polttoaineen laatuvaihtelu ja
kosteus seki laitteiston tehonsdité. Lanta voidaan myds kuivata ja/tai puris-
taa pelleteiksi/briketeiksi, kuten esim. Saksassa on ollut kaytanténa. Tallai-
sen kasittelyn kannattavuus taytyy kuitenkin aina arvioida tapauskohtaisesti.
Lannan korkea klooripitoisuus saattaa aiheuttaa korroosiota laitteistossa, ja
korkea tuhkapitoisuus taas johtaa paakkuuntumiseen ja sintraantumiseen
(Saastamoinen 2017). Arinapoltossa ei valttamatta 16ydy lannalle sopivaa tek-
nisté ratkaisua. On myds syyta huomioida, etta lainsdadannoén muutos koskee
vain alle 50 MW:n kattiloita. (Arffman et al. 2018.)
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Yhteenveto

Hevosenlannan poltto voi tulevaisuudessa olla vaihtoehto energiaomavarai-
suuden parantamiseen ja hajautetun [Ammontuotannon lisiamiseen maa-
seudulla. Tama tukee myds uusiutuvan energian kdyton lisdamiseen liittyvia
tavoitteita. Yksittaisille, pienille hevostiloille lannan poltto ei valttaméatta ole
jatkossakaan kannattava ratkaisu, mutta hevoskeskittymilla on hyvat mah-
dollisuudet. Toisaalta tekniikka kehittyy jatkuvasti ja aiheeseen liittyvaa tut-
kimusta tehdaan aktiivisesti. Ravinteiden kierratyksen kannalta hevosenlanta
olisi ensisijaisesti hyddynnettava lannoitteena, mutta tima ei ole aina toteu-
tettavissa. Varsinkin purukuivitetulle lannalle poltto voi olla hyva vaihtoehto,
koska se soveltuu menetelmaan parhaiten, mutta lannoitekayttoon silla on
vahiten kysyntaa.
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Informaatiomuotoilu
uusiutuvan energian
viestinnassa

Maaseudulla on lukuisia mahdollisuuksia ja valtava potentiaali uusiutuvan
energian tuotantoon. Naiden mahdollisuuksien esiin tuomiseksi tarvitaan
havainnollistavaa viestintda. Uusiutuvan energian tuotannon ja energiatehok-
kuuden parantamisen taloudelliset ja ympéristolliset hyodyt on tarkeda esittaa
maaseudun toimijoille helposti ymmarrettdvassa muodossa. Informaatiomuo-
toilu on tdssa keskeisessa roolissa.

Selkeytta tiedon visualisoinnilla

Informaatiomuotoilulla tarkoitetaan tiedon esitystavan suunnittelemista mah-
dollisimman selkeéksi (Hildén et al. 2016). Usein sen lopputuote on visuali-
sointi, jonka tuottamisessa noudatetaan visuaalisen suunnitteluun liittyvia
toimintatapoja ja -ohjeistuksia.

Visualisointi tekee jonkin asian havainnolliseksi nékdaisteille. Usein tuloksena
on kuva, jota voidaan tulkita. Se pyrkii paljastamaan vélitetysta tiedosta uusia
piirteita. Infografiikka on taas selittivaa ja viestintaa tukevaa grafiikkaa. Sen
ensisijainen tehtava on vélittaa tietoa. (Hildén et al. 2016) Naiden molempien
tuottamisessa voidaan hyodyntéaa informaatiomuotoilun periaatteita ja niiden
lopputuloksena syntyy tiedon visualisointia. Naissa voidaan hyodyntaa myos
narratiivisia elementteja viestinnan parantamiseksi. Informaatiomuotoilun
tyypillisia lajityyppeja ja kdyttokohteita ovat esimerkiksi tietokuvitukset, kar-
tat, tilastografiikat, kasitegrafiikat, verkostomallit, tieteelliset visualisoinnit
ja reitinosoittaminen.

Informaatiomuotoilun toimintatavat ja ohjeistukset

Informaatiomuotoiluun liittyvia toimintatapoja ja periaatteita voidaan soveltaa
tiedon jalostamiseen eri kayttdtarkoituksiin. Tietoa voidaan yksinkertaistaa,
vertailla, jarjestda ja luokitella. Nain jalostetusta tiedosta saadaan kayttotie-
toa esimerkiksi visualisointien tai kasikirjoituksen suunnittelutydon pohjaksi.
Mitad monimutkaisempaa tietoa késitellaan, sita tarkeampéaa on sen tarkoituk-
senmukainen jarjestdminen ja luokittelu. Visualisoinnin ja viestin tuottaminen
luo tarpeita tunnistaa ja tarvittaessa muuttaa tiedon rakennetta. (Tufte 1983,
28). Yleensa samalla méaritellaan tiedon esittamisessa kaytettavat muuttujat
ja asteikot.

Visualisoinnin sanoma syntyy vertailusta. Vertailulla voidaan kertoa ja havain-
nollistaa asioita ymmarrettavimmin. Vertaaminen luo myds usein tarinalli-
suutta ja silla pystytaan myos tukemaan tarinaa. Yksittadinen numero ei kerro
mitdan, ei luo tarinaa, ennen kuin sitd vertaa muihin numeroihin. Vertailtavana
asiana voidaan kayttaa esimerkiksi lukumaaraa, suuruutta, jarjestysta, kate-
gorioita, aika-jatkumoa tai sijaintia.
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Kayttajalahtoista ja ymmarrettavaa

Tehokas informaatiomuotoilu ei keskity siihen, mitd me haluamme sanoa infor-
maation tuottajina ja visualisoijina. Se keskittyy siihen, mité kayttaja haluaa ja
tarvitsee, ja miten kayttaja viestin haluaa ja tarvitsee. (Lipton 2007). Monimut-
kaisen tiedon visualisointi vaatii aina myds ymmarrysta sen loppukayttajasta.
Usein haluttua viestia pyritdan yksinkertaistamaan mahdollisimman paljon,
loukkaamatta kayttajaa.

Ymmarrettavyytta ja kdytettavyytta voidaan parantaa kirjoittamalla viesti
selkedksi. Kaytetyn kielen, visuaalinen sommittelun, typografia pitda suun-
nitella yndenmukaiseksi ja selkeéksi. (Lipton 2007). Visualisointia katsoessa
lukemisjarjestyksen, aihepiirin ja kontekstin pitdisi olla selkeita ja avautua
kayttajalle vaivattomasti ja loogisesti. Tyylimaarittelyn liséksi luodaan usein
siséllollinen vaatimusmaarittely, jossa maaritellaan visualisoinnin tietopohja.
Sen avulla voidaan sopia eri osapuolten kanssa yhteisisté tavoitteista, jalostaa
raakatietoa ja suunnitella tarkemmin viestin sisaltoa kayttajalle. Lopullisessa
visualisoinnissa kaikki nakyvat elementit merkitsevat. Analysoidessa tietoa
maaritellaan viestin tarkeimmat asiat ja niille annetaan suurin visuaalinen ja
viestinnallinen painoarvo visualisoinneissa.

Data wrangling

Data Wrangling (vapaa suomennos “tiedon kiistauttaminen”) on tietojenkasit-
telytieteeseen pohjautuva iteratiivinen tiedon tarkastelu- ja muutosprosessi,
joka mahdollistaa analysoinnin. Tiedosta pyritdan tekemaan kaytettavaa (usa-
ble) eli se muotoillaan sopivammaksi esimerkiksi visualisointien suunnitteluun
tai analysointityokalujen kaytt6on. Prosessin ei ole tarkoitus tuottaa pelkéas-
taan yksinkertaistettua tietoa vaan tehda siitd muokattavampaa, virheista
puhtaampaa ja selkeésti esitettya tietoa analysoitavaksi. (Kandel et al. 2011).
Kiistauttamisen aikana tieto arvioidaan, puhdistetaan, yhdistetdan ja sovite-
taan haluttuun muutokseen ja tdméan jalkeen arvioidaan tiedon kaytettavyys.

;
i
‘1

Kuva1. Visualisoinnilla voidaan korvata kirjoitettu tarina. (Kuvakaappaus animaatiosta
Holopainen et al. 2016.)
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Narraatio informaatiomuotoilun valineena

Tarinankerronta ja kuvallinen viestiminen ovat osa ihmisen historiaa. Visu-
alisoinneilla voidaan korvata kirjoitettu tarina kokonaan ja luoda narraatio
pelkastaan kuvien tulkinnan kautta. Tietotarina (data stories) on tiedon poh-

jalta kirjoitettava tarina. Hyvan tietotarinan tuottaminen vaatii tekijoiltaan

laaja-alaista tietdmysta niin tiedon visualisoinnista kuin tarinankerronnasta.
Animaatioissa tietotarinan rakenne on lahtékohtaisesti lineaarinen, jolloin
tietosisaltdo kaydaan lapi aina samassa maaritellyssa jarjestyksessa.

Tarinankerronta on yksi parhaista keinoista saada yhteys katsojaan myés infor-
maatiomuotoilun yhteydessa. (Clarke 2013). Mutta koska informaatiomuotoi-
lulla on usein myds muita tavoitteita, tarina ei ole aina suunnittelun keskiéssa.

Lahtokohdat ja tavoitteet

Informaatiomuotoiluprojekteissa prosessi voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri
vaiheeseen: tutkimukseen, suunnitteluun ja toteutukseen. Informaatiomuo-
toiluprojektiin osallistuvien henkildiden lukumaaran ja heidan roolien mukaan
prosessit voidaan jakaa yksi-, kaksi- tai kolmikantaisiin malleihin. (Hilden et
al. 2016)

Yksikantamallissa informaatiomuotoilijana toimii aina sisaltévastaava, joka
tuottaa koko prosessin aina tutkimusmateriaalista lopulliseen toteutukseen.
Sen onnistunut toteutus vaatii usein tekijalta erittiin laaja-alaista osaamista
eri aloilta. Kaksikantamallissa sisaltovastaava vastaa tutkimuksesta ja tie-
don jalostamisesta, mutta toteuttajan roolissa toimii eri henkild, joka toimii
informaatiomuotoilijana ja suunnittelee seké tuottaa lopullisen visualisoinnin.
Toteuttaja on visuaalisen viestinnan osaaja. Kolmikantamallissa kaikki pro-
sessin vaiheet tuotetaan kolmella eri roolilla ja henkil6lld. Mallissa informaa-
tiomuotoilija tydskentelee sisdltovastaavan ja toteuttajan kanssa vastaten
suunnitteluosuudesta. Tatd mallia kaytetdan usein monimutkaisissa tiedon
visualisoinneissa.

Visualisointiprojektin toteutuksen voi jakaa
seitsenportaiseen malliin (rry 2008, 1):

Hanki visualisoitava tietoaineisto
Jasenna ja jarjesta aineisto

Suodata visualisoinnin kannalta tarpeeton tieto pois
Rikasta aineistoa analysoimalla

Valitse esitystapa ja esita

Jalosta esitystapaa paremmaksi

Lisaa vuorovaikutus

Noopsoe s
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Animaatiolla tehokkuutta viestintaan

InforME-hankkeessa tuotiin esiin maaseudun uusiutuvan energian mahdol-
lisuuksia tuottamalla julisteita, infokuvia, videoita ja animaatioita. Aiheina
olivat mm. aurinkoenergiajarjestelméan kannattavuus maatiloilla, maatilojen
energiatehokkuuden parantaminen, hevosenlannan hyédyntdminen energian-
tuotannossa, lilkkenteen vaihtoehtoiset energiat ja lampoyrittéjyys. Erityisesti
animaatiot koettiin tehokkaana ja havainnollistavana viestinnan valineena.

Ensimmainen animaatio Lampd talteen hevosenlannasta syntyi hankkeessa
tehdyn selvityksen pohjalta ja siina esiteltiin lAmmdntalteenottoratkaisuna
rumpukompostori. Taustatietona tyéryhmalle toimi selvitysraportin lisaksi
videomateriaali hevostilalta, jolla oli vastaava jarjestelméa kaytossa. Laiteval-
mistajien nettisivuilta haettiin myds referenssikuvia ja numeraalisia faktoja.
Animaation tekeminen alkoi laatimalla kasikirjoitus ja kuvakasikirjoitus, jotka
hyvéksytettiin asiantuntijoilla.

Kuva 2. Hevostilalta saatu videomateriaali toimi taustatietona animaation teossa. Kuva:
Tuula Pihkala.

Toimeksiantajan, eli tdssé tapauksessa hankkeen edustajien, ja tuottajan
vélinen viestinta informaatiomuotoilun osalta oli projektissa erittéin tarkeai,
koska animaatiossa esitettavien viestinnallisten tavoitteiden paikkansa pita-
vyys oli elintérke&é lopputuotteen uskottavuuden kannalta. Animaattoreiden
suunnitelmat ja ehdotukset lopputuotteen graafisen ilmeen puolesta kavivat
jatkuvasti tarkastettavana seka asiantuntijoilla ettd toimeksiantajilla. Siten
varmistettiin onnistunut eteneminen ja pystyttiin rakentamaan visuaalista
puolta osissa. Lampo talteen hevosenlannasta -animaatiossa esiintyvat maa-
tilalliset olivat valikoitu ulkonadn ja erikoisalansa puolesta toimeksiantajien
ja asiantuntijoiden kanssa kaytyjen vuoropuhelujen perusteella. Oli tarkeaa
16ytda myods monimuotoisuutta visuaaliseen ilmeeseen ja tuoda erilaisia ika-
luokkia seka sukupuolia mukaan hahmoja suunniteltaessa.

Kuva 3. Rumpukompostori esiteltiin animaation keinoin. (Kuvakaappaus animaatiosta
Holopainen et al. 2016
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Kuva 4. LAmpo talteen hevosenlannasta -animaation hahmoja. (Kuvakaappaus ani-
maatiosta Holopainen et al. 2016)

Narraattorin kayttoé oli animaation rakenteen ja informatiivisuuden takia
olennaista. Se antoi mahdollisuuden kayttaa visuaalisia ratkaisuja, joita olisi
muuten ollut vaikea esittda. Seka visuaalisen ilmeen ettd aanisuunnittelun
osalta animaatiossa pyrittiin valttamaan liikaa realistisuutta, mutta samalla
sdilyttamaan uskottavuus kohderyhman kannalta. Lopputuloksena oli erittéin
onnistunut animaatio, joka sai laajasti nakyvyytta ja paatyi jopa esitettavaksi
Kazakstanissa jarjestettyyn Astana World Expoon, jossa teemana olivat uusiu-
tuvan energian ratkaisut.

Yhteenveto

Asiantuntijoiden ymmarrys toistensa aihealueista kasvoi tyopajojen aikana,
mika on jo hyddyntanyt molempia osapuolia uusien integrointien suunnitte-
luissa. On hyddyksi, etta kaikilla eri vaiheessa tietoa tydstavilla tahoilla - tie-
donkerayksesta visualisointiin - on ymmarrysta yleisistd informaatiomuotoilun

toimintatavoista. Yhteisesta pAdmaarasta sopiminen oli helpompaa, kun suun-
nittelun eri vaiheiden merkitys lopullisen visualisoinnin kannalta oli kaikille

selkedd. Energia-asiantuntijoiden ja informaatiomuotoilijan yhteisesti suun-
nittelema tehtavananto ja siina kdytetyn tiedon rajaaminen tuottivat parempia
lopputuloksia tydpajoissa. Jos raakatieto kasiteltiin ilman informaatiomuotoi-
lijaa tai informaatiomuotoilija suunnitteli tehtdvanannon ilman energia-asian-
tuntijoita, lopputulokset olivat kayttéarvoltaan huonompia.

Informaatiomuotoilun toimintaohjeistusten hyédyntaminen visualisointien
tekemisessa auttoi parantamaan niiden luettavuutta ja valttAmaan suunnit-
teluvirheita. Tyopajoihin osallistuneet henkil6t olivat pAadsaantdisesti viestin-
nan opiskelijoita, joille opittujen ohjeistusten kayttd tiedon visualisoinneissa
oli luontevaa. Jo perusasioiden ymmartdminen ohjeistuksista, esimerkiksi
typografiasta, sommittelusta ja varien kdytdstd, mahdollistaa selkedmpien
visualisointien tuottamiseen. InforME-hankkeen aikana saatiin erittain hyvia
kokemuksia informaatiomuotoilun keinoista ja yhteistyon toimivuudesta
asiantuntijoiden seka tuottajien valilla.
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KARI, KOUKKA, WELIN & ERONEN

Maarit Kari, Henri Koukka, Matti Welin ja Mari Eronen

Uusi sovellus
energia-arviointiin

Uusiutuvan energian tuotantomahdollisuuksien arviointiin on saatavilla
monenlaisia tydkaluja ja laskureita. Investointeja suunniteltaessa on tarkea
hahmottaa myos rakennusten energiankulutus ja arvioida liséksi erilaisten
energiantuotantoratkaisujen yhteensovittamista kulutuksen kanssa. Infor-
ME-hankkeessa tuotettiin verkkopohjainen visuaalinen sovellus, jonka avulla
maaseudun toimijat voivat kokeilla ja vertailla erilaisten energian tuotanto- ja
kulutusyksikdiden yhteensopivuutta. Tassa artikkelissa kuvataan prosessia,
joka vaadittiin lopullisen sovelluksen aikaan saamiseksi.

Kehittamisprosessi ja tyopajat

Investointi uusiutuvaan energiaan on suuri taloudellinen satsaus ja sité voi olla
vaikea lahestya "kevyesti” silmailemalla. Vaihtoehtojen vertailuun tarvitaan
helppokayttoisia valineitd ennen investointeja esimerkiksi konsulttipalveluun.
Sovelluksen tarve oli havaittu jo aiemmin ja kehitysidea syntyi ProAgria Kes-
kusten Liitossa.

Maaseudulla on vaihtelevan kokoisia ja kulutusprofiililtaan erilaisia raken-
nuksia. Energiaratkaisut tulevan kysymykseen pienempien ja suurempien
kokonaisuuksien suunnittelu-, laajennus- tai paivitysvaiheessa. Julkisissa tai
yksityisissd hankinnoissa on tarkeda tietda kokonaisuuden energiankulutus,
tehon tarve ja soveltuvat energialahteet suhteessa hankinnan kokoon.

Asuinrakennukset ovat kulutukseltaan melko standardeja ja ennustettavia.
Asuinrakennusten lisdksi maaseudulla on eri kokoisia julkisia rakennuksia
seka tuotantorakennuksia ja -halleja, joiden kulutusprofiili ja tehon tarve ovat
heikommin tunnettuja. Uusiutuvan energian tuotantoinvestoinneissa kysymys
voi olla useamman rakennustyypin yhdistelmasta.

Energiasovellus laadittiin, jotta uusiutuvan energian tuotantoa ja investointeja
olisi helpompi lahestya ja arvioida erilaisissa tilanteissa. Esimerkiksi tilan-
teessa, jossa kunta kilpailuttaa lampdyrittdjan tai rakennuttajan uuteen taa-
jamaan tai olemassa olevan fossiilisen polttoainelaitoksen tilalle uusiutuvaa
energiaa, on hyvi, jos tarjouspyynto voidaan laatia oikeaan kokoluokkaan.

Maatiloilla ja muissakin rakennuksissa on tarkeda, ettd energian tuotantoteho
mitoitetaan riittavaksi varsinkin, mikali lisalammon lahteita ei ole saatavissa.
Maalammon osalta puolestaan investoinnissa voi sdastaa tuntuvasti, mikali
kylmimpien sdiden varalle kohteissa on kaytettavissa lisdlammon lahteena
tulisija. Talloin puhutaan osatehomitoituksesta, jolloin lamp&pumpun teho on
60-80% mitoitustehosta ja se tuottaa 95-99% vuosittain tarvittavasta lam-
mosta. (Motiva 2018a.) Aurinkosdhkon osalta puolestaan on tarkeda mitoittaa
investointi lahelle omaa kulutusta suurimman tuotannon aikana, mikali yli-
tuotannolle ei ole jarkevia kayttokohteita kuten veden [ammitys, auton lataus
tms. (Motiva 2018b.)
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Kulutusparametrien maarittely

Energiasovellus toimii tyyppiesimerkkien kautta (Taulukko 1). Tyyppiesimerk-
keja on 30 kappaletta, joista 14 kappaletta edustaa tuotantorakennuksia, 7

kappaletta asuinrakennuksia ja 7 kappaletta muita rakennustyyppeja.

Taulukko 1. Tyyppikohteet

Luokitus

Tuotantorakennus
Tuotantorakennus
Tuotantorakennus
Tuotantorakennus
Tuotantorakennus
Tuotantorakennus
Tuotantorakennus
Tuotantorakennus
Tuotantorakennus
Tuotantorakennus
Tuotantorakennus
Tuotantorakennus
Tuotantorakennus
Tuotantorakennus
Muut rakennukset
Muut rakennukset
Asuinrakennus

Asuinrakennus

Asuinrakennus

Asuinrakennus

Asuinrakennus

Asuinrakennus

Asuinrakennus

Asuinrakennus

Muut rakennukset
Muut rakennukset
Muut rakennukset
Muut rakennukset
Muut rakennukset

Tyyppikohde

Robottinavetta, sahkétoiminen rehunjako
Robottinavetta, rehunjako traktorilla
Robottinavetta, sahkétoiminen rehunjako
Robottinavetta, rehunjako traktorilla
Lypsyasemanavetta

Lihasikala

Lihasikala

Broilerihalli

Broilerihalli, tehokas

Naudanlihan kylméakasvattamo
Naudanlihan kylméakasvattamo
Korjaushalli, uusi

Korjaushalli, vanha

Konehalli, uusi

Lomamokki, ymparivuotinen
Lomamokki, pitka kesasesonki
Nykyaikainen suurehko paarakennus
Kartanotyyppinen paarakennus
Omakotitalo, energialuokka C
Omakotitalo, energialuokka A

Rivitalo

Rivitalo, energiatehokas
Pienkerrostalo (3 krs, 2 rappua)
Pienkerrostalo (3 krs, 2 rappua), energiatehokas
Paivéakoti

Koulu

Urheiluhalli

Seurantalo, vanha

Seurantalo, energiatehokas

Volyymimaaritelma

1robotti

1robotti

2 robottia

2 robottia
80lehmaa

1000 elédinpaikkaa
2000 elainpaikkaa
36 000 eldinpaikkaa
36 000 eldinpaikkaa
200 eldinpaikkaa
400 eléinpaikkaa
80m2x4m
80m2x3m
130m2x4m

60 m?

60 m?

300 m?

700 m2

120 m?

120 m?

5 asuntoa

5 asuntoa

18 asuntoa

18 asuntoa

816 m?2, 1000 m2 (>100 lasta)
3000 m2 (10 x25 x 3) - 500 lasta

1000 m2 /500 m?
500 m?
500 m?

Energiankulutuksen taustatiedot on laskettu eri ldhteista. Tuotantoraken-
nusten energiankulutuksen tyyppiluvut ovat peréisin ProAgrian tekemista
maatilan energiasuunnitelmista, edustaen tyypillista kulutusta kuvatuista
kohteista. Sikalan ja broilerihallin kdytdnndn esimerkkeja on vihemman, mutta
havaintoaineistoa pyritdan laajentamaan vielda hankkeen loppuaikana. Myos
suuren asuinrakennuksen (kartanotyyppinen asuinrakennus) havaintotietoina
kaytettiin Maatiloilla laskettuja kulutuksia.

Toimistorakennusten, paivdkodin ja muiden kuin tuotanto- tai asuinrakennus-
ten kulutusarvot laskettiin Motivan energiakatselmusten tilastoista. Asuinra-
kennusten energiankulutuksessa kaytettiin rakennustyypin energiatehokkuus-
todistuksen tyyppiarvoja.
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Lammityksen energiankulutus on jaettu Suomen eri ldanien kulutusjakauman
keskimaaraiselld jakaumalla. Sdhkén kulutus on oletettu tasaiseksi vuoden
ympari muissa kuin kesdmdkkiesimerkissé, jossa talvikausille ei ole jyvitetty
energian kulutusta laitesdhkosta tai lammityksesta. Energian kulutuksen
liséksi sovellus laskee tarvittavan, yhteenlasketun lampdtehon valituille koh-
teille. Limpoteho on méaaritetty ns. maksimilampotehon méaaritelmalla, joka
on vuoden kokonaiskulutus jaettuna 2000:lla.

Kulutukseen ei ole laskettu mukaan lammaonsiirtohavioita tai muita hyotysuh-
dehaviodita, vaan ne ovat mukana energian tuotanto-osiossa, jossa kullakin
teknologialla on méaaritetty niille tyypillinen hyétysuhde.

Lampdenergian tuotannon osalta sovellukseen on maaritelty eri teknologioi-
den ja tuotantotehojen osalta hyd6tysuhde huomioiden energian tuotanto-
teho kerrottuna 2000:lla. Eri teknologioille maaritettiin tehoalue, johon ne
soveltuvat.

Sovelluksen toiminta

Sovelluksen kayttéliittyma jakautuu selkeasti kolmeen osaan jotka ovat: ener-
giatarpeen maarittely, energiatarpeen jakautumisen tarkastelu vuositasolla
ja energian tuotannon arviointi. Kun kayttéaja saapuu palveluun, han valitsee
ne kohteet, joiden energian kulutusta ja uusiutuvan energian ratkaisuja han
haluaa tarkastella (Kuva 1). Kohteet on ryhmitelty kolmeen eri kategoriaan:
asuinrakennukset, muut rakennukset ja tuotantorakennukset. Asuinraken-
nukset pitavat sisallaan eri tyyppisia omakotitaloja, kartanon paarakennuksia,
rivitaloja sekd pienkerrostaloja. Seuraavassa kuvassa kayttaja on valinnut
tarkastelun kohteeksi yhden kartanotyyppisen paéarakennuksen ja kaksi oma-
kotitaloa, joista toisen energialuokka on A ja toisen C.

Ohjeet
1. Aloita Kaytts val lia koimesta (Asuinrakennukset, Muut rakennukset, Tuotantorakennukset) kchteet,
joiden energiankulutusta ja uusiutuvan energian ratkaisuja haluat tarkastella.
2. valitse ko kuvaketta. L lisatasn Kaantonuolelia vihennetaan.
3. Valittuasi kohteet paina Laske-nappia siirty: si it on rajallinen médra kohteita, joten valitse sopivin vaihtoehto.

Kulutuksessa ei ole huomioitu ajoneuvopolttoaineita, veden lammitysta eika lammansinohukkaa.

Valitse rakennukset:

Lammitystehon tarve (kaikki valinnat): 70 kW

A

Omakotitalo, energialuokica A Fivitaio
T00m2 120m2 120m2 8 asuntoa

L
00
2

Rivitalo, encrgiatehokas Plenkerrostaio Pienkenostaio, energiatehokas
5 asuntoa 18 asuntoa 18 asuntoa

Kuva 1. Asuinrakennusten energiatarpeen maarittely
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Muissa rakennuksissa on valittavissa mm. lomamdkkeja, paivakoteja, urheilu-
halleja, seurojentaloja seka toimistorakennuksia. Tuotantorakennukset pitavat
sisallaan navettoja, sikaloita, broilerihalleja, naudanlihan kylmakasvattamoja
seka kone- etta korjaushalleja. Kuvassa 2 kdyttaja on valinnut tarkastelun koh-
teeksi yhden robotin robottinavetan, jossa rehunjako toteutetaan traktorilla
seka 80 lehman lypsynavetan. Kuten kuvasta nahdaan, tuotantorakennusten
[&mmitystehon tarve on 20kW.

Lammitystehon tarve (kaikki valinnat): 20 kW

= =
rehunjaka 1ta, fehunjako traxtoniia rehunjako rehunjako traktonita
1 robottl 1 robotti 2 robottia 2 robottia
% % ~ P 4+
O o 0 l I In [ ]
Linasikala Linasikala Broderhalll Broileshalll, tehokas Naudanihan Kylmakasvattamo
1000 elainpaiiaa 2000 sldinpaikiaa 36 000 elsinpaikkas 36 000 eldinpaiikas 200 eldinpadkkaa
Naudaniihan kylmékasvattamo Korfaushall, uusi Korjaushall, vanha Konehall, uusi
400 sdinpaikiaa Bmzx4m Bm2x3m 130 m2x4m

Kuva 2. Tuotantorakennusten energiatarpeen maarittely

Kun kayttaja on valinnut haluamansa kohteet, padéstaan tarkastelemaan raken-
nusten yhteenlaskettua lammitysenergian ja laitesahkdn kulutusta seka sen
jakautumista eri kuukausien valilla. Kuvassa 3 on esitetty edellisessa kuvassa
valittujen tuotantorakennusten lammitys ja séhkdnkulutus. Lammitysenergiaa
kuluu vuodessa 40 000 kWh ja laitesdhkda 126 333 kWh. Sahkon kulutus on
tasaista ymparivuoden, mutta lammityksiin kuluu talvella noin 6000 kWh kuu-
kaudessa, kun taas kesalla lammityksen tarve on lahes olematonta.

a i ian ja lai Ahkon kulutus Valitse rakennus, jonka kulutustietoja halual
tarkastella yksildllisesti:

Lammitysenergian kulutus: 40 000 kWh vuodessa
Laitesahkon kulutus (tasattu kuukausien kesken): 126 333 kWh vuodessa
Yhteenlaskettu lammitystehon tarve: 20 kW

KWhkk

rehunjako traktorilla B0 lehmd
i . Limmitys s
- i

9000
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0
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Kuva 3. Tuotantorakennusten energiatarve ja sen jakautuminen
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Kolmas kokonaisuus sovelluksessa on uusiutuvan energian tuotannon eri
vaihtoehtojen tarkastelu. Se on jakautunut kahteen osaan: [Ammaé&ntuotanto
ja sdhkdntuotanto. LAmpdosiossa voi tarkastella metsa-, pelto, maa- ja lan-
taperdisia energiantuotantovaihtoehtoja. Valittavana on [ammon tuotanto
puuenergialla, biokaasulla tai maa ja vesilammoélla. Tuotantotavan valinnan
jalkeen valitaan kaytetty polttoaine esim. klapi tai pelletti (puuenergia), hevo-
sen kuivalanta, nurmimassa, sian lietelanta tai naudan lietelanta (biomassa)
tai porakaivo, maakeruupiiri tai vesikeruupiiri (Maa ja vesilampd). Kuvassa
4 on esitetty, miten vaadittava lammon tuotto voidaan toteuttaa puuener-
gian avulla pelletteja polttamalla ja kuinka tuotanto seka kulutus jakautuvat
kuukausittain.

Energianldhde: Pelletti
Tuotantotapa: Poltto, pellettipoltin
Lammitystehon tarve: 20 kW

Tarvittava maara: 9.16 tn

Alla esitettynd Iampdenergian tuotannon ja kulutuksen jakautuminen kuukausittain,

Arvioitu lammitysenergian tuotanto ja tarve (kWh / kk)
BO0O
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I Tuotettu Lampé M Lamman Tarve

Lammitysenergian kulutus: 40 000 kWh vuodessa

Yhteenlaskettu arvioitu Idmmitysenergian tuotanto vuodessa: 40 000 kWh vuodessa

Kuva 4. Tuotantorakennusten energiatarve ja lampdenergian tuotanto pelletteja
polttamalla

Séahkoosiossa voi tarkastella sahkdn tuottamista aurinkoenergian avulla.
Valittavana on aurinkopaneeliratkaisuja 5 kW aina 40 kW teholuokkaan asti.
Teholuokan jalkeen valitaan viela paneelien asennuskulma seké ilmansuunta.
Taman jalkeen palvelu ndyttaa sahkon kulutuksen ja tuotannon jakautumisen
vuositasolla. Kuvassa 5 on esitetty 40 kW paneelien sdhkdntuotanto, kun
paneelit on asennettu 42 asteen kulmaan etelan suuntaan. Laitesahkdn tarve
on edelld valittujen tuotantolaitosten mukainen.

61



KARI, KOUKKA, WELIN & ERONEN

Energianlahde: Aurinko
Tuotantotapa: Séhkbpaneeli
Paneelien teholuokka: 40 kW

Paneelin kulma: 42°, paneelin suunta: etela

Tarvittava pinta-ala: 280 m2

Alla esitettynd laitesdhkén tuotannon ja kulutuksen jakautuminen kuukausittain.

Arvioitu laitesdhkon tuotanto ja tarve (kWh / kk)
12000

8000
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3000
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I Tuotettu Sahké [l Sahkon tarve

Laitesahkén kulutus (tasattu kuukausien kesken): 126 333.324 kWh vuodessa

Yhteenlaskettu arvioitu laites@hkén tuotanto vuodessa: 32 790 KWh vuodessa

Kuva 5. Tuotantorakennusten energiatarve ja séahkdn tuotanto aurinkoenergiaa
hyvéksikayttaen

Sovelluksen kehittaminen

Sovelluksen kehittaminen aloitettiin 2016 syyskuussa Tieto- ja viestintatek-
niikan projektityé opintojaksolla. Projektiryhméa koostui kahdesta mediatek-
niikan ja kahdesta ohjelmistotekniikan opiskelijasta. Ensimmaiset kayttoliit-
tymaprototyypit sovelluksesta saatiin aikaiseksi kevidseen mennessa.

Kehitystydssa suurimmat haasteet aiheutuivat monimutkaisten laskentaa
vaativien toimenpiteiden piilottamisesta yksinkertaiseen kayttoliittymaan.
Sovelluksen tarkoitus on tehdd monimutkaisesta asiasta yksinkertainen ja
suuntaa antava. Alkuvaiheessa pohdittiin sitd, miten saadaan yhdistettya
kaksi saman asian eri puolta. Kulutusyksikdt ja erilaiset tuotantotavat oli
datan keruun jalkeen helppo taulukoida, mutta toteutuksen kannalta vaikeim-
maksi tuntui muodostuvan naiden kahden toisiaan vastaavan tiedon jarkeva
yhteensovittaminen. Pohdinnassa oli useita eri tapoja tuottaa “keinoaly” joka
hakisi tiettyyn kulutusprofiiliin sopivan tavan tuottaa tarvittava energiamaara
lampod- tai sdhkdenergiaa.
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Excel Online InforMe » Jaetut asiakdrjat Tyyppikulutuksia_informe
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Kuva 6. Kulutusyksikkddataa Excelissa

Ratkaisuksi tahan haasteeseen loytyi idea hyddyntaa edelleen Excelin tarjo-
amia tietoja. Sen sijaan etté pitka paattelyketju olisi toteutettu ohjelmallisesti
sovelluksen sisdisena logiikkana luotiin valitaulukko, joka vastaa kysymyk-
seen siitd minkalaisia tuotantotapoja on tietyssa kokoluokassa tarjolla. Talla
tavalla paéstiin oikaisemaan ilman ohjelmallista paattelyd suoraan suositel-
tavaan tuotantomuotoon.

Excel-taulukoista I6ytyva data on koko kehitystyén ajan ollut muuttuvaa. Asiat
ovat tarkentuneet, uusia kulutusyksikoéitd on otettu mukaan ja vanhoja on
poistettu turhina. Jo kehitystyon aikaisessa vaiheessa paatettiin, etta tietojen
ns. master on Excelilla toteutettu taulukko (Kuva 6). Talla saavutettiin kaksi
hyotya: taulukon datoja pystyttiin muokkaamaan, kunhan pitaydyttiin sovi-
tussa datan rakenteessa. Samaan aikaan kuitenkin voitiin edeta sovelluksen
suunnittelussajatoteutuksessa olemassa olevan datan avulla. Paivitetty data
luettiin Excel-taulukosta aika ajoin sovelluksen taustalla olevaan tietokantaan
ja ndin saatiin uudet kulutusyksikdt ja muut muuttuneet asiat mukaan sovel-
lukseen. Tama tietysti vaati hieman saatoa kayttoliittyméassa. Tallaisia tilan-
teita olivat esimerkiksi ne, joissa taulukkoon oli tullut uusi kulutusyksikké jolla
ei ollut kategoriansa mukaista kuvaketta. Paivitetyn datan lukemiseen |oytyi
palvelu (SQLizer.io), jolla taulukkodata saatiin SQL-tietokantaan soveltuvaan
muotoon. Tama helpotti tydta huomattavasti, silla henkilot jotka tuottivat tau-
lukkodataa, pystyivat tyoskentelemaan itselleen tutulla tyékalulla. Samoin
kehitystydssa valtyttiin erillisen yllapitojarjestelméan ohjelmoinnilta.

Excel Online  inforbte » Joctut ssiakirat Tyyppikulutuksia_informe

TEDOSTG  momUS | USKA  TEDOT  TRMASTA  MAVIA
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Kuva 7. Tuotantotapojen kokoluokat
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Kayttoliittyman kehitys

Sovelluksen kayttoliittymasuunnittelu kavi lapi useita vaiheita ja sen lopulli-
nen versio poikkeaa ldhes taysin ulkoasultaan ja kaytettavyydeltdan ensim-
maisistd hahmotelmista (Kuva 8). Alkuun kayttéliittymasuunnittelua tehtiin
toiminnallisuuden lahtdkohdista pohtien sitd, mika on asioiden toteutusjar-
jestys. Alkuvaiheessa jopa sellainen asia oli vaikea paattaa, pitdako sovelluk-
sessa lahted liikkeelle tuotantopotentiaaleista, eli tarjolla olevasta energiasta
(Kuva 7) vai pitaisiko kayttajan valita ensin eri tyyppisia kulutusprofiileita
(rakennuksia).

Kayttoliittyma loysi projektin aikana nykyisen kolmiportaisen toimintamal-
linsa: rakennuskannan valinta - kulutusprofiilien tarkastelu - soveltuvien
tuotantovaihtoehtojen tarkastelu. Tama yksinkertaisuus on saanut kiitosta
usealta taholta ja kommentit ovat kiittdneet sité, etta syotettavia numerotie-
toja ei tarvita. Sovelluksen tarkoitus ei missdan nimessa ole olla investoin-
tipaatoksia ohjaava laskuri, vaan pikemminkin ajatuksia herattava tyokalu
tuotantolaitosten kokoluokkien hahmottamiseen. Toki sovelluksella voi tutkia
pelkkia kulutusprofiileja ottamatta kantaa siihen miten tarvittava energia tuo-
tettaisiin. Kun jonkinlainen ajatus mahdollisesta energiantuotannon aloittami-
sesta muodostuu, voi asiassa siirtyd eteenpéin ja ottaa yhteytta konsultteihin,
joilla on tietotaito tarkempien kustannuslaskelmien tekemiseen.

r—— 1
Infor

ENERGIAS

Infor

ENERGIAS

Taman lavkurin evidis vor helpost arviosis mahdoliuubsay
b e et gl byttt Alciba s wbtveeral e mie bl s s
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Kuva 8. Alkuvaiheen ja lahelld lopullista olevat kayttoliittymasuunnitelmat
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Sovelluksen testaaminen

Energiasovelluksen ensimmaéinen versio valmistui syksylla 2017 ja sité tes-
tattiin aluksi LAMKin ympéaristo- ja energiatekniikan opiskelijoiden toimesta.
Testaamisen perusteella saatiin tirkeaa tietoa toiminnallisuuden kehittadmis-
tarpeista. Sovellusta esiteltiin julkisesti ensimmaisen kerran marraskuussa
2017, kun InforME-hanke jarjesti Maaseudun energiapéivan Lahdessa uusiu-
tuvan energian tutkimuskeskus Energonilla. Tapahtuma kerasi runsaan joukon
osallistujia ja paikalla oli myds hankkeen kohderyhman edustajia, kuten uusiu-
tuvasta energiasta kiinnostuneita maaseutuyrittijia. Sovelluksen esittelyn
jalkeen yleison joukossa herasi valittomasti kiinnostus ja kysymyksia siita,
milloin sovellus on valmis kaytettavaksi.

Kehitystyota jatkettiin vielda alkuvuodesta 2018. Huhtikuussa jarjestetyssa
Fiksu Assa -tapahtumassa Lahden matkakeskuksella sovellusta paasivat
testaamaan myos ulkopuoliset kayttdjat. Testaamisen yhteydessa kayttajia
pyydettiin tayttamaan palautelomake, jossa kysyttiin vastaajan taustaa ja
pyydettiin arvioimaan sovelluksen hyddyllisyyttd, kaytettavyytta, ulkoasua
ja asiasisaltdod. Palautteen perusteella selvisi, etta sovellus koettiin selkeaksi
ja helppokayttoiseksi. Ulkoasua kehuttiin myds. Parannuksia toivottiin 1ahinna
kayttéohjeiden jasentelyyn ja tulosten tallennusmahdollisuuteen.

Yhteenveto

InforME-projektin yhteydesséa toteutettu energiasovellus on mielenkiintoinen
esimerkki siitd mita hyotyja eri alojen asiantuntijuuksien yhdistaminen voi
parhaimmillaan tuoda. Sovelluksen kehitystydssa oli mukana useita asian-
tuntijoita eri organisaatioista kuten ProAgria Keskusten liitto, Lahden AMK:n
ymparistd- ja energiateknologian TKI-toimijat sekd Lahden AMK:n tieto- ja
viestintatekniikan lehtorit ja opiskelijat.

Tama projekti vaati onnistuakseen kaikkien osapuolten tietotaitoa ja kykya
ymmartaa itselle uutta maailmaa. Tietoteknisen palvelun tai ohjelmiston tarjo-
ajan jaongelmanratkaisijan rooli edellyttda lahes jokaisessa projektissa asiak-
kaan toimintaympéaristdon tutustumista ja uuden oppimista. Jos ei muuten niin
ainakin terminologian osalta. Isot haasteet varsinaisen ohjelmistototeutuksen
liséksi ovatkin usein juuri kommunikaation puolella. On vaikea paasta ongel-
mien ratkaisussa eteenpdin, jos yhteinen ammattikieli puuttuu. TAama on toki
sama kaantaen: tietotekniikan ammattilaiset elavat omassa maailmassaan,
johon voi asiakkaan roolissa olevalla olla vaikea pa&sta koska pdydan toisella
puolella puhutaan "rajapintojen yli kulkevista viesteista ja API-kuvauksista”.

Lopputulos on erittidin onnistunut sovellus suunniteltuun tarpeeseen. Yksin-
kertaisen toiminnallisuuden taakse piiloutuva datamassa on mittava ja vaikea
sovelluksesta ulkoapéin havaita. Ndin voidaan sanoa, etta projektin tavoitteet
taman tyopaketin osalta saavutettiin mita parhaimmalla tavalla.

Sovellus on
kaytettavissa osoitteessa:

www.informe.lamk.fi
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Kaisa Halme

Retket ja tapahtumat
oivallusten mahdollistajana

Hameen maaseudun yrityksissé ja maatiloilla oli useita energian tuotantoon
ja kayttoon liittyvia kysymyksia vailla vastausta, joten oli aika ryhtya selvitys-
tydohon. Yhteensa 12 jarjestetyn tilaisuuden aihepiireind olivat mm. viljankui-
vauksen energiatehokkuus, biokaasu, olki, biohiili, aurinko seka hevostilojen
energiaratkaisut. Eri aihepiirien ymparille koottiin tapahtumia, jotka niputtivat
eri ndkdkulmat yhteen. Yhdistava tekija kaikissa tilaisuuksissa oli monipuoli-
suus ja kdytannonlaheisyys aiheiden kasittelyssa.

Paivitetddn viljankuivuri energiatehokkaaksi ja Lammontalteenotto viljankui-
vureissa -tilaisuudet: Hyvasta kysymyksesta koko valtakunnan hyddyksi
”Pitaisikd myods viljankuvauksen energiatehokkuuden parantamiseen saada
investointitukea?” Tama oli kysymys, joka sai ProAgria Etela-Suomen ener-
gia-asiantuntija Markku Lapin (2016) laittamaan toimeksi. Jarjestettiin
yhteensa nelja tilaisuutta, joissa aiheina: Viljankuivurin energiatehokkuuden
optimointi, lAammaodn talteenotto, laiteuutuudet, investointitukitietous seka
laitevalmistajien edustajien tapaaminen.

Markku Lappi (2016) kertoi tilaisuuksien tavoitteena olleen monipuolinen ja
keskusteluun pohjautuva kokonaisuus, jossa eri nakdkulmat paasevat hyvin
esiin. Ja tavoitteessa onnistuttiin, silla keskustelu kavi vilkkaana.

Tilaisuuksissa puhututti mm. syksyn 2015 tilanne, jossa vilja ei ollut taysin
valmista puintien alkaessa, vaan vaati lisakuivausta ja ikdan kuin kypsytysta
kuivurissa, mika lisési kuivausaikaa ja polttoaineen kulutusta. Helsingin yli-
opiston Tapani Jokiniemen tilaisuuksiin toimittama esitys viljankasittelyn
vaihtoehdoista ja energiansaaston mahdollisuuksista korosti kokonaisuuden
hahmottamisen ja mm. tilojen valisen yhteistyén merkitysta. (Jokiniemi 2016).
Suurta mielenkiintoa herattivat myos laskurit, joilla viljelijat voivat itse laskea
ja vertailla esim. 6ljy- ja biopolttoainevaihtoehtoa oman tilansa luvuilla.

Hameen ELY-keskuksen asiantuntija Tuija Hippeldisen puheenvuoro tiivisti
hyvin maatalouden investointituissa tarkeat muistettavat asiat: Tukihaussa
on siirrytty sahkdiseen hakuun Hyrré-jarjestelmassa ja kaytdssa on pistey-
tysjarjestelma, jossa valintajakson aikana tulleet hakemukset pisteytetaan.
Muutoksena aikaisempiin vuosiin on myds mm. se, etta investoinnin voi aloit-
taa vasta tukipaatoksen saamisen jalkeen. (Hippelainen 2016).

Kuivurivalmistajien ja laitetoimittajien edustajien puheenvuorot olivat odo-
tettu osio tilaisuuksissa. Paikalla olivat edustettuina Antti-Teollisuus Oy, Ars-
kametalli Oy, Calefa Oy, Mepu Oy, Satabio Oy sek& Viljakas ja PTE-Tekniikka
Oy.

Viljankuivurin mitoitukseen kuultiin karkeita nyrkkisdantéja: Tarvittavan vil-
jankuivurin koko saadaan kertomalla hehtaarimaara kolmella. Sulakekoon
madarittamisen nyrkkisdanto: Sahkémoottoreiden tehot (kW:t) laskettuna
yhteen ja kerrottuna kahdella, niin saadaan tarvittava Ampeerimaéara (A). Kak-
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soiskuivureiden pienempi kuivattavan eran koko mahdollistaa nopeamman
kuivauksen kuin yksi iso kuivuri. (Lappi 2016.)

Keskustelua jatkettiin tilaisuuksien paatteeksi viela 1ahella sijaitsevissa ret-
kikohteissa. Himeenlinnan tilaisuuden jalkeen tutustuttiin Tapani Brofeldtin
johdolla Hattulan Biolamp6 Oy:n hakelampokeskukseen ja J-P Honkasaa-
ren hakelampda hyddyntavain viljankuivuriin Katinalassa. Jokioisissa ret-
kikohteena olivat Borealis kasvinjalostuksen sekd Luonnonvarakeskuksen
viljankuivurit.

Yhteensa 4 tilaisuutta, paljon selvitysty6ta, tutustumista eri ratkaisuihin ja
keskustelua eri toimijoiden kanssa, niin lopputuloksena viljankuivurin lam-
montalteenottoratkaisut saavat koko maassa saman 40 %:n maatalouden
investointituen kuin uusiutuvan energian tuotantojarjestelmat.

Olkiretkelta vinkit oljen energiakayttoon ja
kayttokokemuksia

Kyherdisen kanala Marttilassa siirtyi olkilammitykseen vuonna 2012. Tilan
isdnta Teijo Kyherdisen mukaan olkikattila on teholtaan 1500 kW ja silla
lampidvat tilan kaikki asuin- ja tuotantorakennukset seka viljankuivuri. Oljen
liséksi kattilalle on myds hakkeensydttolaite, jolla pellonreunarisuista tehty
hake sydtetdan kattilaan suoraan hakeperavaunusta. Pakkaskelilla tilalla
kuluu kolme 500-600 kilon olkipaalia vuorokaudessa, jolla saadaan 7-8 MWh
energiaa. (Kyherdinen 2016.)

Kuva 1. Olkipaalit nostellaan traktorin trukkipiikeilla kuljettimelle, jolla paalien matka
jatkuu repijan kautta kattilaan. (Kuva: Kaisa Halme)
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Tarkeaa paaleissa on, ettd ne on silputtu riittdvan pieneksi ennen paalausta
ja ettd paalin kosteus on alle 15 %, Kyherdinen kertoo. Olkilammitykselle kan-
nattaa olla varajarjestelma. Kyherdisen tilalla on 6ljy varalla, mutta sita ei ole
tarvittu kahteen vuoteen. (Kyheroinen 2016.)

Mellilassa oljen- ja heindntuottajat Anja ja Kalevi Kuusela Pollenpaali Oy:sta
kertoivat, ettd paalausjakso oljelle on elokuu, jolloin pystytdan paalaamaan
useita tunteja paivassa. Syyskuussa paalausaikaa on keskimaarin enéa kaksi
tuntia, kun ilmakosteus alkaa lisdantya. Tilalla kaikki oljet varastoidaan katon
alle. Paalaus onnistuu myods kevaalla, erityisesti polttokayttéon kerattavan
oljen osalta. Rypsikasvien olkien paalaus on kalliimpaa, silld karhotus maksaa
enemman. (Kuusela & Kuusela 2016.)

Oripaassa Farmimuna Oy:n Jukka Isotalo esitteli 1,5 MW:n olkilammitysta.
Isotalo kertoi, ettd Farmimuna Oy:lla on viljanviljelyd 560 ha ja siipikarjaa
yhteensa 400 000 kanaa, joista 250 000 on munivia kanoja. Farmimuna Oy:n
kananmunien vuosituotanto on 5,5 miljoonaa kiloa, joka vastaa 10 prosenttia
kaikista Suomessa tuotetuista kananmunista. (Isotalo 2016.)

On tarkead, ettd olkikanttipaalit varastoidaan halleissa. Kun olki on paalat-
taessa kuivaa ja riittavan lyhyeksi silputtua, kattila toimii hyvin. Olkilammi-
tyksessa pitaisi Isotalon mukaan olla vahintaan 500 kW laitteisto, ja tasainen
lammon kayttétarve ympari vuoden. Hinen mukaansa tydméaéra on sama seka
isolla etté pienella kattilalla. (Isotalo 2016.)

Aurinkopaneeleilla energiaa infopaivat - kysymyksia ja
vastauksia

Tilaisuuksissa kiinnosti erityisesti aurinkosahkdn mahdollisuudet kesaaikai-
seen vedenlammitykseen ja ilmastointiin.

Timo Jodat (2016) Jodat Ymparistéenergia Oy:sta tiivisti puheenvuorossaan,
ettd maatiloilla erityisesti valaistus, juomakuppien lammitys, koneiden ja
autojen lohkolammitys, kylméalaitteet ja pumput ovat merkittava sahkdnkulu-
tuskohde. Automaatio, termostaatit, ajastimet ja liiketunnistimet puolestaan
ovat ratkaisuja sahkonkaytén vahentamiseen.

Timo Jodatin (2016) mukaan on jarkevaa asettaa ensin sidast6tavoitteet (10-
30%) ja paivittda sdhkolaitteiden tekniikka. My6s sdhkésopimus on syyta tar-
kistaa ja kilpailuttaa sdénndllisesti. Helppo muistisdantd: Ensin sddstetaan
sdhkdnkulutusta karsimalla kaikki turha kulutus pois ja vasta tdman jalkeen
tehdaan aurinkopaneelien mitoitus kesdpaivan pienimman kuukauden kulu-
tuksen mukaan.

Tero Viander (2016, 11-12) Asikkalan kunnan Vilke -hankkeesta kiteytti omassa

puheenvuorossaan aurinkopaneelien omatoimiseen hankintaan liittyvat huo-
mioitavat asiat muistilistaksi:
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Mita pitaa tietaa?

Asennuspaikka

— Katto, seind, maateline
— Kunto: kannattaako asentaa?

— Materiaali: pelti (profiili/sauma), tiili, huopa
— Harjakorkeus

Oma kulutus — maarittaa sopivan tehon
— Tuotanto pitaisi pystya itse kayttamaan
Varjostukset

— Merkittavat varjostukset poistettava

— Alykés jarjestelma paikkaa hieman

Euroopan unioni
>

Tero Viander 28.11.2018 2014-2020 &« R

Kuva 2. Muistilista aurinkopaneelien hankitaa mietittaessa. (Viander 2016, 11)

Mita kannattaa tietaa?

12

Mahdollisuudet hallita ja ohjata omaa kulutusta
Tarve/kiinnostus seurata tuotantoa etana
Katkaiseeko paneeliasennus katon takuun?

Maksaako energiayhtioni kunnollista korvausta verkkoon
tuottamastani sahkosta?

Veloittaako siirtoyhtio jotain palveluistaan?
Mita tietoja siirtoyhtio kaipaa? Hoitaako asentaja?
Miten rakennusvalvonta suhtautuu asennukseen?

Tero Viander 28.11.2018 2014-2020 Fj‘gmﬂ.’ﬂ

Kuva 3. Muistilista aurinkopaneelien hankintaa mietittiessa. (Viander 2016, 12)
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Hevostallien energiaretkelta ja Heina- ja energiapaivasta
vinkit hevostallien energiankaytdon tehostamiseen

Yllattavan pienilla muutoksilla hevostallin energiankdyttéa voi tehostaa
merkittavasti

- Energianeuvonta tallin kayttajille

« Tankkauspaivékirjan pitaminen

+ Séhkosopimuksen kilpailuttaminen

« Tallin ja satulahuoneen valiin ovi, niin [Ampd pysyy paremmin

« Lampdpumppujen hyddyntaminen suoran
sahkélammityksen tukena

« Ovien ja ikkunoiden tiivistaminen

« Liiketunnistimet valaistuksen ohjaukseen

« Erillismittarit veden ja sdhkénkulutuksen
rakennuskohtaiseen mittaukseen

- Ajotapatarkkailu ja koneketjut, taloudellinen ajotapa
- Aurinkopaneelien mahdollisuuksien selvittaminen
- Hevosenlannan kompostilammon hyédyntaminen

- Erillisen hakelampdkeskuksen rakentamisen selvittaminen
(Lappi 2016 b.)

Biokaasupaiivat ja retket — Taysi kattaus ajankohtaisia
uutuuksia

Molemmissa biokaasupaivissa ja retkissa toteutui teorian ja kdytdnndn sau-
maton yhteistyd: Tilaisuuksissa kotimaiset laitetoimittajat esittelivat omia
ratkaisujaan, esiselvityshankkeet tyotaan, laitosten kayttajat kayttokoke-
muksistaan ja neuvonnan ndkdkulma oli koko ajan mukana. Huhtikuun 2016
retkelld matka taittui biokaasubussilla, kuten retken teemaan sopii.

Retkien yhteydessa vierailtiin kunta- ja maatilakokoluokan biokaasulaitok-
sissa, biokaasun jakeluasemilla ja naiden lisdksi kuultiin myds aiheeseen
liittyvista, meneillaan olevista mielenkiintoisista selvitystodista.

Lahden Hevosystaviinseura ry:n Tomi Himanka (2016) kertoi Hevosenlannan
kestava hydodyntaminen ja liiketoimintamahdollisuudet (HELY) -hankkeesta,
jossa LUT:n johdolla selvitetdan hevosenlannan hyddyntadmista Jokimaan
ravikeskuksessa. Sydtemateriaalina mm. 300 hevosen lanta, 1000 tonnia
kaupan biojatetta ja 800 tonnia elintarviketeollisuuden sivuvirtoja. Eri teknii-
koiden soveltuvuuden selvittdminen on hankkeessa tarkedssa osassa.

Lokakuun 2016 biokaasuretkelld tutustuttiin mm. Laukaan Ekokoulu -hank-
keeseen, jossa kantava teema on "koulu sadaksi vuodeksi sadalle oppilaalle”.
Ekologisen puurakentamisen lisdksi mm. koulukuljetukset, Iahiruoka ja tilojen
monikayttoisyys korostuvat. Koulun lammitysmuodoksi valikoitui biokaasu.
(Vuorela 2017.)
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Yhteenveto

Jo InforME -hankkeen alussa havaittiin, etta tiedontarve maaseudun eri ener-
giamuodoista oli melkoinen. Tapahtumien ja retkien avoin keskustelu mah-
dollisti aktiivisen yhdessa tekemisen eri tahojen valilla. Tutustumiskohteiden
uutuusarvo houkutteli kuulijoita eri puolilta maakuntia mukaan tilaisuuksiin,
jolloin ndkdkulmia ja oivalluksia paéstiin jakamaan. Hankkeessa tuotettiin
infomateriaaleja, joita oli kaivattu jo pitkdan. Maaratietoisen selvitystydn

ansiosta mm. Viljankuivauksen [ammoéntalteenotto saa nykyisin investointi-
tukea koko Suomessa.
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Ulla-Maija Knuutti, Sanna Hakkarainen ja Minna Palos

Uusiutuva energia
- mista tietoa oikein saa?

Kanta- ja Paijat-Hameen alueella vuosina 2016-2018 aikana toteutetussa
InforME -hankkeessa keskityttiin uusiutuvasta energiasta tiedottamiseen
eri keinoilla. Himeen ammattikorkeakoulun opiskelijat olivat mukana selvit-
tadméassa mista tietoa saadaan ja haetaan seka suunnittelemassa ja jarjes-
tdmassa uusiutuvan energian kylailtoja ja demonstraatiopaivia ProAgrian ja
HAMKIin asiantuntijoiden ohjauksessa.

Kestavan kehityksen koulutusohjelman opiskelija Juuli Launonen suoritti
hankkeen alkupuolella projektitydndan energia-asiantuntijoille ja maaseudun
pienyrittéjille tutkimuksen, josta myohemmin laati opinnaytetyon. Tutkimus
suoritettiin teemahaastatteluna, ja sen tavoitteena oli selvittdd maaseudun
pienyrittdjien ja energia-asiantuntijoiden nakemysta siitd, mitka ovat asenteet
ja arvot uusiutuvaa energiaa ja energiatehokkuuden parantamista kohtaan
Kanta- ja Paijat-Hameen maakunnissa. “Haastateltavilta selvitettiin, mita
viestinta- ja informaatiokanavia he padasiassa kayttavat, kun etsivat tietoa
uusiutuvista energiamuodoista ja energiatehokkuudesta. Paljon pohdittiin
haastateltavien kanssa myods sitd, miten aihealueen viestintda voitaisiin
edistdd suhteessa taman hetkisiin arvoihin ja mielipiteisiin”, kertoo Launo-
nen (2018a). Tutkimuksessa selvisi ettd viestintdan toivotaan toistuvuutta,
jotta informaatiota rutinoituisi odottamaan tietyin valiajoin luotettavasta
kanavasta. Esimerkiksi tasaisesti ilmestyvén ja jo hyvin tavoittavan ja luote-
tun julkaisun liitteeksi oma osio uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden
ajankohtaisista asioista.

Somea, mutta myos retkia

Launosen tutkimuksessa nousi esiin konkreettisia ehdotuksia: “haastatte-
lujen perusteella erityisesti Facebook tuntuu olevan jo melko vakiintuneesti
eri ikdisten pienyrittajien kdytdssa. Facebookia voisikin hyddyntaa ainakin
markkinoinnissa, tai suurempanakin viestintikanavana, perustamalla oman
Facebook-ryhm&an maaseudun uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden
asioille. Jo olemassa olevista ryhmista haastatteluissa tuli esille usein Face-
bookin Maajussit-ryhma, jossa on jasenia yli 8000.”

“Retkia, tapahtumia ja tutustumiskaynteja esimerkkikohteisiin toivotaan edel-
leen lisda ja ne koetaan erittiin antoisiksi ja informatiivisiksi. Osallistujien
keskinaiselle esittaytymiselle toivotaan aiempaa suurempaa painoa, jotta tie-
taisi ajoissa hakeutua keskusteluun, mikali mukana onkin joku, joka jo tuottaa
juuri sitd uusiutuvan energian muotoa, joka itsea kiinnostaa. Toivotaan mydgs,
ettéd tutustumiskaynneille olisi nykyisté helpompi lahteé ja pddsta. Ja ettd
olisi kanava, josta |6ytaisi helposti omalla lahiseudulla tuotettavan uusiutu-
van energian kohteet ja voisi halutessaan sopia vierailusta kyseiselle tilalle”.
(Launonen 2018hb, 22-25, 29-31.)
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Tilausta Ahkya ja sokeutta selventiaméaan

Launosen opinnaytetyon tutkimustuloksissa (2018) nousi esiin, etta uusiutu-
vista energiamuodoista ja energiatehokkuuden asioista on jonkinlainen tieto-
ahky, tietosokeus. “Tietoa on saatavilla vaikka kuinka, mutta ehka juuri siksi
se on viela maaseudun pienyrittdjalle vaikeasti ymmarrettavaa ja jarjestelta-
véa. Asioiden pitaisi antaa “arkipaivaistya” ja rutinoitua, ja timéan tyyppiselle
informaatiomuotoilulle jota InforME-hanke hyddyntaa, on selkeasti tarvetta,
jotta viestinndsta saadaan helposti lahestyttavaa ja selkeda”, toteaa Launo-
nen (2018a). Lisaksi usein lahdetaan puhumaan uusista ja kalliista investoin-
neista ja uusista tekniikoista. “Maaseudun pienyrittijalle olisi tirkeda saada
luotua tunne, ettd matalammallakin kynnyksella ja pienilla valinnoilla yrittaja
voi parantaa energiatehokkuutta, valttaméatta ei tarvitse lahted tekemaan kal-
lista investointia kokonaan uuteen energiamuotoon”, kertoo Launonen (2018a).

Kylaillat viestinnan vilineenia

Kestavan kehityksen koulutusohjelman monimuoto-opiskelijat Tapio Yli-
Katka ja Mikko Mahlamaki olivat mukana toteuttamassa uusiutuvan energian
kylailtoja osana “Ymparisto- ja muutosviestinnan” -moduulia kevaalla 2018.
“Kylaillat on hyva keino saada aikaiseksi yhteiséllinen tapahtuma pienelle paik-
kakunnalle. Ne tarjoavat tilaisuuden keskustella ja esittda kysymyksia alan
asiantuntijoille, jostakin ajankohtaisesta ja kiinnostavasta aiheesta”, sanoo
Yli-Katka (2018). “Kylaillat voivat parhaimmillaan olla paikallisille tapahtuma,
johon on matala kynnys saapua paikan paélle. Valimatka, tutut ihmiset ja pai-
kat” jatkaa viela Mahlamaki (2018) hyvien puolien listaan.

Merkittavaksi asiaksi iltojen jarjestamisessa nousee kyldyhdistyksen rooli.
Paikalliset ihmiset tuntevat alueen ja sen ihmiset ja tapahtuman markkinointi-
kanavat. Paikallinen innostus vaikuttaa merkittavasti tapahtuman onnistumi-
seen jayleison maaraan. “lhmisié ei ole ihan helppo motivoida paikalle. Raha
ja potentiaaliset siastot ovat hyva motivaattori. Myos hyva esiintyja voi toimia
houkutteena. Aurinkoenergia tuntuu kiinnostavan ldhes joka paikallista tai
mokkilaistd”, summaavat Mahlamaki ja Yli-Katka kokemuksiaan (2018).” Tana
paivana kilpailu ihmisten vapaa-ajasta on kovaa”. Mahlaméaki ja Yli-Katka
(2018) heittavat ilmaan my6s idean “virtuaalikyléillasta”, jossa tapahtumaan
olisi mahdollista osallistua myds verkon vélityksella kotoa.

Kuva 1. Urajarven kylailta. Kuva: Mikko Mahlamaki
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Kestavan kehityksen opiskelijat suunnittelivat ja jarjestivat kylailtoja kaiken
kaikkiaan vuonna 2017 Kanta-Hameessa viidessa kyldassa: Sotjala, Tarinmaa,
Kiipu, Harvila ja Letku seka vuonna 2018 Paijat-Hameessa kolmessa kyléassa:
Padasjoella, Urajarvella (Kuva 1) ja Vesivehmaalla.

lllat oli toteutettu yhteistydssa kylayhdistysten kanssa kuunnellen heidéan
toiveitaan. Erityisteemaksi nousi aurinkosahké, mutta myés maalampo kiin-
nosti. Opiskelijat olivat kutsuneet hankkeen asiantuntijoita ja alan yrittajia
esiintyjiksi. Tilaisuudet olivat vapaamuotoisia ja keskustelua syntyi mukavasti.
Tilaisuuksien osallistujamaara riippui pitkalti kylayhdistysten aktiivisuudesta.
Kuvassa 1 Urajarven kylan vaki on kokoontunut keskustelemaan uusiutuvista
energiamuodoista ja niiden mahdollisuuksista.

Uusiutuvaa energiaa demottiin Kanta-Hameessa

Kanta-Hameessa jarjestettiin kolme demonstraatiopivaa vuosina 2016-2018.
Uusiutuvan energian mahdollisuudet maa- ja metsataloudessa -paiva jarjes-
tettiin Himeenlinnassa 25.2.2016 Visamaen kampuksella. Tilaisuus jakaantui

kahteen paateemaan: biokaasuun ja metsaenergiaan. Lisaksi paivan aikana

kuultiin lyhyt tietopaketti aurinko- ja tuulienergiasta. Tilaisuudessa lanseerat-
tiin my0s maatalousyrittajien kayttoon tarkoitetut eri laskureiden opastusvi-
deot. Paivan aikana viljelij6illa ja muilla kilnnostuneilla oli mahdollisuus my6s

tutustua eFarm-laskuriin.

9.3.2017 jarjestettiin InforME-hankkeen Uusiutuvat energianldhteet maa- ja
metsataloudessa -paivad Mustialassa. Asiantuntijapuheenvuorojen jalkeen
kiertokavelylla tutustuttiin hakelampolaitokseen, biokaasureaktoriin, robot-
tinavettaan ja lannanlieteseparaattoriin. Mustialassa osallistujat saivat pereh-
tyd maatalousalan uusimpaan teknologiaan uusiutuvan energian ohessa.

InforME-hanke jérjesti Himeen ammattikorkeakoulun kanssa Biohiilen kaytto
jatulevaisuus -seminaarin Evolla 9.3.2018. Paivan demonstraatio koostui bio-
hiilenpoltosta kartiohiilettimessa, joka ndkyy kuvassa 2. Tilaisuus oli suun-
niteltu yhteistydssa Biohiiliyhdistyksen kanssa. Maaseudun yrittéajat olivat
kiinnostuneita biohiilen tuomista liiketoimintamahdollisuuksista.

Kuva 2. Biohiilenpoltto kartiohiilettimessa. Kuva: Jussi Kilpinen.
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TUOMINEN & SAASTAMOINEN

Kaisa Tuominen ja Mira Saastamoinen

Millaista on uusiutuvan
energian tuotanto Suomessa
vuonna 20307

Maaseudulla on huomattava potentiaali hajautetun uusiutuvan energian tuo-
tannossa, jonka edistdminen on tarkeaa niin ilmastonmuutoksen hillinnén kuin
energiaomavaraisuuden parantamisen kannalta. Puupolttoaineiden kaytto on
ollut jo pitkaan osa kotimaista energiantuotantoa, mutta tekniikan kehittyessa
my0s aurinkoenergian ja biokaasun rooli tulee olemaan yha tarkeadmpi.

Euroopan Unionilla on tavoite lisata uusiutuvien energialahteiden kayttoa.
Suomen hallitus on asettanut tavoitteeksi, ettd uusiutuvan energian osuus
energian loppukulutuksesta nousee yli 50 prosenttiin 2020-luvulla (TEM 2016,
11). Uusiutuvista energialdhteista on puhuttu pitkaan, ja uusiutuvan energian
tuotantoa puoltaa fossiilisten energialahteiden nouseva hinta, energialahtei-
den ehtyvyys seka ilmastonmuutos. Vuoden 2018 ensimmaiselld neljannek-
sella uusiutuvien energialahteiden; puupolttoaineiden, vesi- ja tuulivoiman,
aurinkovoiman, biokaasun sekd muun bioenergian, osuus energian kokonais-
kulutuksesta oli 35 %. Puupolttoaineiden osuus oli 25 % kokonaiskulutuksesta.
Muun bioenergian ja aurinkoenergian voiman kayttoé oli niin vahaista, ettei
niita tilastoida erikseen. (Suomen virallinen tilasto 2018.)

Agronomi Sampsa Heinonen (2018) sanoo maaseudun uusiutuvan energian
ratkaisujen olevan monimutkainen yhtald, johon vaikuttavat mm. investointi-
tuet, investoinnin takaisinmaksuaika ja sahkén sekd muiden energianlahtei-
den hinta tulevaisuudessa. Taten ei ole helppo sanoa, mika energiantuotanto-
muoto olisi tulevaisuudessa ylivoimainen. Han toivoo maaseudun toimijoiden
16ytavan keinoja yhteistydn luomiseksi. Heinosen mielestéa erityisesti neitseel-
listd puuraaka-ainetta tulee kayttaa kiertotalouden periaatteiden mukaisesti
ensisijaisesti korkeamman arvon tuotteisiin, jolloin puun energiakaytén osuus
vahenisi.

Tulevaisuuden hajautetut energiantuotantotavat

Tulevaisuudessa uusiutuvaa energiaa tuotetaan mita luultavimmin entista
enemman aurinkovoimalla. Vuonna 2016 verkkoon kytketty aurinkosahko-
kapasiteetti oli 27 MW, vuonna 2017 noin 70 MW. Verkkoon kytkemattomia
aurinkosahkojarjestelmia ei tilastoida. (Auvinen 2018.) Konsultointiyritys
Poyryn valtioneuvostolle tekeman tutkimuksen mukaan aurinkosahkdn teo-
reettinen yhteenlaskettu kapasiteetti kattopinta-alaan perustuen olisi 14
GW. Talla kapasiteetilla voitaisiin tuottaa 13 TWh sahkda vuodessa, mika
vastaa 14 % ennustetusta loppukulutuksesta vuonna 2030. Tutkimuksessa
ei ole huomioitu maan pinnalle sijoitettavia aurinkovoimapuistoja, jotka ovat
my06s mahdollisia. Arvioiden mukaan vuonna 2030 valtaosa aurinkosahkdsta
tuotettaisiin kotitalouksien pientaloissa, jossa kattopinta-alaa on sopivasti
omaan kulutukseen nahden. Kaytanndssa tuotanto jaisi kuitenkin noin 1 %
koko Suomen sahkokulutuksesta. (Poyry Management Consulting Oy 2017,
11, 30.) Eduskunnan tulevaisuusvaliokunta (Linturi & Kuusi 2018) arvioi, etta
aurinkosahkoén tuotantokustannukset olisivat 20 vuoden kuluttua vain nelja-
sosan nykyisesta, jolloin ne alittaisivat reilusti fossiilisten energialdhteiden
kustannukset.
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Aurinkosahkén varastointiteknologian kehittyminen tulee parantamaan sen
hyddynnettavyyttd merkittavasti ja sahkoakkujen oletettu hintakehitys on
laskeva vuoteen 2040 asti (Poyry Management Consulting 2017, 18). Agro-
nomi Sampsa Heinonen (2018) on my6s huomannut, etta kotitaloudet tekevét
aurinkoenergiaratkaisuja myods ilman tarkempia talouslaskelmia, eli kulutta-
jien ratkaisuissa ndkyvat muutkin arvovalinnat kuin talous.

Pientuulivoimaloiden teknologian tulisi kehittya merkittavasti, jotta sen hajau-
tettu pientuotanto olisi kannattavaa. Nykyisellddn voimalat kannattavat vasta,
kun tuulen keskinopeus on yli 6 m/s - tdma saavutetaan Suomessa vain saa-
ristoissa. Toinen vaihtoehto olisi, etta pientuulivoimaloiden investointikus-
tannukset puolittuisivat, tosin silloinkin ongelmana olisi tarpeeksi tuulisten
paikkojen 16ytyminen. N&in ollen pientuulivoimalla ei oleteta olevan merkitta-
vaa roolia hajautetussa sahkdntuotannossa. Parhaiten tuulivoima sopisi tuo-
tantomuodoksi aurinkoenergiajarjestelméan rinnalle sdhkdverkon ulkopuolella,
kuten saaristossa. (P6yry Management Consulting 2017, 12.) Tuulivoiman tuo-
tanto Suomessa tullee keskittyméaan ison paddoman yrityksille, silla laitosten
investoinnit ovat yleensa suuret, mutta tuotanto edullista.

Biokaasun tuotantoa voidaan edistda monin keinoin. Erkki Raution maa- ja
metsatalousministeridlle tekeméan selvityksen (2018, 4-6) mukaan maati-
layrittajille, viranomaisille ja rahoittajille tulee tarjota puolueetonta, kaiken
kattavaa ja havainnollista tietoa biokaasulaitoshankkeesta. Biokaasulaitosten
osarahoittajaksi kaivataan maakuntarahastoa tai muuta vastaavaa toimijaa.
Selvitettavista asioista tulisi luoda ohjeet, hakiessa laitokseen investointitu-
kea. Kevennysta ja jouhevuutta on toivottu ymparistolupavaatimuksiin. Myos
paallekkaisten lupa- ja valvonta-asiakirjojen poistumiselle ndhdaan tarvetta.
Lupamenetelmia voitaisiin keskittda kunnallisesta jarjestelmasta valtiolliseen.
Hakemusten kasittely tehostuisi muutaman viranomaisen kasvattaessa asian-
tuntemustaan biokaasulaitoksista. Keskitetyssa mallissa erilaiset nakemyk-
selliset tulkinnat poistuisivat.

Agronomi Sampsa Heinonen (2018) toivoo, etta pellolla kasvatettaville bio-
massoille, erityisesti nurmelle, syntyisi kysyntaa ja eldintuotannosta riippu-
maton markkina biokaasulaitosten raaka-aineena. Nurmen (Kuva 1) pitdminen
viljelykierrossa on tehokas tapa vihentdd maatalouden ravinnepééstéja, joten
karjan, jonka paaasiallista ravintoa nurmi on, vihentyessa tai keskittyessa
pienemmille alueille, saadaan nurmelle kysyntaa kaasutuksen muodossa. Bio-
kaasutuslaitosten madatysjadnndsta voidaan liséksi tuotteistaa lannoiteval-
misteiksi, jotka suoraan korvaavat kemiallisia lannoiteaineita. Syvajuurisina
kasveina nurmet ovat myds tehokas tapa sitoa hiiltd maaperaan. Peltobio-
massojen kayttd biokaasutuslaitosten raaka-aineena tulisikin kytkea tiiviisti
ilmastopolitiikan tavoitteiseen.

Nykyisellaan biokaasun tuotantoon siirtymisessa on toiminnan haasteena
heikko kannattavuus. Kun biokaasu jalostetaan biometaaniksi kaasuajoneuvo-
jen kayttoon, saadaan kaasusta paras mahdollinen hinta. Tuotetulle biometaa-
nille tulisi saada myos reilusti lisaa kayttajia. (Rautio 2018, 3.) Kaasuajoneu-
voja on Suomessa talla hetkella vain muutamia tuhansia, mutta niiden maara
on kasvanut reilusti viime vuosina (Gasum 2018). Hallituksen tavoite vuodelle
2030 olisi 50 000 kaasuautoa ja 250 000 sédhkdautoa. Suomessa olisi poten-
tiaalia tuottaa biokaasua noin miljoonan ajoneuvon kayttoon. (Tainio 2017.)

Kaasuajoneuvokantaa lisddmalla, esimerkiksi poliittisella ohjauksella, saa-
daan suomalaiselle biometaanille lisda kayttajia samalla vauhdittaen siirty-
mista pois fossiilisista polttoaineista. Julkiselle sektorille pitd4 luoda painetta
siirtyd kayttamaan energiaystavallisia kulkuneuvoja, biokaasuautoja ja -bus
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Kuva 1. Nurmen kysynta biokaasutukseen voisi lisata nurmea viljelykierrossa, paran-
taen maaperén laatua ja sitoen ravinteita. Kuva: Lietso OY

seja. Suomessa on saadetty laki ajoneuvojen energia- ja ympéaristovaikutus-
ten huomioon ottamisesta julkisissa hankinnoissa, mutta se ei ole juurikaan
tunnettu kuntien paatoksenteossa. (Rautio 2018, 7; Heinonen 2018.)

Yksityissektorilla kaasuautoiluun siirtymista voi edistda verohelpotuksin. Suo-
messa on suosittu verotuksessa vahdpéadstoisiad ajoneuvoja vuodesta 2011, ja
verotusta on muutettu hiilidioksidiperusteiseksi. Kdyttdvoimaveron poistami-
nen biokaasuautoilta on mahdollisuus. (Rautio 2018, 8; VihredKaista 2018.) Lii-
kenteen turvallisuusvirasto myodntaa rahallista muuntotukea kuluttajille, kun
he muuttavat bensiini- tai dieselkayttéisen henkildauton toimimaan kaasulla
(Trafi 2018). Yhtena kannustuksen keinona Helsinki on asettanut sahké- ja
kaasuautoille puolta pienemman kaupunkipysékdinnin hinnan (Tainio 2017).

IImastonmuutoksen hillitsemisen kannalta biohiilella tulee tulevaisuudessa
olemaan yha merkittdvampi rooli. Biohiili syntyy sivutuotteena pyrolyysipro-
sessissa, jossa biomassaa kuumennetaan happirajoitteisissa olosuhteissa.
Prosessissa muodostuva |ampd, kaasu ja biodljy hyddynnetdan energiana.
Biohiili lisdtaan maaperaan, jossa se toimii hiilinieluna parantaen samalla
maaperan ominaisuuksia. Biohiilen valmistaminen pelkdstdan maanparan-
nusaineeksi ei vield ole taloudellisesti kannattavaa, mutta kustannuksia voi-
taisiin jakaa, mikali biohiilen tuottajat ja sitd hyodyntavat toimijat |Ioytaisivat
toisensa. Jos taas hiilinielut saataisiin osaksi hiilidioksidin paastokauppaa,
muuttuisi biohiilen markkina-arvo taysin.
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Kuva 2. Biohiiltd voidaan kayttda maanparannukseen. Kuva: Susanna Vanhamaki

Poliittista muutoksentekoa vaiko markkinoiden
vaaristymista?

Valtio tukee uusiutuvien energioiden tuotantolaitoksia. Talla hetkella maaseu-
dun toimija voi saada energiatukea, investointitukea, maaseudun rakennus-
investointitukea tai tuotantotukea eli syottotariffia. Tukien yhdistaminen ei
nykyisella lainsdadannolla onnistu - sama toimija ei siis voi saada investointi-
tukia ja sen jalkeen myyda sédhkoa verkkoon tuotantotuen turvin. Poikkeuksen
tekevét biokaasulaitokset, jotka syottavat sahkda verkkoon. Ne voivat saada
myydysté sahkdsta tuotantotukea 4,2 €/MWh (0,42snt/kWh), mikali sahkon
hinnan keskiarvo kalenterivuonna on alle 76,6 €/MWh. Tukea voi saada, vaikka
laitokseen on saatu myds investointitukea. (Akerlund 2018.)

Syoéttotariffi takaa minimiostohinnan energialle 12 vuoden ajan laitoksen
toiminnan aloittamisesta. Jarjestelmaan paaseminen usein edellyttaa, etta
laitos on uusi eika sisélla kaytettyja osia. Laitoksen nimellistehon pitaa olla
tarpeeksi suuri padstakseen mukaan jarjestelmadn, esim. biokaasulaitok-
silla (Kuva 2) 100 kilovolttiampeeria, tuulivoimaloilla 500 kilovolttiampeeria.
(Energiavirasto 2018B.) Yksittdisen maatilan kokoon suhteutettuna kyseiset
vaatimukset on vaikea saavuttaa (Motiva 2018). Yhteistyon luominen auttaisi
maaseudun toimijoita pAdsemaan kiinni jarjestelmaan.

Saksassa on tuhansia pienid biokaasulaitoksia, jotka sydttavat sdhkoa verk-
koon. Vuonna 2014 Saksassa tuotettiin 1500 kertaa enemmé&n aurinkosdhkda
asukasta kohti, kuin Suomessa. Mita saksalaiset ovat tehneet ja voiko sitd
matkia? Saksassa sdhkoverkkoon sydtetysta uusiutuvasta energiasta saa
erittdin hyvan hinnan, syottotariffin, joka on taattu seuraavaksi 20 vuodeksi.
Aurinkovoimalan liittdminen sdhkdverkkoon on tehty byrokratialtaan yksin-
kertaiseksi. (LUT 2014; Motiva 2018).
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Kuva 3. Maatilojen yhteisinvestointi biokaasulaitokseen voisi auttaa padsemaan
kiinni energiantuotannon sydéttotariffijarjestelmaan.

Saksassa syottotariffin piiriin pdésevilla biokaasulaitoksille ei ole alara-
jaa laitoksen nimellisteholle. Korkeintaan 150 kilovolttiampeerin laitos,
saa tukea 11,67 snt/kWh, joka lisdksi on mahdollista saada lisatukia mm.
puhtaan ilman, tydllistdvyyden ja yhdistetyn sdhkon ja Ilammdn tuotannon
perusteella. Kdytannossa sydttotariffi on keskimairin 23-25 snt/kWh. Myés
saksalaiset kokevat tuotannon esteiksi rahoituksen saamisen, lainsdadan-
non ja maaréaysten vaikeaselkoisuuden, seka biokaasukaupan kompleksi-
suuden. (Imppola 2010). Agronomi Sampsa Heinosen (2018) mielest4, jos
halutaan edistda maksimaalisesti uusiutuvan energian tuotantoa, syottota-
riffijarjestelmédn padsemisen kynnyksen pitéisi olla matala eli syéttotariffin
piiriin pitdisi voida hyvaksyd myos nykyista pienempia biokaasulaitoksia
esimerkiksi paikallisten maatilojen yhteistyona.

Saksan uusiutuvan energian ekosysteemit on luonut voimakas valtiollinen
tuki, joka alkoi 1980-luvulla Tsernobylin ydinvoimalaonnettomuuden jalkeen.
Vuonna 1998 hallitus paétti ydinvoiman alasajosta ja uusiutuvan energian
tukea vahvistettiin. Saksalainen Jasper Metzger-Petersen, jonka maatila
tuottaa energiaa 1500 kotitaloudelle, toteaakin: "Jos valtio ei olisi ollut
mukana auttamassa meita siirtymavaiheessa, sijoitukset olisivat jaaneet
tekematta”. (Stammeier 2017) Loppujen lopuksi uusiutuvan energian vahva
tukeminen vaaristda sen asemaa markkinoilla: eikd uusiutuva energia ole
kannattavaa ilman tukia? Mitd tapahtuu tuen loppuessa? Ja kuinka paljon
energiasta pitda olla valmis maksamaan?

Poliittiset ja taloudelliset kannusteet eivat ole ainoita energiantuotannon
kehitykseen vaikuttavia tekijoitda. Suuri merkitys on myds demografisilla
tekijoilla, kuten kuluttajien ialla ja sukupuolella, koulutus- ja tulotasolla,
seka arvomaailmalla ja sosiaalisilla verkostoilla. Varsinkin aurinkosahko-
teknologioilla, jokainen uusi aurinkopaneeli kasvattaa naapuruston toden-
nakoéisyytta hankkia paneeleja 15 %. Esimerkit vahentavat epdvarmuutta
aurinkosadhkén tuottamiseen liittyen. Tarkeitd motiiveja energiantuotannon
taustalla ovat myds roolimallina toimiminen seka vastuu tulevista suku-
polvista. Ihmisten vertaisverkostoilla ja kokemuksilla uusiutuvan energian
tuotannosta onkin suurempi vaikutus kuluttajakayttaytymiseen, kuin suo-
rilla kehotuksilla valita ymparistoystavallisia tuotteita. (P6yry Management
Consulting Oy 2017, 14-15.)
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Miten Suomessa tuotetaan energiaa vuonna 2030 ja miki on
maaseudun rooli siina?

Artikkeliin haastateltujen mukaan Suomessa olisi edelleen kdytossa yksi ydin-
voimala. Uusiutuvat energialahteet tulevat nousemaan merkittavasti, samalla
ajaen alas kivihiilella tuotettua energiaa. Uusiutuvan energian tuottaminen
muuttuu yha kannattavammaksi, silla laitteistojen hinnat ovat laskussa.
Samalla energian hinnan ja siirtomaksujen oletetaan nousevan vuoteen 2030
asti (P6yry Management Consulting Oy 2017, 19).

Tulevaisuuden energiajarjestelman on oltava taloudellisesti kannattava. Sen
on mahdollistettava kansantalouden kasvu ja oltava kasvihuonekaasupaéas-
tojen sekd ympariston kannalta kestava. Liséksi jarjestelman on oltava toimi-
tusvarma. Tulevaisuuden energiajarjestelma tullaan rakentamaan olemassa
olevan jarjestelman ymparille. (Linturi & Kuusi 2018, 14.) Hajautetun tuotannon
liittAminen sadhkoverkkoon nayttda monien tutkimusten mukaan olevan mah-
dollista, jopa suositeltavaa.

Valtioneuvoston kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa vuoteen 2030
(2017, 26, 34-35) linjataan, etta maatalouden sivuvirtoja hyédynnetaan lam-
mon ja sdhkon tuotannossa seka likkenteen polttoaineena. Muun muassa hevo-
senlannan kaytté energiantuotannossa sallitaan. Hajautettua pientuotantoa
pyritdan lisidmaan markkinaehtoisesti nykyisin taloudellisin kannustein.
Tukijarjestelmaa muutetaan hitaasti. Se keskittyy jatkossa uuden teknologian
kaupallistamiseen seka paastokauppaan kuulumattomien sektoreiden, kuten
maatilojen ja yritysten kiinteistokohtaiseen sahkodn- ja lammontuotantoon.
Lopullisena tavoitteena on, ettd uusiutuvan energian tuottaminen on itses-
sdan kannattavaa. Teknologioiden kehittyessa, kustannusten alentuessa ja
kilpailukyvyn parantuessa tukijarjestelmista voitaisiin luopua.

Pitkalla aikavalilla (n. vuonna 2050 ja sen jalkeen), aurinkoenergia voi olla paa-
asiallinen energian tuotantomuoto. Varastointiratkaisujen ollessa kunnossa
se tulee mita todennakéisimmin olemaan erittain taloudellinen tapa tuottaa
sahko4. Vesi-, tuuli- ja bioenergiaa voidaan tuottaa sen rinnalla siella, missa
sitéd luontevasti syntyy. Siirtyminen fossiilisista polttoaineista uusiutuviin kes-
taé useita vuosikymmenia. Odottelemaan ei endé kuitenkaan kannata jaada.
Oma uusiutuvan energian tuotanto on yksi askel eteenpain kohti kestavaa
tulevaisuutta. (LUT 2014).
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