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1. Tausta ja tavoitteet gaia /N

Pohjois-Karjalan maakuntaliitto on hankepartnerina EU:n Interreg Europe 1 ohjelman rahoittamassa AgroRES-hankkeessa.
Hankkeen yksi keskeinen tavoite on selvittdd mitd vaaditaan, ettd hajautetun uusiutuvan energian hyddyntaminen ja tuotanto
lisaantyisivat Pohjois-Karjalan maataloudessa.

Tama selvitys on osa AgroRES-hanketta. Selvityksessa arvioidaan edellda mainitun keskeisen tavoitteen lisdksi maatalouden
sivuvirtojen hyodyntamismahdollisuuksia ja selvitetaan, miten maatalouden koneiden ja laitteiden paastdja voitaisiin pienentaa
Pohjois-Karjalassa uusiutuvien energiaratkaisujen avulla.

Toteutettava selvitys tulee palvelemaan AgroRES-hankkeen alueellisen Action Planin tarpeita.

Selvityksen paatavoite voidaan jakaa seuraaviin 4 osatavoitteeseen:

1 Selvittda Pohjois-Karjalan maatalouden energiankayton, kasvihuonekaasupaastojen ja hiilinielujen nykytila.

2 Tunnistaa keinot, joilla hajautetun uusiutuvan energian hyddyntaminen ja tuotanto lisdantyisivat alueen maataloudessa.

3 Arvioida maatalouden sivuvirtojen hyddyntamisen mahdollisuudet ja selvittad, miten maatalouden koneiden ja laitteiden
paastoja voitaisiin pienentdé Pohjois-Karjalassa uusiutuvien energiaratkaisujen avulla.

4 Analysoida tunnistettuihin keinoihin liittyvia esteité ja hidasteita seka tunnistaa kannustimet ja lainsaadannolliset

muutokset, joilla esteitd ja hidasteita voidaan poistaa.
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2. Pohjois-Karjalan maatalouden energiankayton,
kasvihuonekaasupaastojen ja hiilinielujen nykytila



2. POHJOIS-KARJALAN MAATALOUDEN ENERGIANKAYTON, KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN JA HIILINIELUJEN NYKYTILA k\\[///

Pohjois-Karjalan maatalouden energiankulutus (GWh) gaia /N

GWh
350
300 :F_“"““"““"““"““"““"““"i
E Kokonaisenergiankulutus on 284 GWh :
250 i A Tyokoneet: 54% :
200 i A Lammitysenergia: 33% (puu ja sahkd 70%) i
i A Kulutussahko: 12% i
150 i 3,6% Suomen maatalouden energiasta. i
100 i A Tyokoneissa osuus 5,4% i
i Vahentynyt n. 9% vuosikymmenessa. i
50 ! ;
0
2010 2015 2016 2017 2018
Bl Kulutussahko Maaldmpd ] Oljylammitys B Muu [Ammitys**

[ ] Sahkdélammitys [ ] Kaukolampd [ ] Puulammitys [ ] Tyokoneet*

* Sisaltaen maatalouskoneet

** Sisaltden kevyen polttodljyn kayton viljankuivureissa sek& mahdollisen turpeen, hiilen ja raskaan polttodljyn lammityskayt on.
Tietolahteet: SYKE (2020) Hinku-laskelmat (siséltden vain maataloustoiminnoissa kuluvan energian ilman maatilojen asumisen energiaa)
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2. POHJOIS-KARJALAN MAATALOUDEN ENERGIANKAYTON, KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN JA HIILINIELUJEN NYKYTIL,?\ g\\l//<
Pohjois-Karjalan maatalouden energiankulutuksen gaia N
paastot (ktCO2e)

ktCO2e
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E Energiankulutuksen paastot 56 ktCO2e
i A Tyokoneet: 72%

50 ' 4% Suomen maatalousenergiapaastosta

1
' A Tyokoneissa osuus 5,4%
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A Paasyy sahkon alhaisempi paasto
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' Maatalouden tyokoneet Suomessa:
' A Maataloustraktorit (89%) (diesel)
[}

(72%)

A Leikkuupuimurit (11%) (diesel)

i Vahentynyt n. 22 % vuosikymmenessa. i
0 i

2010 2015 2016 2017 2018

Bl Kulutussahks Kaukolampd B Muu [Ammitys**
B sahkolammitys B Oljylammitys Il Tyokoneet*
Maaldmpd ] Puulammitys

* Siséltden Maatalouskoneet

** Sisaltaen kevyen polttodljyn kayton viljankuivureissa seka mahdollisen turpeen, hiilen ja raskaan polttoéljyn lammityskayt 6n.
Tietolahteet: SYKE (2020) Hinku-laskelmat (sisaltaen vain maataloustoiminnoissa kuluvan energian ilman maatilojen asumisen energiaa)
CONFIDENTIAL

European Union

European Regional AgroRES
Development Fund  Interreg Europe




2. POHJOIS-KARJALAN MAATALOUDEN ENERGIANKAYTON, KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN JA HIILINIELUJEN NYKYTILA k\\[///

Maatalouden energiankulutuksen ja energiankulutuksen gaia /N
paastojen osuudet energianlahteittain vuonna 2018

Energiankulutus KHK-paastot

Sahko Maalampd

Maalampd
Kaukolampd

|Jy|amm|tys 11,8% Muu Iammltys**

284 GWh 56 ktCO2

Tydkoneet
(diesel)*

Puulammitys

8,3% Tydkoneet

Muu lammitys** (diesel)

* Siséltden Maatalouskoneet
** Sisaltden kevyen polttodljyn kayton viljankuivureissa sekd mahdollisen turpeen, hiilen ja raskaan polttodljyn lammityskayt 6n.

Tietoléahteet: SYKE (2020) Hinku-laskelmat (siséltden vain maataloustoiminnoissa kuluvan energian ilman maatilojen asumisen energiaa) European Hiian
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2. POHJOIS-KARJALAN MAATALOUDEN ENERGIANKAYTON, KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN JA HIILINIELUJEN NYKYTILA k\\l/é

Pohjois-Karjalan maatalouden energiankayton ja khk- gaia /N
paastojen osuus koko Suomen maataloudesta 2018

Energiankulutus KHK-paastot
GWh ktCO2e
173 38 1 21 48 14 391 929 1613
100% - 100% - 684 929 2825 3741 8179
90% A 90% -
80% A 80% -
70% A 70% -
60% A 60% -
50% - 98% 95% 96% 50% -
40% - 40% -
30% - 30% -
20% A 20% -
10% A 10% -
0% 2% 5 T 4% 0% -
] 2] 0 0 w w w o «0 © © © = ]
7 £ T 3 = £ £ 2 o < 2 = 3 Qo
g Hiv] [1v] Q Hiv] Hivi E) Q e — Q = = =
= ES s 3 = E i > i o g >
5 ~ § = 5 3 N
< 5 O a =
n
Il Vuu Suomi [ Pohjois-Karjala Il vuu Suomi [H Pohjois-Karjala

CONFIDENTIAL European Union ﬂ
European Regional AgroRES

Development Fund Interreg Europe




2. POHJOIS-KARJALAN MAATALOUDEN ENERGIANKAYTON, KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN JA HIILINIELUJEN NYKYTILA k\\]///

Pohjois-Karjalan maatalouden khk-paastdjen kehitys ml.  gata /N
kotielainten ja maaperan paastot

Pohjois-Karjalan Maatalouden paastot (ktCO2e)

A Pohjois-Karjalan maatalouden kokonaispaastot ovat noin ktCOZe , @
350 ktCO2e/a, josta peltovilielyn paastdjen osuus on 44%, 400 - 390 l
kotielaintilojen paastdjen 40% ja tybkoneiden 12%.
A Paastot ovat laskeneet vuosikymmenen alusta noin 350 40
kymmenyksen. 300 (12%)
A Pohjois-Karjalan maatalouden paastojen osuus koko
Suomen maatalouden paastdista on noin 4,4% 250 139
A Kotielaintilat 4,9% 200 (40%)
A Peltoviljely 4,1%
A Tyokoneet 5,4% 150
A Sahko ja lampd 2,3% 100 154
50 (44%)
0

2010 2015 2016 2017 2018
Bl s:hks ja lamps I Tyskoneet MM Kotielaintilat B Peltoviljely

Tietolahteet: SYKE (2020) Hinku-laskelmat
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2. POHJOIS-KARJALAN MAATALOUDEN ENERGIANKAYTON, KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN JA HIILINIELUJEN NYKYTILA k\\[///

Yhteenveto Pohjois-Karjalan maatalouden gaia /N
energiankulutuksen ja khk-paastojen nykytilasta

o

Tyokoneilla erittain merkittava rooli seka maatalouden energiankulutuksessa (59 %) ettéa paastoissa (76 %). Esitetty
arvio siséltaa seka maa- ja metsatalouskoneet ja kayttovoimaksi on oletettu diesel.

Sahkon osuus merkittdva seka energiankulutuksessa (20 %) etta paastoissa (12 %). Sahkon- ja keskitetyn
lammontuotannossa tullaan luopumaan kivihiilen kaytésta 2029 loppuun mennessa ja turpeen kayttd vahintaan
puolitetaan 2030 mennessa. Huomioiden sahkdntuotantoon suunniteltavat investoinnit, voidaan olettaa, ettd sdhkosta
aiheutuvat paéastot pienenevat jatkossa merkittavasti.

Muun lammityksen energiankulutus on riippuvainen mm. satomaarista seka lammitettavasta rakennustilavuudesta.
‘ Muun lammityksen méaara tuskin kasvaa jatkossa merkittavasti, mutta sen suhteellinen osuus paastoista kasvaa ilman
* toimenpiteitd. Sektori siséaltaéd mm. kevyen polttodljyn kayton viljankuivureissa seka mahdollisen turpeen, hiilen ja
raskaan polttodljyn lammityskayton.

Peltoviljely ja kotielaimet dominoivat maatalouden khk-péaastoissa (80 % kokonaisuudesta) i niiden aiheuttamat
paastot ovat rippuvaisia maataloustoiminnan volyymisté ja paastot ovat pienentyneet viime vuosikymmenena
/ maltillisesti. Paastdjen pienentamisen kannalta keskeista on tehokas sivuvirtojen hydédyntaminen.
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Pohjois-Karjalan hiilinielujen nykytila



2. POHJOIS-KARJALAN MAATALOUDEN ENERGIANKAYTON, KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN JA HIILINIELUJEN NYKYTILA k\\[///

Hillinielulaskennan menetelmat

A Hiilinielulaskennan tavoitteena oli selvittda Pohjois-Karjalan
maakunnan maankayton hiilitase. Eli paljonko kasvillisuuteen ja
maaperaan sitoutuu ja niistad vapautuu hiilipitoisia yhdisteita.

A Jos hiilta sitoutuu enemmaén kuin sita vapautuu, kyseessé on
hiilinielu.

A Hiilinielulaskenta tehtiin Vaasan yliopiston kehittamalla
LUONNIKAS-laskentatyOkalulla.

A Laskenta tehtiin maakuntatasolla ja siihen siséllytettiin metsien,
maatalousmaan, turpeentuotantoalueiden seka ojittamattomien
soiden kasvihuonekaasutaseet.

A Laskenta on tehty padasiassa vuosien 2017-2019 tietoja kayttaen;
joidenkin kertoimien osalta on jouduttu kayttdmaan vanhempia
tietoja. Nailla ei kuitenkaan ole suurta merkitysta lopputuloksen
kannalta.

https://www.novia.fi/assets/filer/Publikationer/Serie-A-Artiklar/LUONNIKAS-laskentatykalu-kunnille_2.2013.pdf

gaia JN

Laskentaan sisallytetty maa-ala yhteensa:
1 651 299 ha

Pohjois-Karjalan maakunnan pinta-ala ilman vesistoja:
1776 127 ha

Maankayttomuotojen pinta-alat hehtaareina

Kivenndismaa Turvemaa Yhteensa

Ojittamattomat suot 55132
Turvekentat 5000

Maankayttomuotojen ominaispéaasto tCO2-ekv per hehtaari
Metsamaa Maatalousmaa

Ojittamattomat
turvesuot

Turvekentat 2,69 15,98

Suot Turvetuotantoalueet

European Union

European Regional AgroRES
Development Fund  Interreg Europe




2. POHJOIS-KARJALAN MAATALOUDEN ENERGIANKAYTON, KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN JA HIILINIELUJEN NYKYTILA \\\I//

Hillinielulaskennan tulokset - Metsat

A Metsét jaettiin laskennassa MVMI:n tilastoinnin
mukaisesti metsdmaahan, kitumaahan ja joutomaahan,
joille kulekkin oli omat kasvukertoimensa.

A Lisaksi maannoksesta laskettiin erikseen kivennaismaa
ja turvemaa, joista kivennaismaa sitoo ja turvemaa
vapauttaa hiilidioksidia.

A Puustopoistuman tiedot saatiin LUKEn maakuntatason
hakkuutilastoista.

Pohjois-Karjalan maakunnassa metsien biomassaan,
seka kivennaismaiden maaperaan sitoutuu vuosittain noin
1,5 miljoonaa tCO2-ekv. kasvihuonekaasuja.

Ojitetuilta turvemailta sekéa typpilannoituksesta vapautuu
paastdja, mutta yhteensa metsien tase on miljoona tonnia
negatiivinen, eli hiilta sitova.

Metsatyyppien ja maannoksen pinta-alat: MVMI:n 2017 raportti

Hakkuutilastot: http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE___04%20Metsa__02%20Rakenne%20ja%20tuotanto __10%20Hakkuukertyma%20ja%20puusto

82c2-74ff79a3a5e0

CONFIDENTIAL
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Metsien kasvihuonekaasutase (tCO2e)

600 000 H
400 000 H
200 000 H

0 A
-200 000 A
-400 000 A
-600 000 A

-800 000 A

-1 224 046

Puustobio-
massan
hiilitase

505 772

1670
-314 118
-1 031 874
Kivennais- Ojitetut Typpi- Metsat
maat turvemaat lannoitus  yhteensa
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2. POHJOIS-KARJALAN MAATALOUDEN ENERGIANKAYTON, KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN JA HIILINIELUJEN NYKYTILA k\\[///

Hiilinielulaskennan tulokset - Maatalousmaat gaia /N

A Maatalousmaan laskentaan sisallytettiin Maatalousmaiden kasvihuonekaasutase (tCO2e)

maatalouskaytbssa olevan maaperan 450 000 - 445 767
kasvihuonekaasutase, biomassaan sitoutunut hiili, seka

lannoituksesta ja kalkituksesta syntyvat paastot. 400 000 1

A Erona HINKU-laskentaan, turvemaiden tase siséllytettiin 350000 ; 323 269

laskentaan. Maannokset jaoteltiin kivennaismaihin ja 300 000 -
turvemaihin. Maatalouskaytéssa molemmat vapauttavat 50 000
hiilta.

200 000 -

A Viljelytyypeista eroteltiin LUKERN viljelytilaston perusteella
yksivuotisten ja monivuotisten kasvien viljelyala ja lisaksi 150 000 -

huomioitiin hedelm&puiden ja marjapensaiden osuus. 100 000 - 101 689
50000 A

Maatalousmaat vapauttavat vuosittain noin 450 000 .

tonnia hiilidioksidia. Nykyisista viljelymenetelmista _466

johtuen hiiltd sitoutuu ainoastaan  monivuotisten -50 000 -

Biomassa Kivennais- Turvemaat Paastot kalki- Maatalous-
maat tuksesta maat
yhteensa

viljelylajien biomassaan.

Maalajisuhteet: http://www.tuloslaari.fi/index.php?id=41
Eri viljelytyyppien pinta-alatiedot: http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__02%20Maatalous__04%?20Tuotanto__22%20Kaytossa%?20oleva%20maatalousmaa/01_Kagéosleva_maatalousmaa_ELY.px/?rxid=dc711a9ele6d-454b-
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2. POHJOIS-KARJALAN MAATALOUDEN ENERGIANKAYTON, KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN JA HIILINIELUJEN NYKYTILA

Hillinielulaskennan tulokset - Suot

A Soista laskettiin ojittamattomien avosoiden kasvihuone-
kaasutase, seka turvekenttien kasvihuonekaasutase.

A Ojittamattomat suot jaettiin ravinnekoyhiin, eli
ombotrofisiin soihin, seka ravinteikkaisiin el
minerotrofisiin soihin.

A Minerotrofisten soiden pinta-alana kaytettiin aapasoiden
pinta-alaa.

Qjittamattomat suot sitovat hiilidioksidia,  mutta
vapauttavat metaania, joka on hiilidioksidia voimakkaampi
kasvihuonekaasu. Suot vapauttavat vuosittain noin 150
000 tonnin hillidioksidipdastoa vastaavan maaran
metaania. Soiden merkitys hiilinieluna on pieni, mutta
hiilivarastona huomattavan téarkea.

Ojittamattomien soiden pinta-ala: https://www.metsatieteenaikakauskirja.fi/pdf/article5957. pdf

N
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Ojittamattomien soiden kasvihuonekaasutase (tCO2e)

160 000 A

140 000 A

120 000 A

100 000 -

80 000 A

60 000 -

40000 H

20000 A

-20 000 -

157 457

-9 097
Hiilidioksidi Metaani

148 360

Ojittamat-
tomat suot
yhteensa

Aapasoiden osuus: Undrained peatland areas disturbed by surrounding drainage: a large scale GIS analysis in Finland with a special focus on aapa mires A. Sallinenl1,3,4, S. Tuominen2, T. Kumpula3 and T. Tahvanainen4
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Yhteenveto hillinielulaskennasta

Pohjois-Karjalan maakunnan hiilinielu on vuosittain noin
360 000 tCO2-ekv.

Laskentaan sisallytetyistd maankayttbmuodoista ainoastaan
metsat toimivat nykyisellaan hiilinieluna.

Erityisesti maatalousmaan hiilinielua on mahdollista kasvattaa
mm. lisdamalla talvenaikaista kasvipeitteisyyttd, suosimalla
monivuotisia nurmia ja keventamalla maanmuokkausta.
Maankayttomuotoja yhdisteleva agrometsatalous myds lisaa
maatalousmaan hiilensidontaa.

Maatalousmaiden hiilipa&stoista suurin osa on peraisin
turvemailta, joiden poistaminen viljelyskaytosta on myos
tehokas tapa vahantaa hiilen vapautumista ja sita kautta
kasvattaa hiilinielujen kokoa.

Ojittamattomien soiden pinta-ala Pohjois-Karjalassa on
11-kertainen turvetuotantoalueisiin verrattuna, jonka vuoksi
my06s niiden paastot ovat suuremmat.

https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/rimhanen_04122019_peltojen_c_sidonta.pdf
CONFIDENTIAL

gaia JN

Eri ymparistdjen osuudet kasvihuonekaasuista (tCO2e)

500 000 H
400 000 H
300 000 H
200 000 H
100 000 -

0

-100 000 A
-200 000 A
-300 000 A
-400 000 A
-500 000 A
-600 000 A
-700 000 A
-800 000 A
-900 000 A
-1 000 000 H
-1 100 000 -

445 767

148 360

-357 857
-1 031 874
Metsat Maatalous Turve- Qjitta- Yhteensa
tuotanto mattomat
suot
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2. POHJOIS-KARJALAN MAATALOUDEN ENERGIANKAYTON, KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN JA HIILINIELUJEN NYKYTILA k\\[///

Pohjois-Karjalan hiilitaseen vertailu kansalliseen tasoon ~ gata /™

Koko Suomen maatalousmaan hiilipaastot ovat noin 8,5 miljoonaa tonnia CO2-ekv.

Pohjois-Karjalan maakunnan maatalousmaiden hiilipaastot ovat noin 420 000
tonnia CO2-ekv, mika on noin 5 % valtakunnallisista kasvihuonekaasupaastoista.

Pohjois-Karjalan maatalousmaan pinta-ala on vastaavasti noin 4 % koko maan
maatalousmaasta.

Vuonna 2019 koko Suomen metsien hiilinieluksi arvioitiin -21,2 miljoonaa tonnia
CO2-ekv. Pohjois-Karjalan maakunnan metsien hiilinielu oli vuoden 2019 tiedoilla
laskettuna noin -1,0 miljoonaa tonnia CO2-ekyv, joka on noin 5 % maan hiilinielusta.
Pohjois-Karjalan metsépinta-ala on vastaavasti noin 6 % koko Suomen
metsapinta-alasta.

Kuva: www.pixabay.com

https://www.luke.fi/uutinen/khki-2017/
https://stat.luke.fi/kaytossa-oleva-maatalousmaa

http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__02%20Maatalous__04%20Tuotanto__ 22%20Kaytossa%20oleva%20maatalousmaa/01_Kaytossa_oleva_maatalousmaa_ELY .px/table/tableViewLayout2/?loadedQueryld=ef19f24c-
0848-40b5-a058-bad448e359fc8&timeType=top&timeValue=1

https://stat.luke.fi/mets%C3%A4varat-maakunnittain_fi-3
https://www.luke.fi/tietoa-luonnonvaroista/metsa/metsat-ja-ilmastonmuutos/vertailutaso/
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3. Potentiaalisia toimenpiteita ja skenaarioita
uusiutuvan energiankayton lisaamiselle



3. POTENTIAALISIA TOIMENPITEITA JA SKENAARIOITA UUSIUTUVAN ENERGIANKAYTON LISAAMISELLE k\\l/é

. . . y NS

Tunnistetut toimenpiteet gaia /

A Ohessa on esitetty tunnistettuja toimenpiteita uusiutuvan Toimenpide Sektori
energiankayton lisdamiseksi maataloudessa. Toimenpiteet Sahkoiset tyokoneet TyGkoneet

on jaettu sektoreittain sen mukaan, mille alueelle

: : . L : ) Aikaisempaa energiatehokkaammat tyokoneet Tybkoneet
toimenpiteen vaikutus ensisijaisesti kohdistuu.

Biokaasun tuotanto peltobiomassasta/lannasta

A Sektorit toimenpiteille ovat: tydkoneet, sahkd, 1ampo,

kotielaimet seka peltoviljely. Biokaasu tyokoneissa TyOkoneet
A Kotielainten ja peltoviljelyn paéstot ovat osa Biokaasu lammontuotannossa Lampo
maankayttdsektoria ja niihin liittyvat toimenpiteet esim. hiilta Biokaasu sahkdntuotannossa Sahko
sitovista viljelymenetelmista ja karjan metaanipaastojen Nestemaiset biopolttoaineet tydkoneissa Tydkoneet
vahent_é:tmis_est‘ci e_zvét_ suoraan Ii_ity téman tyb_n_sisét_l_tt')_t')n. Aurinkosahké Sahké
Peltoviljely ja kotielaimet on kuitenkin huomioitu niihin . . : ot
. L . - o Tuulivoima (maatilojen yhteiset) Sahko
liittyvien sivuvirtojen hyodyntamisen ndkokuolmasta osana
muita toimenpiteita. Maalamp6 + muut lampopumput Lampo
A Toimenpiteita analysoitaessa on hyva muistaa, etta Puubioenergia Lampo
toimenpiteet voivat kohdistua arvoketjussa KPO:n korvaaminen viljankuivauksessa Lampo
energiantuotantoon, -jakeluun tai i kayttoon. Toimenpiteet karjan metaanipaastdjen vahentamiseksi  Kotielaimet
Hiilt sitovat viljelymenetelmét Peltoviljely
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3. POTENTIAALISIA TOIMENPITEITA JA SKENAARIOITA UUSIUTUVAN ENERGIANKAYTON LISAAMISELLE

Toimintaymparistoanalyysi: energiantuotanto biomassoista
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kuin edella peltobiomassojen
osalta.

voi kuitenkin olla
hajuhaittoja tai
pelkoja siita.

Poliittiset Ekonomiset Sosiaaliset Teknologiset Ekologiset Lainsdaddanndélliset |Potentiaali ;ZCSE;H
AMAKERA-investointituet (MMM) maatilan | AJakeluvelvoitteeseen ja ARaaka-aineen ANurmibiomassan ATalla hetkella
omakayttdenergiaan verotukseen sisallyttdaminen potentiaali suuri, tuotantoa voidaan Investointi on
ATEM investointituki suurempiin laitoksiin voi nostaa biokaasun hintaa kesantojen jopa kasvattaa noin 10- tukikelpoinen vain siltéa
Avaltio kehittaa kannustimia maakaasun AEnergianurmien yllapito 5-12 TWh vilja- ja 15% vuoteen 2050 osin kuin energia
Biokaasun korvaamiseen biokaasulla teollisissa aiheuttaa kustannuksia, rehutuotannon mennessa, ja kaytetaan
tuotanto prosesseissa kesantojen ja sivuvirtojen vaatiessa biokaasun tuotannon | maatalouden
. AMuutosta investointitukeen ehdotettu hyddyntaminen ei. vahemman pinta- osuutta sadosta tuotantotoiminnassa ‘
peltobio- suuren kokoluokan laitoksien lisaéamiseksi | ATuotanto pienissa laitoksissa alaa. selvasti enemman ASertifikaattijarjestelméa ‘
massasta AOffgrid tuotannolle sama ei viela kustannustehokasta. ATuotannossa mahdollistaa talla
sertifikaattijarjestelma verkkokaasun Kuljetus jakelupaikoille syntyvaa madatetta hetkella verottoman
kanssa ja Euroopan heikentaa myos voidaan kayttaa jakelun
sertifikaattimarkkinoiden avautuminen kannattavuutta. maanparannusainee | kaasuverkostoon
na
AEhdotettu tukea lannan kierratykseen ja | AToisin kuin muista jatteista, | Avahentaa ARaaka-aineen AMahdollistaa ALupamenettelyn
ravinnekiertoon biokaasulaitokset eivat saa pellolle potentiaali suuri, tehokkaamman sujuvoittaminen voi
AMuutoin samat havainnot kuin edella maksua lannan levitettéavan 3 TWh vuodessa ravinteiden kierron edistaa tuotantoa
Biokaasun peltobiomassojen osalta. vastaanottamisesta ja lannan | lannoiteaineksen| Suomessa. maataloudessa. tulevaisuudessa ‘
tuotanto kuljetus suhteellisen kallista. hajuhaittoja Avahentaa AMuutoin samat
lannasta AMuutoin samat havainnot Laitoksen lahella metaanipaastoja havainnot kuin edella

peltobiomassojen
osalta.

Puubioenergia

AHiilinieluihin ja hakkuumaériin liittyvilla
paatoksilla vaikutus raaka-aineen
saatavuuteen ja hintaan

ASoveltuva kattila usein jo
olemassa maatilojen
lammitykseen

AHakkeen saatavuus
riippuvainen alueellisista
hakkuumaarista

ALammityspolttoaineen hinta
alhainen verrattuna 6éljyyn tai
maakaasuun

ARaaka-aineena
usein hake tilan
omilta mailta

APaikallisella
raaka-aineella
aluetaloudellisia
positiivisia
vaikutuksia

AKypsa teknologia,
parannukset
hyotysuhteessa
mahdollisia

AMy6s CHP-tuotanto
mahdollista

AMetsateollisuuden
kehittyva raaka-
ainetehokkuus
vahentaa saatavilla
olevia sivuvirtoja

AErityisesti
hakkuutahteista
tehty hake vahentaa
lammityksen
hiilidioksidipaastoja
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3. POTENTIAALISIA TOIMENPITEITA JA SKENAARIOITA UUSIUTUVAN ENERGIANKAYTON LISAAMISELLE

Toimintaymparistoanalyysi: energiantuotanto muista kuin biomassoista ga 1a /N

Ay

Poliittiset

Ekonomiset

Sosiaaliset

Teknologiset

Ekologiset

Potentiaali

Toteutettavuus

Aurinkosahko

AEnergiayhteiséjen
mahdollistaminen
parantaa suurien
investointien
kannattavuutta

Alnvestointituki voi
tulevaisuudessa sallia
myds sahkon
ulosmyynnin

Asahkon
omatuotannon
verottomuuden rajat
maarittavat
kannattavuuden

Alnvestointikustannukset laskevat
myds tulevaisuudessa

ASopii ensisijaisesti kohteisiin
joissa sahkdnkulutus on
merkittava myos kevaalla/kesalla
ja paivisin, kuten elaintiloille.

AOman tuotannon sijaan
mahdollista myds ostaa
uusiutuvan energian
sertifikaatteja

AKiinnostus
energiayhteisdja ja
energiaomavaraisuutta
kohtaan on kasvussa
lisdten aurinkosahkon
houkuttelevuutta

ATunnin siséinen netotus
mahdollistaisi verojen
pienenemisen myynnista
seka ostosta

AAurinkoséhkon suora
hiilijalanjalki on nolla,
elinkaaripaastot pienet.

AHiilipaastojen
vahennyspotentiaali
pienenee verkkosahkén
hiilijalanjaljen pienentyessa
voimakkaasti 2020-luvulla

Maalampd + muut

Alnvestointitukea
mahdollista hakea

ASuurehko alkuinvestointi
APienet lammityksen kayttokulut.

ALietekuiluihin asennettuna
voi vahentaa elaintilan
hajuja.

ALampdpumput
mahdollistavat
kysyntéjouston séhko- ja

AHiilijalanjalki pieni
verrattuna fossiiliseen
erillislammitykseen ja

lampopumput lampojarjestelmien valilla kaukolampdén varsinkin
verkkosahkon siirtyessa
kohti hiilineutraaliutta
ASamat havainnot kuin | ASuuren skaalan tuulivoimapuistot | ASijoittaminen asutuksen tai | ATunnin sisdinen netotus Asamat havainnot kuin
aurinkovoimalle kannattavia virkistysalueiden lahelle mahdollistaisi verojen aurinkosahkon kohdalla
L AOman tuotannon sijaan ongelmallista pienenemisen myynnista ‘ ‘
Tuulivoima . . o "
mahdollista my6s ostaa APuolustusvoimien seka ostosta
uusiutuvan energian suhtautuminen huolena
sertifikaatteja
Alnvestointitukea ATehontarve ja investointi suuri. | AYhteiskuivurit Avaihtoehtoja mm. hake, oljet, | ASeka kiinteat
KPO™N mahdollista hakea AKaytté myds muuhun mahdollistavat turve, biokaasu ja biopolttoaineet, kaukolampd

korvaaminen
viljankuivauksessa

lAmmitykseen voi parantaa
kannattavuutta

ASuurilla kuivausmaarilla
korvaaminen kannattavaa

investointikustannuksen
jakamisen

AOmien metsien hakkeen
hy6édyntaminen

kaukolampd
AMahdollista kayttaa toista

polttoainetta

lisdlammdntuotannossa.

ettd sahkolammitys
pienentavat
hiilidioksidipaastoja.
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3. POTENTIAALISIA TOIMENPITEITA JA SKENAARIOITA UUSIUTUVAN ENERGIANKAYTON LISAAMISELLE

Toimintaymparistoanalyysi: tyokoneet
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Poliittiset Ekonomiset Sosiaaliset Teknologiset Ekologiset Potentiaali Toteutettavuus
Ainvestointituki mahdollista AKaluston nykyinen | ANeuvonta AAkkuteknologia ja AKaytonaikaiset paastot
Sahkoiset ja saada hankintaan kayttbaste matala ja likenteen pienenevat

energia- AEnergiatehokkuussopimukset | uusiminen kallista sahkoistyminen tukevat | Avalmistuksen ja kayton .
tehokkaammat ALeasing-ratkaisuilla markkinaa jalkeiset ekologiset
tyokoneet uusimisesta vaikutukset voivat olla
kannattavampaa merkittavia (akut)
Nestemdiset | APolttodljyn 10% jakeluvelvoite |AEi edellyté AKorkea biopolttoaineen | AP&astévahennyspotentiaali
biopolttoaineet | lisdd uusiutuvan energian investointeja uusiin osuus aiheuttaa verrannollinen biopolttoaineen
tyokoneissa osuutta tyokoneisiin ongelmia moottoreissa | sekoitussuhteeseen ‘ ‘

ja polttoaine-
jarjestelmissa

Biokaasu
tydkoneissa

Alnvestointituki mahdollista
saada hankintaan tai
muutosty6hén

ATuki kaasun tankkausasemien
jakeluinfrastruktuuriin
mahdollisesti tulossa

AHankintatuki kaasukayttoiselle
raskaalle kalustolle
mahdollisesti tulossa.

AKaluston uusiminen
tai muutostyo
suhteellisen kallista

AL easing-ratkaisut
tekisivat
uusimisesta
kannattavampaa

ABiokaasun
tankkausasemia on
viela harvassa

ATeknologia olemassa
muttei
massatuotannossa

ARaaka-aineen
potentiaali suuri

APolttoaineen hiilijalanjalki
hyvin pieni fossiilisiin
verrattuna
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3. POTENTIAALISIA TOIMENPITEITA JA SKENAARIOITA UUSIUTUVAN ENERGIANKAYTON LISAAMISELLE k\\[///

Toimintaymparistoanalyysi: lisahuomioita tyopajasta ga 1a /N

Hankkeessa jarjestettiin tyopaja, jossa kuultiin keskeisten toimijoiden nakemyksid toimenpiteistd, joilla voidaan lisata
uusiutuvan energiankaytt6d maataloudessa. Oheiseen taulukkoon on koottu tyépajan havaintoja, jotka taydentavat
edellisten kalvojen toimintaymparistdanalyysia.

Tyokoneet

A Biokaasun ja séahkonkayton lisédminen on ratkaisu varsinkin paikallaan olevissa koneissa. Liikkuvissa tydkoneissa
biokaasulle ja sdhkdlle on merkittavaa potentiaalia, mutta rajoitteeksi voi muodostua kustannukset ja tehotarpeet.

A Jatkossa myos vetykayttoiset tydkoneet lisdavat mahdollisuutta uusiutuvan energiankayton lisaamiseen.

Biokaasun
tuotanto

A Biokaasun hyodyntamiseen liittyy merkittavaa potentiaalia, jota rajoittaa maatilakokoluokan laitosten huono kannattavuus.
Biokaasutuotannon edistamisen kannalta investointitukien kasvattamisella néhtiin olevan suuri merkitys.

A Systemaaran ja siten laitosten kannattavuuden parantamiseksi mahdollisuutena on esim. kuivikkeena kaytetyn oljen
hyodyntaminen yhdessa lietelannan kanssa biokaasutuotannossa.

A Tilojen yhteistyon lisaamisella voidaan vaikuttaa toiminnan kannattavuuteen. Yhtena ratkaisuna esim. siirrettavat sailiot.

A Lietelannan separoinnilla eli veden poistamisella lannasta voidaan myds pienentda tarvittavan laitoksen kokoa.

Lammitys

A Uusiutuvan energian, kuten biokaasun tai maalammon, hyddyntamisen liséaksi maatilarakennusten ja i prosessien
lammityksessa hukkalammon kierrattamiseen liittyy hyodyntamatonta potentiaalia.

Muut

A Kevyen polttodljyn kaytto viljankuivauksessa on merkittavassa roolissa maatalouden energiankaytdssa. Polttodljyn
korvaamisen lisaksi prosessissa voidaan pienentaa viljankuivaustarvetta esim. tuoresailonnalla.
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3. POTENTIAALISIA TOIMENPITEITA JA SKENAARIOITA UUSIUTUVAN ENERGIANKAYTON LISAAMISELLE

Yhteenveto toimintaymparistoanalyysista

N
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Ohessa on esitetty sektoreittain keskeiset havainnot toimintaymparistdanalyysista i havainnoissa painotetaan tekijoita, joilla voidaan
lisatd maatalouden uusiutuvan energian kayttoa ja siten pienentaa kasvihuonekaasupaastoja. Biokaasuun on tunnistettu liittyvan
merkittavaa potentiaalia kaikilla edella listatuilla sektoreilla (sahkd, lamp6 ja tybkoneet), jonka johdosta se on nostettu tassa
yhteenvedossa omaksi kokonaisuudekseen.

Merkittavimmat

Tarkempi kuvaus

Keskeiset esteet ja hidasteet

Toimenpiteet, kannustimet ja

tekijat lainsdadanndlliset muutokset
S&ahko A Sahkon paastokerroin tulee pienenemaan A Ei merkittavia esteita tai hidasteita. A Energiayhteisét
A Aurinkoséhkén merkittavasti, joten kiinteistékohtaisten Aurinkosahko on jo useissa kohteissa A Verottoman pientuotannon rajan
hyddyntaminen ratkaisuiden keskeinen motivaattori on kannattavaa ja kannattavuuden oletetaan kasvattaminen
kustannussaasto. edelleen kasvavan jatkossa. A Informaatio-ohjaus
Lampo A Keskeisté on kevyen polttodljyn ja A Teknologiaa biomassojen hyddyntamiseen A Investointituet
A Biopohjaisten ratkaisujen mahdollisten muiden fossiilisten esim. viljankuivauksessa on jo saatavilla, mutta A Energiaverotus
hyddyntaminen polttoaineiden korvaaminen sen implementointia rajoittavat korkeat
prosessien ja tilojen erillislammityksessa. investointikustannukset ja tehontarpeet.
l[Ammityksessa
Biokaasu A Biokaasuun liittyy merkittavaa potentiaalia A Kannattava biokaasulaitos vaatii merkittavan A Investointituet
A Maatilakokoluokan useilla sektoreilla i biokaasua voi syOtemaaran ja tilakoon. Syétteen pitkat A Biokaasu osaksi jakeluvelvoitetta
biokaasulaitosten hyodyntéaa niin lammityksessa, kuljetusmatkat kannattamattomia. A Energiaverotus
kannattavuuden sahkontuotannossa kuin tyokoneiden ja Liikennekaytto lisda kannattavuutta, mutta A Julkisen liikenteen biokaasuhankinnat
kohentaminen likenteen kayttévoimana. kysynta siina viela rajoitettua.
Tybkoneet A Fossiilisen dieselin korvaaminen esim. A Biopolttoainekayttoiset koneet kallimpia kuin A Investointituet

A Biopolttoaineiden
(nestemaiset ja kaasu)
hyodyntaminen

biokaasulla ja biodieselilla liikkuvissa
tyokoneissa. Paikallaan olevat tydkoneet
kayttavat jo padasiassa sahkoa.

diesel-kayttdiset. Diesel-koneiden paivittaminen
biokaasukayttoisiksi teknisesti vaikeaa. Dieselin
vaihtaminen biokaasuun ei vapauta diesel-
verosta.

A Leasing-ratkaisuiden tuet
A Energiaverotus
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