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1. Johdanto

Pilottialueet edustavat esimerkkeja bioenergiayritysten toimintaymparistoista. Hankkeessa ediste-
tdan lahella tuotetun energian, erityisesti pelto- ja puuenergian, tuotannon ja kayton kokonaisval-
taista suunnittelua. Hankkeessa haetaan paikallisen tarpeen mukaan erityppisid alueita, joiden
energiaraaka-aineen ja energiantuotannon seka kayton mahdollisuuksista kootaan tietoa ja yhdes-
sa asiasta kiinnostuneiden toimijoiden ja asukkaiden kanssa tydstetddn pilottialueen bioenergian
tuotanto- ja kayttdsuunnitelmia.

Pilottialueen koko voi vaihdella yksittaisesta kylasta seutukunnan kattavaan tarkasteluun, jolloin
saadaan kokemuksia téllaisen kokonaisvaltaisen suunnittelun toimivuudesta eri tilanteissa. Pilotti-
alueilla voidaan tarkastella ympériston- ja maisemanhoidon tarpeita sekd arvioida ymparistonhoi-
dossa raivattavan ja kerattdvan biomassan energiakayton mahdollisuuksia.

Bioenergian Edellakavijat hankkeen tavoitteena on laatia bioenergian kayttd- ja tuotantosuunnitel-
ma 7 alueelle. Suunnitelmat jakaantuvat maakuntaan siten etta niitd tehdaan 1/kpl. seutukunta.
Hankkeen saatua rahoituspaéattksen ja kaynnistyttya toden teolla vuoden 2010 alussa alettiin etsia
sopivia pilttialueita. Karsamaelta Saviselan kyla oli ehtinyt ilmoittautua ehdokkaaksi jo hyvissa ajoin
ennen hankkeen kaynnistymista. Halukkaita kylia ilmoittautui runsaasti ja karsintaakin jouduimme
suorittamaan. Kylat ja alueet valittiin pilottialueiksi ilmoittautumisjarjestyksen perusteella ottaen
huomioon niiden jakautumisen tasaisesti eri seutukuntiin. Alla olevassa taulukossa on lueteltu pilo-
tit seutukunnittain.

Seutukunta Pilottialue

Koillismaan seutukunta Kuusamo

Oulunkaaren seutukunta Livo, Jonku

Oulun seutukunta Liminka

Raahen seutukunta Piehinki ja Haapajoki-Arkkukari
Ylivieskan seutukunta Kiiskila-Karjula
Nivala-Haapajarven seutukunta Saviselka ja Kuusaa-Jokela
Siikalatvan seutukunta Tavastkenka

Taulukko 1. Pilottialueet jaoteltuna seutukunnittain.

Osalle pilottialueista laadittin my6s maisemasuunnitelma Pro Agria Oulun toimesta, joka toimii
myds hankkeen yhteistyOkumppanina. Seuraaville alueille on maisemasuunnitelma laadittuna
6/2011 mennesséa, Piehinki, Haapajoki-Arkkukari, Jonku ja lijoen keskijuoksu. Maisemasuunnitel-
ma tullaan laatimaan myds Tavastkengan sek& Limingan alueille. Tehdyissa maisemasuunnitel-
missa on arvioitu myds maisemanhoidollisista tdistéa syntyvan energiapuun maara. Valmiit maise-
masuunnitelmat I6ytyvat hankkeen nettisivuilta.
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2. Kiiskilan pilotti

2.1 Lahtotiedot

Sievin kunnan Kiiskilan kylan pilotti koskee parin kymmenen kylanosan aluetta (esim. Vesimaki,
Honkala, Huuhanperd, Karjulanmaki, Katajaperd, Torvenperd, Teeriharju, Ahonpaa, Kangasoja
jne.). Kiiskilan kyla sijaitsee Kalajoki-Pihtipudas (tienumero 760) varrella. Matkaa kylakeskuksesta
Sievin kirkonkyldlle on 15 km. Kylan asutus ja pellot ovat paaosin Vaarajoen varrella. Kiiskilan
kylan pinta-ala on noin 40 000 ha eli puolet Sievin kunnan kokonaisalasta.

Vuonna 2008 kylan véakiluku oli 568 henkiltd, mika oli 10 % Sievin kunnan vakiluvusta. Kylan koti-
talouksien lukumaarad on tuoreimman rakennustietokannan (vakituiset asunnot postitoimipaikan
85470 Kiiskilampi jakelualueella) mukaan 184. Kylan vaestdsta miesten osuus oli 53 % ja naisten
osuus 47 %. Alle 14-vuotiaiden osuus kylan vaestosta oli 29 % ja yli 65-vuotiaiden 15 %. Tyovoi-
man maara oli kyseisena vuotena 213 henkilta ja tyottomyysaste 11 %. Palkansaajia tyollisista ol
63 % ja yrittgjia 37 %. Yrittdjistd maatalousyrittdjia oli 46 eli 66 % ja muita yrittdjia 24 eli 34 %.

Vuonna 2010 kylan vaestdmaara oli 575 henkiléa, joten parin vuoden aikana vaestén maara oli
noussut 1,2 %. Alle 14-vuotiaiden maara oli kahden vuoden vahentynyt 13 % eli 22 henkil6lla. Yl
65-vuotiaiden maarassa oli vastaavasti kasvua 8 % /1/. Kylan elinvoimaisuuden kannalta vaesttra-
kenne on edelleen hyva.

Vuonna 2010 Kiiskilassa oli 50 aktiivista maatilaa (= tilatukea saavaa). Tuotantosuunnan mukaan
maatilatilat jakautuivat seuraavasti: peltokasvituotanto 48 % (24 tilaa), maidontuotanto 28 % (14
tilaa), naudanhihan tuotanto 5 % (10 tilaa), hevostalous 8 % (4 tilaa), puutarhakasvituotanto 4 % (2
tilaa) ja lammastalous 2 % (1 tila). Vuoden 2007 tilanteesta peltokasvitilojen maaré oli lisdantynyt
kahdella ja maito- ja lihantuotantotilojen maara oli véahentynyt yhdella. Hevostilojen maara oli kas-
vanut yhdelld. Vuonna 2010 aktiivisia maatiloja oli Sievin kunnassa yhteensa 211, joista Kiiskilan
kylassa oli neljasosa /2/.

Vuonna 2010 kylan aktiivisten tilojen peltoala on yhteensa 2276 hehtaaria (keskimaarin 45 hattila).
Maitotalous- ja lihakarjatilojen nautaeldinmaara on yhteensa 1237, joista maitotaloustiloilla on 85
%. Maidontuotantoliloilla on keksimaarin 75 nautaa. Lihakarjatiloilla elainm&ara on huomattavasti
pienempi eli alle 40 nautaa /2/.

Sievin kunnan metsatalousmaan (sisaltaa kitu- ja joutomaat) on 66 064 ha. Valtion omistaa metsa-
talousmaasta 35 %. Yksityisten omistaman metsatalousmaan pinta-ala on n. 43 000 ha. Kiiskilan
kyldn metsatalousmaan pinta-ala ei tassa yhteydessa ole tarkemmin laskettu, mutta arvio sen
maarasta on noin 36 000 ha. Kiiskilan kylan sellaisten yksityismetsien pinta-ala, joille on tehty met-
satalous-suunnitelma, on talla hetkelld metséakeskuksen Luotsi-aineiston mukaan 12151 ha /3/.

2.2 Kyselylomake

Alueelle tehtiin asukaskysely kevaalla 2011 liittyen asukkaiden energiankayttdon, energiatietoisuu-
teen ja haluun kehittdd omaa energiankayttéddn kestavampaan suuntaan. Kysely lahetettiin kaik-
kiin kotitalouksiin. Vastauksia saatiin yhteensa 22 kpl, joten vastausprosentiksi oli vain 12 %. Vas-
tauksia olisimme toivoneet saavamme enemmankin tarkemman tuloksen saamiseksi. Kyselyyn
vastanneet toimialoittain on esitetty kuvassa 1.

Kyselylomakkeella kerattyja energiankaytto tietoja kaytetaan alueen kokonaisenergiankayton maa-
rittdmiseen. Saatuja tuloksia verrataan vastaaviin valtakunnallisiin energiankaytto tilastoihin, jotta
nahdaan miten tarkastellun alueen tulokset suhtautuvat koko valtakunnan tasoon ndhden.
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H Eldkeldinen

B Maatalousyrittdja
= Muu yrittaja

H Tyontekija

M Tieto puuttu

Kuva 1. Kyselyyn vastanneet toimialan mukaan (lukumaara).

Hankkeen jokaisessa pilotissa ongelmaksi muodostui energiankaytbn maarittdmisen osalta lahto-
tietojen hankkiminen. Jatkossa tulee pohtia olisiko jokin muu toimintatapa kuin kirjekysely tehok-
kaampi haluttujen energiankayttotietojen saamiseksi. Kaytanndssa tama tarkoittaisi jalkatyota alu-
eella, joka puolestaan vaatisi huomattavasti suurempia resursseja, kuin mita tama hanke meille
tarjosi. TAman raportin pohjalta kuitenkin péaastaan kiinni oikeaan suuruusluokkaan, mutta tarkan
energiankayton maarittdmiseen tarvittaisiin lisatyota. Kiiskilan kylan asuinkiinteistdjen energiakay-
ton maarittdmisessa on kaytetty myoés kylan rakennuskantatilastoa.

2.3 Kylatilaisuudet

Alueella jarjestettiin kylatilaisuuksia alla olevan taulukon mukaisesti.

Tilaisuuden nimi Pvm
Aloitustilaisuus 16.2.2010
Raportin luovutustilaisuus 31.10.2011

Taulukko 2. Pilottialueella jarjestetyt kylatilaisuudet

Eurooppa investoi maaseutualueisiin.
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3. Pilottialueen energiantarve

3.1 Vakituiset asunnot

Kyselyssa selvitettiin asuinkiinteistdjen lammitysenergian jakaantumista eri energiamuotoihin. Jaot-
telu on tehty paaasiallisen lammitysmuodon perusteella. Rakennustietokannasta koottujen asuin-
kiinteistojen kokojakautuma on esitetty kuvassa 2 /4/. Kyselyssa kiinteiston kokoa ei kysytty. Kyse-
lyn tuloksista kootut lammitysmuodot on esitetty taulukossa 3 ja niitéd on verrattu rakennuskantati-
lastoon ja vastaavaan valtakunnan tilastoon /5/. Rakennustietokannan mukaan Kiiskilan kylan va-
kituisesti asutuista asuinkiinteistoistd runsaat puolet on puulammitteisid, mikd on huomattavasti
korkeampi kuin maassa keskiméaarin tai kyselyn perusteella saatu tieto. Rakennuskantatilastossa
puupolttoaineita ei ole eritelty pelleteihin tai hakkeeseen. Kyselyssa puulammityksesta tuli esille
kaksi hakelammitys- ja yksi pellettilammityskohde perinteisten puulammityksen (halot, klapi) ohella.
Pilottialueen korkea polttopuun kayttdéon vaikuttaa maaseutualue ja asukkaiden todennékdinen
metsanomistus ts. polttoainetta on saatavissa omista metsistd. Kuvassa 3 on esitetty taulukon 3

tiedot rakennuskannan mukaan.

m alle 75 m2
N 76-100 m2
®101-125m2
N 126-150 m2
m 151-175m2
myli175 m2

Kuva 2. Asuinkiinteistojen kokojakautuma (%) kerrosalan mukaan.

Lammitysmuoto | Pilottialueella Pilottialueella | Valtakunnassa
(kysely) (rakennuskanta) (v. 2008)

Séhko 41 33 40

Oljy 5 14 22

Hake 9 (ei erittelyd)

Polttopuu ja klapi 32 51 Puu 28

Pelletti 4 (ei erittelyd)

Maalampo 9 2 Muut 10

Taulukko 3. Eri lammitysmuotojen jakaantuminen (%) pienkiinteistdissa pilottialueella ja

valtakunnassa

ot rotjrnaa | Euroopan maaseudun
"\ Elinkeino-, likenne- ja kehittamisen maatalousrahasto:

ymparistokeskus

Eurooppa investoi maaseutualueisiin.

metsakeskus

ia



7

Niisté4 vastaajista, joiden asuntojen paaasiallinen lammitysmuoto oli sahkolammitys, 70 % kaytti
taydentavana lammitysmuotona puulammitystéd. Kaikissa oOljylammitteisissd asunnoissa oli tayden-
tavana lammitysmuotona puuldmmitys. Kaikista vastanneista 76 % kaytti puuta jossain maarin
lAmmitykseen. Suorasahkélammitteisissa taloissa polttopuun kaytolla voidaan esim. kovien pak-
kasten aikaan pienentd& huomattavasti sahkon kulutusta. Talla on huomattava merkitys siiné vai-
heessa, kun tulevaisuudessa siirrytddn kayttamaan etaluettavia sahkomittareita ja laskutus mah-
dollisesti tulee siirtymaan kuukausi tai jopa vuorokausiperusteiseksi sahkén hinnan maaraytyessa
porssihinnan mukaan.

Toinen vaihtoehto on korvata séhkdlla tuotettua lampda ilma-ilmalampdpumppu. Vesikiertoisessa
oljylammitysjarjestelmassa kysymykseen tulee maalamp6- tai ilma-vesilampépumppu.

1,6

B Puulammitys
m Oljylammitys
Sahkolammitys

H Lampopumput

Kuva 3. Vakituisesti asutut asuinrakennukset lammitysmuodon mukaan (Lahde: kunnan rakennus-
tietokanta).

Kyselylomakkeessa ei kysytty talokohtaista vuotuista energian kayttod eikd sen jakautumista eri
kayttotarkoituksiin. Energiankayton jakautumisesta eri kayttotarkoituksiin (lammitys, kayttovesi,
kotitaloussahko) on vaikea eritella. Rakennustietokannasta voidaan laskea lammitykseen kuluvan
energianmaara Tilastokeskuksen eri lammitystapoja koskevien ominaiskulutuskertoimien avulla
(kWh/m?, vuodessa). Kotitalouksien saéhkonkayton jakautumisesta eri kayttotarkoituksiin on ole-
massa valtakunnallisia arvioita. Esim. suorasahkdlammitteisessa asuinrakennuksessa energianku-
lutus jakautuu karkeasti siten, ettd puolet kuluu l[Ammitykseen, 30 % kotitaloussdhkoon ja 20 %
kayttoveden lammitykseen /6/. Taman hankkeen pilottialueiden energiankayttéarviot on osittain
tehty alla olevan taulukon mukaan (Taulukko 4). Taulukon arvot ovat samat kuin muilla pilottialueil-
la kaytetyt arvot.

Keskimaarin kWh/vuosi
Kayttosahko 4275
Lammitysenergia 17345

Taulukko 4. Kayttdsahkon ja lammitysenergian vuosikulutus (kWh/pienkiinteisté/vuosi).
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Pilottialueen asuinkiinteistdjen kokonaisenergiantarve laskettiin kertomalla edellisessa taulukossa
esitetyt pienkiinteiston keskimaaraiset energiankayttotiedot pilottialueen kiinteistéjen lukumaaralla
184 (Taulukko 5).

MWh/vuosi
Kayttosahko 787
Lammitysenergia 3191
Yhteensé 3978

Taulukko 5. Asuinkiinteistojen kayttosahkon ja lammitysenergian vuosikulutus kysely
aineiston perusteella laskettuna.

Toinen vaihtoehto arvioida asuinkiinteistdjen lammitysenergiantarve on laskea se rakennustieto-
kannan eri lammitysmuotojen kerrosalan ja eri lammitysmuotojen ominaiskulutuskertoimien perus-
teella /7/. Ominaiskulutuskerroin (kWh/m? vuodessa) kuvaa primééarienergiankulutusta eli polttoai-
nekayttoa. Kayttosahkon kulutuksena on kaytetty taulukon 4 arviota. Sahkélammitteisten asuinra-
kennusten kohdalla kayttéveden lammitys on lisatty kayttdsahkddn. Kun energian kayttd lasketaan
eri lammitysmuotojen ominaiskulutuskertoimien avulla, saadaan asuinkiinteistdjen energiantar-
peeksi huomattavasti suuremmat arviot kuin taulukossa 5 on esitetty (Taulukko 6).

Lammitys Kayttdséhko Yhteensé
Puulammitteiset 4701 393 5094
Oljylammitteiset 825 111 936
Sahkdlammitteiset 1052 526 1578
Muu lammitys 149 13 162
Yhteensa 6727 1043 7770

Taulukko 6. Asuinkiinteistdjen lammitysenergian ja kayttosahkon kulutus (MWh/vuosi). LAmpo6-
energiankulutus on laskettu rakennusten kerrosalan ja eri lammitysmuotojen ominais-
kulutuskertoimien mukaan ja kayttésahko taulukon 4 mukaan.

3.2 Lomakiinteistot ja erilliset saunarakennukset

Kiiskilan kylassad on rakennustietokannan mukaan yhteensd 45 loma-asuntoa. Huomattava osa
loma-asunnoista on aikaisemmin ollut vakituisena asuntona, mutta ovat ajan saatossa muuttuneet
vapaa-ajan asunnoiksi. Rakennustietokannasta on mahdollista saada erillisten saunarakennusten
lukumaara. Niiden maara oli vuonna 2010 54 kappaletta. Saunoja on rakennettu useita vield viime-
vuosina. Kaikki loma-asunnot ovat puulammitteisia, mutta puolet on varustettu sahkoélla. Loma-
asuntojen ja erillisten saunarakennusten energian kulutus on esitetty taulukossa 7. Laskuperus-
teena on loma-asunnoissa kaytetty Tilastokeskuksen loma-asuntojen ominaislammonkulutusker-
rointa. Saunojen kohdalla on polttopuun kayttona kaytetty 3 pino-m*® vuodessa. Polttopuusta on
puolet havu- ja puolet lehtipuuta. Loma-asuntojen sahkonkulutuksena on kaytetty kolmasosaa tau-
lukon 4 kayttésahkoarviosta. Saunakiinteistoille ei sAhkdnkayttta ole arvioitu.
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Lammitys Kayttdsahko Yhteensé
Loma-asunnot 251 31 282
Erilliset saunarakennukset 248 248
Yhteenséa 499 31 530

Taulukko 7. Loma-asuntojen ja erillisten saunarakennusten energiankulutus (MWh/vuosi).

3.3 Maatilojen tuotantorakennukset

Koko maan energiankulutuksesta maatalouden osuus on 2-3 % /8/. Vuonna 2010 energiankoko-
naiskulutus Suomessa oli 390 TWh (terawattituntia), joten maatalouden energian kulutus oli 8 - 12
TWh. Maatilojen lukumé&ara vuonna 2010 oli n. 63700. Tasta voidaan laskea maatilan keskimaa-
raiseksi energiankulutukseksi 123-185 MWh/vuosi. Luku sisaltdd myos koneiden ja liikennevali-
neiden nestemadiset polttoaineet. MMM:n tietopalvelukeskus suorittaa 10 vuoden valein suuren
maatalouslaskennan. Vuoden 2010 maatalouslaskennan yhteydessa kysyttin myds maatilojen
energian kulutuksesta. Laskennan tulokset ilmestyvat vuonna 2012.

Maatilan energiankulutus on riippuvainen tuotantosuunnasta ja tuotannon laajuudesta. Automaatti-

lypsynavetassa, jossa kaikki laitteet toimivat sahkdéllda, nousee séhkdnkulutus noin 150 MWh:iin
vuodessa. Lypsykarjatilalla ei tuotantotila lammitysta tarvita, mutta koneiden lisaksi kayttéveden
[Ammitykseen kuluu energiaa lypsykarjatilalla n. 10 - 20 MWh /9/. Talvella riittavalla valistuksella on
suuri merkitys karjan tuottavuuteen ja terveyteen. Lihakarjatiloilla lAmmitysta tarvitaan pienten va-
sikoiden oleskelutilojen (= juottamon) lAmmittamiseen.

Yksi suuri energiankuluttaja maatiloilla on viljankuivaamo. Vield nykyisin ne useimmiten toimivat
kevytdljylla. Kuvassa 4 on esimerkki suuren maatilan energiankulutuksen (n. 570 MWh/vuosi) ja-
kautumisesta. Kysymyksessa on lihakarjatila, jossa kokonaiselain méaéara on 280 vuodessa. Tilan
peltoala on 178 ha, josta viljalla 113 ha. Tilalla tuotetaan rehu omilla pelloilla. Tilalla on kevytéljylla
toimiva kuivaamo. Rehu- ja siemenvilja joudutaan kuivaamaan 12 - 14 %:n kosteuteen sen saily-
vyyden turvaamiseksi. Kuivaamon osuus tilan energiankulutuksesta oli kolmannes. Kuivauksen
energiantarvetta voidaan pienentaa sailomalla rehuksi tulevan viljan litistettynd /10/. Esimerkkita-
pauksen energiankulutus vastaa noin 15 kotitalouden energiankulutusta, kun kotitalouden energi-
ankulutukseen lasketaan mukaan myds henkilbauton vuotuinen polttoaineenkulutus 20 000 km
vuotuisen ajomaaran mukaan.
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B Tuotantorakennukset
H Asuinrakennus

= Kuivaamo

B Tuotanokoneet

m Liikennepolttoaineet

Kuva 4. Esimerkki lihakarjatilan kokonaisenergian kulutuksen jakautumisesta (%).

Kiiskilan kylan aktiiviset vuonna 2011 maatilat tuotantosuunnan mukaan on esitetty kuvassa 5.

B Maidontuotanto

B Naudanlihantuotanto

m Hevostalous

B Lammastaloustilat

B Puutarhakasvituotant

o

m Peltokasvituotanto

Kuva 5. Aktiiviset maatilat tuotantosuunnan mukaan vuonna 2011 (lukumaara).

Maatilan tuotantorakennusten energiankulutuksen lahtdarviona kaytetdén seuraavia vuotuisia sah-
kén kulutusarvoja: lypsykarjatila 2,5 MWh/lehma ja lihakarjatila 0,375 MWh/eldin /11/. Kiiskilan
kylan vuoden 2011 lypsykarjatilojen elainm&ara on 1075 ja lihakarjatilojen 187 elainta /2/. Viljan-
kuivaukseen kuluvan lampdenergianmaéara on laskettu kulutuksella 1,94 kWh (kilowattituntia) vil-
jasta poistettavaa vesikiloa kohden /12/. Kuivaamon séhkdntarpeena on kaytetty 8 % lampdener-
gian maarasta. Viljanviljelyalana on kaytetty 25 % kokonaispeltoalasta ja satona 3200 kg/ha. Viljan
korjuukosteutena on kaytetty 25 % ja loppukosteutena 14 %. Muilla tiloilla sahkdn kulutuksena on
kaytetty 35 MWhttila /11/. Naiden kulutusméaérien mukaan Kiiskilan kylan aktiivisten maatilojen
tuotantorakennukset kuluttivat energiaa yhteensa 3331 MWh. Tuotantorakennusten lammaontarvet-
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ta eldin tiloille ei ole laskettu. Maatilojen asuinrakennusten energiantarve on laskettu kappaleessa
Asuinkiinteistdjen sahko- ja lammitysenergiantarve.

Tuotantosuunta Lampo Sahko Yhteensé
Maidontuotanto 2625 2625
Lihantuotanto 70 70
Peltokasvituotanto 362 29 391
Muut 245 245
Yhteenséa 362 2969 3331

Taulukko 8. Maatilojen energiankulutus (MWh).

3.4 Muut kiinteistot

Vuonna 2010 valmistuneen Kiiskilan kylasuunnitelman mukaan kylassa on 32 yritysta. Suurin osa
yrityksista on pienia, yhden henkilén yrityksid. Yritysten energiankulutus on tassa selvityksessa
huomioitu vain asuinkiinteistén osalta.

Rakennustietokannan mukaan kylalld on kokoontumisrakennuksia (tydvaentalo, uskonnollisten
yhdistysten tiloja), kulkuneuvojen varastoja ja talousrakennuksia. Osassa niisté voi olla valaistus ja
[Ammitys. Naiden sdhkon ja 1ammon kulutusta ei ole arvioitu. Kylalla toimii 6-luokkainen koulu.
Vuonna 2008 valmistui kylaan uusi koulurakennus. Koulun sahkoén ja lammon kulutustietoja ei ky-
selyistd huolimatta saatu.

3.5 Litkenne- ja konepolttoaineet

Kyselylomakkeessa selvitettiin myos pilottikylan asukkaiden liikennepolttoaineiden kayttéa. Kysely-
lomakkeessa oli mahdollisuus ilmoittaa kayttd joko vuosittain ajettuina kilometreina tai suoraan
litroina. Vastausten mukaan ajetut kilometrit oli helpoin tapa ilmoittaa auton kayttd. Vastanneista 96
% oli oma auto. Autoja oli keskimaarin 1,7 kappaletta kiinteistda kohti, eli useimmilla kiinteistoilla oli
kaksi autoa. Autoista 29 % oli bensiinikayttoisia ja 71 % dieselkéayttdisia. Valtakunnan tasolla hen-
kilbautokanta jakautui vuonna 2010 siten, etta bensiiniautoja oli 81 % ja dieselautoja 19 %. Autoilla
ajettiin keksimaarin 22 200 km/vuosi (bensiiniautoilla 23 500 km/vuosi ja dieselautoilla 20 100
km/vuosi). Valtakunnan keskiarvo on n. 20 000 km/vuosi /13/.

Kiiskilan liikennepolttoaineiden maaré lasketaan seuraavasti: Kiinteistoista 96 %:lla on auto. Auto-
jen maara on 1.5 kpl kiinteistoa kohti. Autokanta jakautuu siten, ettéd autoista bensiiniautoja 40 % ja
dieselautoja 60 %. Ajettujen kilometrien maarana kaytetdan kyselyssd saatuja arvoja. Ajetut kilo-
metrit muutetaan litroiksi seuraavina keskikulutuksina: dieselauto 6,51/100km ja bensiiniauto
7,51/100km.

Maatalouden yritystoimintaa kdytetyn polttoaineen kaytdstad kyselyssa saatiin tiedot vain yhdelta
maitotaloustilalta. Tilan eldinmaaré oli 25, viljanviljelyala 7 ha ja nurmiala 23 ha. Tilan vuotuinen
moottoripolttodljyn kaytté oli noin 4000 | eli 40 MWh. Hagstrom mukaan vuonna 2003 suomalaisen
maatilan konepolttoaineiden vuotuinen kulutus oli keskim&érin 47 MWh/maatila /11/. Motivan mu-
kaan yhden hehtaarin viljelyyn kuluu keskimaarin 48 — 110 litraa polttodljya eli 0,48 - 1,210 MWh
/13/. Kun traktoria kaytetdadn muuhunkin tydhon kuin viljelyyn, kaytetaan tassa maatilojen moottori-
polttoaineiden kulutuksena 47 MWh/maatila. Nain maariteltyna Kiiskilan kyl&n moottoripolttoainei-
den kokonaiskulutus on 2350 MWh vuodessa. Kiiskilan kylan aktiivisten maatilojen peltoala vuonna
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2011 on 2276 ha. Peltoalan mukaan laskettuna moottoripolttoéljyn vuotuinen kaytté6 on 1100 -
2500 MWh. Kiiskilan kylan liikenne- ja konepolttoaineiden kayttd on esitetty taulukossa 9.

litraa/kiinteistd | MWh/kiinteistd | litraa/Kiiskilan kyla | MWh/Kiiskilan kyla
Bensiini 997 9,65 174 600 1690
Diesel 1181 12,66 205 500 2200
Moottoripolttodljy 220 000 2350
Yhteensa 2178 22,31 600 100 6240

Taulukko 9. Liikenne- ja konepolttoaineiden vuotuinen kaytto.

3.6 Energian kulutus yhteensa

Kiiskilan kylan energiankulutus laskelmassa mukana olevissa kohteissa on yhteensa 17 935 GWh.
Energialdhteittain polttopuun osuus on 29 % ja sahkdn samansuuruinen, eli 28,8 % (kuva 6). Koti-
talouksien lammityksen ja kayttésahkon osuus kokonaiskulutuksesta on 44 %, liikenne- ja kone-
polttoaineiden 35 %, maatilojen tuotantorakennusten 19 % ja lomakiinteisttjen 3,0 %.

Polttopuu

m S3hko
Bensiini

M Diesel

H Kevyt polttoodljy

= Moottoripolttodljy
Muut

Kuva 6. Energian kulutuksen jakautuminen (%) eri energialdhteisiin.

Vuonna 2010 Suomen séhkdntuotannosta 31,4 % tuotettiin uusiutuvilla energianlahteilld. Kun Kiis-
kilan sahkonkulutus oletetaan tuotetun uusiutuvilla samassa suhteessa, on kylan energian kulutuk-
sesta tuotettu 39 % uusiutuvilla energialahteilld. Paikallisten energianlédhteiden osuus Kiiskilan
energiankulutuksesta on 30 %, josta 97 % on puuta.
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4. Pilottialueen energiavarat

4.1 Metsaenergia.

Pilottialueiden yksityismetsien metsaenergiapotentiaalin maarittdmisessa on kaytetty Metsakes-
kuksen Luotsi metsavaratietojarjestelmaan. Metsavaratietojarjestelman kattavuus vaihtelee huo-
mattavasti eri seutukunnissa, toisessa seutukunnassa kattavuus voi olla 90 % kun taas jossain
muualla jaddaan alle 50 %. Alla on lueteltu laskelmissa kéaytetyt arvot ja oletukset.

Nuoren metsan kunnostuskohteet
Nuorten metsien kokopuun hakkuukertymaa maaritettaessa kaytettiin seuraavia keskimaaraisia
kertymia

Varttuneet taimikot (T2)=25 m®ha
Nuoret kasvatusmetsét (02)= 50m®ha

Ensiharvennukset
Ensiharvennuksilla huomioitiin syntyva energiapuu (kokopuu) seka hakkuutahteet (latvukset). Ker-
tyvan energiapuun méadarityksessa kaytettiin arvo 35m*ha (ei sisalla kuitupuuta).

Hakkuutdhteet
Laskennassa on huomioitu avo-, siemenpuu- ja kaistalehakkuut. Hakkuutéhteiden kertym&né on
kuusella 68 % per ainespuu-m? ja mannylla 28 % per ainespuu-m? ja talteensaanto 70 % /14/.

Kannot
Laskennassa on huomioitu paatehakkuiden kuusten ja mantyjen kannot. Kantojen kertyméana on
kaytetty mannylla 32 % ja kuusella 28 % ainespuu-m? kohden ja talteensaanto 95 % /14/.

Laskelmassa ei ole otettu huomioon metsanhoidollisia rajoitteita. Kokopuunkorjuuta suositellaan
kuivahkoille kankaille ja niita viljavammille kivennaismaille seka vastaaville turvemaille, liséksi boo-
rinpuutoksesta karsivissa kuusikoissa kokopuunkorjuuta suositellaan vain, mikali puuston ravinne-
tasapaino turvataan boorilannoituksella. Toinen poikkeus on mustikka- ja puolukkaturvekangas II-
tyypin korjuukohteet, joilla suositellaan ravinne-epéatasapainon ehkdisemiseksi PK- tai tuhkalannoi-
tusta. Hakkuutéhteita ja kantoja suositellaan korjattavaksi my6s vain kuivahkolta kankaalta ja sita
rehevammilta kasvupaikoilta /15/.

Polttopuu

Polttopuu on otettu omaksi ryhmékseen ja sen oletetaan olevan ainespuun kokoluokkaa ja koottu
esim. harvennushakkuista. Sen maarana on kaytetty puun energiakayttn laskelmassa saatua ar-
voa.

Kiiskilan kylan metsavaratieto on saatavissa 12150 ha:n pinta-alalta. Pinta-ala vastaa noin 80 %
kylan yksityismetsien alasta. Yksityisten omistamasta metsatalousmaasta on soita 43 %. Soista
puolestaan on metsédmaata (puuston vuotuinen kasvu yli 1 m*ha) 71 %. Avosoiden osuus suola-
lasta on noin 12 %.

Taulukossa 9 on esitetty Kiiskilan yksityismetsien metséenergiapotentiaali. Merkittdvan metsa-
energiapotentiaali l10ytyy ensiharvennuksilta ja nuoren metsan hoitokohteilta (nuoren metséan. Myos
mannynkannot ovat alueella merkittdva potentiaali, mutta talla hetkelld kantoja ei juurikaan nosteta
mantyvaltaisilta pdatehakkuukohteilta. Kuusen kantojen osuus on huomattavan pieni, mika johtuu
alueen puulajisuhteista. Paatehakkuissa mannyn osuus on 68 % ja kuusi 32 %. Laskelmassa puo-
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lestaan ei ole huomioitu korjuun kannattavuutta. Osa metsakuvioista voi esimerkiksi sijaita niin
pitkan metsakuljetusmatkan paasaa, ettei niiden korjuu ole taloudellisesti kannattavaa.

Metsédenergian laji k-m°®/vuosi MWh/vuosi
Nuorten metsien energiapuu 10600 21200
Paatehakkuiden hakkuutdhde, manty 1450 2900
Paatehakkuiden hakkuutéhde, kuusi 1710 3420
Paatehakkuiden kuusten kannot 960 1920
Paatehakkuiden mantyjen kannot 2250 4500
Polttopuu 2300 5200
Yhteensé 19270 39140

Taulukko 9. Kiiskilan yksityismetsien metséenergiapotentiaali (k-m? = kiintokuutiometri = 2 MWh).

Kiiskilan kyldssa on myos valtio huomattava maanomistaja, joten metséenergiapotentiaali valtion-
valtion metsista lisdd huomattavasti kylan metsaenergiapotentiaalia.

Mets&energiavarojen hankintaa vuonna 2010 tiedusteltiin seuraavilta metséenergian hankintaor-
ganisaatioilta: Vapo Oy, LT Biowatti Oy, Kalajokilaakson metsanhoitoyhdistys ja UPM Oy, Stora
Enso Oy ja Maatalousyhtyma Valtonen. Kyseisten yhtididen metsaenergianhankinta oli vuonna
2010 yhteens& n. 5900 m* eli 11 800 MWh. Jos oletetaan, etté yritysten Sievista hankkimasta met-
séenergiasta puolet on Kiiskilan kylan alueelta, on Kiiskila metsdenergiapotentiaalista kaytossa
noin 30 %. Nuorten metsien energiapuun korjuutukea on vuosina 2006—-2010 maksettu Sieviin
keskimaarin 3600 m® energiapuumaaralle vuodessa /16/. Jos tasta puolet on korjattu Kiiskilan ky-
l&n alueelta, on nuorten metsien energiapuuvaroista kaytossa alle 20 %.

Sievin kaukolampdélaitoksen polttoainekéaytdsta noin neljannes on metsaenergiaa. Paapolttoaine on
turve. Seka turve ettd metsdhake tulee paaasiallisesti Sievin kunnan alueelta.

4.2 Tuulienergia

Suomen uusi tuulienergiakartasto, Tuuliatlas, otettiin kayttoon vuoden 2009 marraskuussa. Tuuliat-
las on tarkea apuvalinen arvioitaessa mahdollisuuksia tuottaa séhkoda tuulen avulla. Sen avulla
voidaan vertailla tuuliolojen vuotuista ja kuukausittaista vaihtelua joko koko Suomessa tai tietylla
rajatulla alueella. Tuulivoima on usein mielletty lahinn&a rannikko- ja tunturialueiden energiantuotan-
tomuodoksi. Tama ajattelumalli on muuttumassa. Maaliskuussa 2009 vahvistetussa valtakunnalli-
sessa alueidenkayton tavoitteissa on linjattu, ettd maakuntakaavoissa on osoitettava tuulivoimatuo-
tannolle sopivia alueita my0ds sisdmaasta.

Tuuliatlaksentuulitiedot on saatavissa 2,5 * 2,5 km hilakoolla koko maasta ja eréiltd alueilta myos
250 *250 m hilakoolla /17/. Kiiskilan kylasté tiedot on saatavissa 2,5 * 2,5 km hilakoolla. Kuvassa 7
on esitetty vuotuinen tuulennopeusprofiili Karjulanméen kohdalta. Tuulienergian suuruus on ver-
rannollinen tuulen nopeuden kolmanteen potenssiin.
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Tuulen nopeusprofiili
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Kuva 7. Kuvassa on esitetty tuulen nopeusprofiili Karjulanmaen kohdalta.

3 MW tehoisen tuulivoimalan vuosituotto 100 m korkeudessa on keskimaarin 5300 MWh/vuosi ja
150 m korkeudessa tuotto olisi 7317 MWh/vuosi. 1 MW:n laitoksen tuotto jA4 kolmannekseen 3
MW:n laitoksen tuotantopotentiaalista (kuva 7). Yksi 100 metrin korkea 3 MW voimala riittaisi las-
kennallisesti tyydyttamaan Kiiskilan kylan vuotuisen sdhkodntarpeen. Kaytdnndssa taysin omava-
raiseksi pyrkiessa pitaa kuitenkin ottaa huomioon talvella olevat sahkon kulutuspiikit ja toisaalta
taas tuulivoimalan alhainen tuotto pakkaskuukausilla. Toisaalta sdhkda voi myyda silloin kun tuo-
tantoa on omaa tarvetta enemman ja puolestaan ostaa kun oma tuotanto ei riitd kattamaan kulu-
tusta.
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Kuva 9. Teholtaan 1 ja 3 MW:n tuulivoimalan séhkodntuotanto voimalan korkeuden mukaan.
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Tuulivoiman tuoton kannattavuuden selvittdminen alueella vaatii kuitenkin yksityiskohtaisempia
selvityksid. Uuden tuulivoimalan investointikustannukseksi lasketaan 1 milj. € /MW, joten 3 MW
uuden tuulivoimalan investointikustannuksen arvioidaan olevan n. 3-4 milj. euroa. Kaytettyja pie-
nempia tuulivoimaloita on kuitenkin saatavilla Saksasta. Esimerkiksi sisamaahan tarkoitettuja 600
kW tuulivoimaloita saa alle 200 000 eurolla (veroton) asennuskuluineen. Uusien vastaavien hinta
on noin 1,6 milj. € /18/. Taman kokoisellakin tuulivoimalalla pystyttaisiin korvaamaan huomattava
osa kylan sahkéntarpeesta.

4.3 Biokaasu karjanlannasta ja peltobiomassoista

Biokaasua muodostuu erilaisten mikrobien hajottaessa orgaanista ainesta anaerobisesti (= hapet-
tomissa olosuhteissa). Hajotuksen tuloksena syntyy runsaasti metaania sisaltavaa biokaasua seka
lannoitekayttéon soveltuvaa orgaanista madatysjaannosta. Prosessia voidaan kutsua myos anae-
robiseksi kasittelyksi, madatykseksi tai biokaasutukseksi.

Biokaasu on kaasuseos, joka siséltaa tavallisesti 40 - 70 % metaania, noin 30 - 60 % hiilidioksidia
ja hyvin pienina pitoisuuksina mm. rikkiyhdisteita. Biokaasua muodostuu jatkuvasti kosteikoissa,
vesistdjen pohjakerroksissa ja eldinten suolistossa. Biokaasun tuottamiseen kontrolloidusti on usei-
ta erilaisia teknisid vaihtoehtoja, kuten biokaasureaktorit tai biokaasun kerays kaatopaikoilta
pumppaamalla. Biokaasun energiaa tuottava osa on metaani (CHg) /19/.

Arvioitaessa anaerobisen kasittelyn soveltuvuutta biojatteiden kasittelyyn on huomioitava energian
saannin lisdksi myds kasittelyn ymparistonsuojelulliset edut. Anaerobisen kasittelyn avulla lannan
ja muiden biojatteiden hajuhaitat ja kasvihuonekaasupéaastot vahenevat seké hygieenisyys para-
nee samalla, kun saadaan puhdasta energiaa, biokaasua. Metaani on vapaasti ilmakeh&an péas-
tessddn 20-70 kertaa hiilidioksidia voimakkaampi kasvihuonekaasu. Muodostuvan biokaasun tal-
teenotolla ja hydtykaytolla voidaan merkittavasti vahentaa kasvihuonekaasujen paastoja /19/.

Biokaasua hyddynnetddn lammon- ja sahkontuotannossa ja siitd voidaan jalostaa ajoneuvojen
polttoainetta. Biokaasun lampéarvo on 5-7,5 kWh/m?® kaasun metaanipitoisuudesta riippuen. Puh-
taan metaanikaasun energiasisalté on 10 kwWh/m® mika vastaa noin 1 litraa kevytoljya. Biokaasu-
reaktorin raaka-aineena kaytettavilla peltobiomassoilla metaanintuottokyky on lantaa korkeampi,
johtuen siita, ettd eldinten ruuansulatuksen yhteydessd huomattava osa biomassan energiasta
vapautuu metaanina ilmakehaén. Taulukkoon 10 on koottu eri biomassojen metaanintuottopotenti-
aaleja. Yhdessa pyotropaalissa, jonka paino on 700 - 800 kg on energiaa noin 650 kWh ja vuoden
lehmé&n sonnasta 2250 kWh /20/.

Materiaali Metaanintuotto m*tonni (tuorepaino)
Lehman lietelanta 7-14

Sian lietelanta 17- 22
Timotei-apilanurmi 90-110

Ruokohelpi 100 - 170
Teurastamojite 150

Olki 200-260

(L&hde: Lehtomé&ki, A-M. et. al 2007).
Taulukko 10. Eri biomassojen metaanintuottopotentiaali

Kyselyn perusteella lietelannan tuotantomaarat saatiin neljalta tilalta. Lehmia nailla tiloilla oli yh-
teensa 152 ja elainkohtainen lietelannan tuotto oli 24 tonnia vuodessa. Naiden tilojen yhteenlasket-
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tu lietelannan maara oli 3550 tonnia ja siitd muodostuvan metaanin energiasisalté 442 MWh. Tilo-
jen elainmaarat vaihtelivat 25 — 50 lehmaan. Taloudellisesti kannattavan maatilan biokaasulaitok-
sen vahimmaiseldinmaarana pidetddn sataa lypsylehmaa /21,11/. On esimerkkeja myo6s pieneten
jopa 20 elaimen lannalla kannattavasti toimivista maatilan biokaasulaitoksista /20/.

Kiiskilan kylan aktiivisten lypsykarjatilojen eldainmé&éara vuonna 2011 on yhteensa 1050. Eldinten
tuottaman lietelannan maara on yhteensa 25200 tonnia. Taman lietemaardn metaanintuotto on
enintaan 353 000 m® ja sen energiasisaltd 3530 MWh. Biokaasulaitoksen oma energian kulutus ja
havitt ovat noin 30 % kaasuntuoton energiamaarasta, joten nettoenergiamaara jaa 2500 MWhtiin.
Jos tama energiamaara tuotetaan lammoksi ja sdhkoksi, saadaan lamp6a 1650 MWh ja 825 MWh
sahkdd. LAmmon mé&éard vastaa noin 80 omakotitalon vuotuista lammon kulutusta, mutta haja-
asutusalueella lammon jakelu pitkien valimatkojen vuoksi ole kannattavaa. Biokaasu voidaan tuot-
taa sahkoksi mikroturbiinilla, jolloin lahes puolet kylan séahkdn tarpeesta voitaisiin korvata biokaa-
susahkalla.

Biokaasu voidaan jalostaa myos liikennepolttoaineeksi. Biokaasun kaytto likennepolttoaineena
vaatii hiilidioksidin ja muiden epapuhtauksien poistoa kaasusta seka kaasun paineistusta. Tonnin
biojatteen metaanilla ajaa noin 2200 km. Yhden auton vuotuiseen noin 20 000 km ajom&éaraan
tarvitaan biojatetta 10 tonnia. Kiiskilan kylan lypsykarjatilojen lietelannasta saadaan biokaasua noin
170 henkildautolle.

Valtran valmistamassa biokaasukayttdisessd 101 HiTech (110) traktorissa voidaan kayttda joko
biokaasua tai dieselia polttoaineena. Dual-Fuel-periaatteella (diesel + biokaasu) toimiva moottori
tarvitsee aina pienen maaran dieselia kaasun sytyttamiseen. Kaasu riittdd normaalikaytéssa 3 — 4
tunnin ajan, jonka jalkeen traktori tankataan uudelleen tai se siirtyy automaattisesti kayttamaan
dieselpolttoainetta. Traktori kuluttaa tunnissa 8 kg biokaasua ja 2,5 litraa dieselia /10/.

Biokaasulaitoksen raaka-ainetta voidaan lisata lisasyotteilla, kuten jatevesipuhdistamojen yhdys-
kuntalietteilld tai elintarviketeollisuuden biojatteilla. Lisdsyotteiden kayttd edellyttaa biokaasulaitok-
sen yhteyteen rakennettavaa hygienisointilaitteistoa, mikali jatetta ei ole hygienisoitu lahtopistees-
sa. Maatilakokoluokan biokaasulaitoksessa hygienisointilaitteiston hinta on noin 40 000 euroa /21/.

Maatilalla biokaasulaitoksen tuotantoon voidaan viljella monivuotisia nurmirehukasveja, kuten timo-
teitd, nurminataa ja apilaa. Sailérehun tekoon sopivat myds monet yksivuotiaat rehukasvit, kuten
raeheind, rehuherne ja rehuvirna. Rehu voidaan sailéa ilman sailontaainetta, mutta sailémisen on-
nistuminen voidaan varmistaa kayttamalla 5-6 litraa sailontdainetta tonnia kohden. Rehu voidaan
sdiloa pyoropaaleihin. Suuria rehumassoja sailéttaessa saadaan sailérehun laatuvaihteluja vahen-
nettya sailémalla rehu laakasiiloon tai aumaan. Rehun syo6ttd reaktoriin voidaan tehda erillista syot-
tblinjaa pitkin esim. ruuvikuljettimella. Mikali biokaasulaitos on suunniteltu lietelannan kasittelyn
ehdoilla, voidaan siina kasitella sailérehun ja lannan seosta, jonka kuiva-ainepitoisuus on enintaan
8-10 %. Kyseisessa seoksessa sailorehua on noin 5 % seoksen painosta /22/.

Jos Kiiskilan kylan lietelannasta valmistettavan biokaasun lisdsyotteend kaytetdan esim. 5 % pel-
tobiomassaa, tarvitaan siihen 17 tonnia/ha séilérehun satotasolla 74 hehtaarin peltoala. TA&ma li-
sasyobtteen maara lisaisi biokaasun nettotuotantoa 882 MWh eli 35 %.

Maatilakokoluokan biokaasulaitos maksaa 300 000 - 600 000 euroa. Liikennepolttoaineen tank-
kausasemalla varustettuna tulee lisdhintaa 40 000 - 200 000 euroa /10/. Investointeihin on saata-
vissa tukea. Maatilakohtaisissa investoinneissa biokaasulaitoksessa kasiteltdvan raaka-aineen on
oltava pa&aosin tilalta l1&htoisin ja myos paddosa tuotetusta energiasta tulee kayttaa tilalla. Investoin-
tiavustus on 15 % ja korkotukilainaa voi saada 70 % hyvaksyttavistd kustannuksista. Maatilakoko-
luokkaa suuremmissa laitoksissa etusijalla ovat laitokset, jotka k&yttavat maatilapohjaisia raaka-
aineita ja jotka sijaitsevat karjatalousvaltaisella alueella. Tuki on noin 35 % ja perustellusti se voi olla
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suurempikin. Tukea haetaan suoraan maa- ja metsatalousministeriésta Myods tyo- ja elinkeinoministeri®
rahoittaa suuria laitoksia.

4.4. Biokaasu puusta

Puun korkean ligniinipitoisuuden vuoksi puu ei sovellu biokaasun valmistukseen edellisessa kap-
paleessa kerrotussa biokaasuprosessissa (= madatysprosessi). Korkea ligniinipitoisuus hidastaa
madantymisprosessia. Puusta voidaan kuitenkin valmistaa kaasua ns. pyrolyysiprosessin kautta.
Pyrolyysiprosessissa puun biomassasta erotetaan kaasuuntuvia aineita korkeassa lampétilassa
(700-1200 °C) hapen saantia rajoittamalla. Prosessi tapahtuu ilman liekkia. Taméan vahahappisen
palamisen ja kaasutuksen seurauksena syntyva puukaasu puhdistetaan noesta ja muista hiukka-
sista. Taman jalkeen puhdas kaasu on kaytettavissa tehokkaasti esimerkiksi polttomoottorissa.
Pyrolyysikaasu sisaltdd seuraavia palavia komponentteja: haka (CO) ja vety (H.).

Reisjarvella valmistetaan GASEK CHP-voimaloita. (CHP = yhdistetty lammdn ja sahkon tuotanto).
GASEKin CHP-voimalaitoksen polttoaineena kaytetdan sekapuuhaketta, jota kaasutetaan voima-
lan kaasuttimessa. Korkean palamislampdtilan ja hallitun palamisprosessin vuoksi voimaloiden
kayttdika on pitka, silla tervaa tai muita haitallisia sivutuotteita polton yhteydessa ei synny. Myos
savupiipun kautta tulevat ulkoiset paastot ovat hiukkasvapaita /23/.

Voimaloita voi kayttdd esimerkiksi maatilojen, kasvihuoneiden, sahojen ja konepajojen sahkon ja
[ammon tuotantoon. GASEK CHP- voimalaitos on rakennettu merikonttiin, joka on helposti siirret-
tavissd paikasta toiseen. Voimalaitoksen tilantarve on 4 x 14 metria. Kontin ja laitteiston paino on
16 tonnia. Voimalaitos tarvitsee ainoastaan lampoé- ja sahkoliitannat seka vesiverkkoyhteyden. Tal-
& hetkella valmistettavien voimaloiden sahkéteho on 20-50 kW ja lampéteho 70-100 kW. Suu-
rimman voimalavaihtoehdon polttoainetarve 6000 vuotuisen kayttbajan mukaan on 1250 irto-m®
haketta (1000 MWh). Voimalan energiantuotto on silloin 300 MWh sé&hkda ja 600 MWh [ampda.
Laitoksen hinta on noin 200 000 euroa /24/.

4.5 Viljan olki

Olki voidaan polttaa energiaksi sellaisenaan tai se voidaan kayttaa myos biokaasulaitoksen raaka-
aineena. Yhdelta hehtaarilta olkea saadaan noin 3 tonnia. 15 %:n korjuukosteudessa oljen ener-
giasisalté on noin 12 MWh/ha (4 MWh/tonni). Kiiskilan kylan viljanviljelyala vuonna 2011 oli n. 560
ha. Oljen maara talta viljelyalalta on 1680 tonnia ja energiasisaltd 6720 MWh. Viljan olkien ener-
giasisaltd vastaa yli kolmannesta kylan energiatarpeesta. Osa oljesta kaytetdan karjan kuivikkee-
na, joten kaikkea viljanolkea ei voida kayttda energiantuotantoon.

Viljan olkea on mahdollisuus pellet6ita. Pellettia voidaan kayttda polttoaineen ohella hevostalleissa
kuivikkeena

4.6 Biodiesel

Oljypitoisista kasveista kuten rypsista, rapsista, 6ljyhampusta ja sinapista voidaan valmistaa nes-
temaista polttoainetta, biodieselid. Biodiesel nimitysta kaytetdan kaikille kasviéljypohjaisille diesel-
moottoreihin sopiville polttoaineille. Yleisin raaka-aine maatilan biodieselin valmistuksessa on ke-
vatrypsin siemen. Kevatrypsia voidaan viljelld satoisasti Oulun korkeudelle (IV-vyohyke) saakka.
Oljyn puristuksessa sivutuotteena syntyva rypsirouhetta voidaan kayttaa maatilalla hyodyksi karjan
ruokinnassa korvaamaan ostettavaa valkuaisrehua.
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Suomen pohjoisosissa kevatrypsin satomaara on keskim&arin 1500 kg/ha. Rypsin siemenesta
saadaan puristettua maatilakokoluokan puristimella biodieselin raaka-aineeksi soveltuvaa rypsiol-
jya noin 25 - 32 %. Oljysaantoon vaikuttaa rypsin siemenendljypitoisuus, joka vaihtelee 43 - 47
%:iin. Siemenet voidaan puristaa myds kahteen kertaan, jolloin 6ljynsaanto paranee. Oljynsaanto
on keskimaarin 375 litraa hehtaarilta, josta saadaan biodieseli&a n. 80 % eli 300 litraa hehtaarilta
125].

Kasvidljyt soveltuvat sellaisenaan korvaamaan kevytdljyd l[Ammon tuotannossa. Jos kasvibljyja
kaytetaan uusien dieselajoneuvojen polttoaineeksi, on niité kasiteltdva viskositeetin ja kylmakayn-
nistymisominaisuuksien parantamiseksi. Toimenpidettd kutsutaan vaihtoesterdinniksi. Rypsioljya
metanolilla ja lipedlla estergitya tuotetta kutsutaan rypsimetyyliesteriksi (RME-biodiesel). Sivutuot-
teena syntyy vahamaista glyserolia, noin 25 % kaytetyn 6ljyn maarasta. Glyseroli voidaan polttaa
esim. hakkeeseen sekoitettuna /25/.

Rypsia viljellaan ns. valiaikaiskasvina viljan kasvumaan parantamiseksi. Se soveltuu viljeltavaksi
samalla lohkolla vain joka neljas tai viides vuosi tautiriskin eliminoimiseksi. N&in ollen tilan pelloista
20-25 % voidaan kayttaa rypsin viljelyyn vuosittain. Viljelylohkon suuruus tulisi olla vahintaan 8-10
ha. Kaytannossa tilanne saattaa olla sellainen, etteivat kaikki lohkot sovellu rypsin viljelyyn. Rypsin
kasvuaika on noin 105 paivaa. Rypsi voidaan puida 20 - 25 %:n kosteudessa, mutta ne tulee kui-
vata mahdollisimman pian sadonkorjuun jalkeen alle 9 %:n kosteuteen /25/.

Oletetaan, etta rypsin viljelyyn Kiiskilan kylassa olisi kaytettavissa 10 % peltoalasta eli 230 ha.
Hehtaari sadolla 1500 kg rypsin tuotanto olisi 345 000 kg (kuivattuna 9 %:n kosteuteen). Rypsioljya
tésta saadaan 25 % eli 86 250 kg. Valkuaispitoista rypsirouhetta syntyy 258 750 kg. Rypsidljyn
esterdinnin jalkeen saadaan RME-biodieselia 69 000 kg ja glyserolia 17 250 kg. Biodieselin ener-
giasisaltd on 692 MWh. Talla maaralla voitaisiin korvata noin 30 % pilottialueella kulutetusta moot-
toripolttodljysta. Sivutuotteena tassa prosessi syntyy n.75 % rypsirouhetta n. 260 tn, jolle on hyvat
markkinat karjan rehuna.

RME-biodieselin maatilamittakaavan tuotantokustannukset ovat viljelytavasta riippuen 0,294 -
0,613 e/litra vuoden 2010 hintatasolla, kun ei huomioida rypsin korresta ja rypsirouheesta saatavia
kustannushy®étyja /25/. Hinta sisdltda vastaavat verot kuin kevytdljy. Kevyen polttodljyn hinta syys-
kuussa 2011 on noin 1,10 €/litra /26/.

4.7. Muut uusiutuvat energialahteet

Edella kuvattujen uusiutuvan energia lahteitd hyddyntavid energiantuotantomuotoja, joita tassa
yhteydessa ei tarkemmin selvitetd, ovat mm. ilma-ilmalampépumput, ilma-vesilampdpumput, au-
rinkopaneelit ja maalampd. llma-ilma-, poistoilma- ja ilma-vesilAmpopumpuilla voidaan korvata
varsinkin suoralla sahkolla tai kevyt 6ljylla lammitettdvid omakotitaloja. lImalampdpumppujen hyo-
tysuhdetta kuvataan lAmpdkertoimella ns. COP-arvolla. Kerroin ilmaisee sen, kuinka paljon [ampo6-
pumpulla saadaan tuotettua lamp6a suhteessa sdhkdmaaraén, joka tarvitaan pyorittamaan komp-
ressoria ja muita apulaitteita.. Esimerkiksi kun kompressori kayttaa 2 kW sahkoa ja lampépumppu
tuottaa 4 kW lampdda, saadaan lampokertoimeksi 2. Tallbin 4 kW |A&mpda on onnistuttu siirtdmaéan
sisétiloihin ulkoilmasta kayttaen tahan 2 kW sahkotehoa. Tavallinen lampokerroin on 2 — 2,5.

Suora aurinkoenergian hyoddyntdminen lammityksessd on mahdollista aurinkokerdimilla, jotka
lAmmittavat kerdimessa kiertdvan nesteen, josta lAmpd siirtyy varaajaan. Menetelmé&n voi yhdistaa
esimerkiksi pelletti- tai 6ljylammitykseen. Toinen sovellutuskohde voi olla esimerkiksi navetalla
tarvittavan kayttoveden lammittdminen. Auringon sateilyteho Keski- ja Etel&a-Suomessa voi par-
haimmillaan olla 850 — 950 kWh neli6lle. Hyvalla aurinkokerainjarjestelmalla voidaan saada noin
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60 % vuotuisesta kayttoveden lammitystarpeesta. Maatilamittakaavan laitteistojen hinta on runsaat
10 000 euroa /27/.

4.8 Muut paikalliset energialahteet

Kiiskilan kylan metsatalousmaasta on soita huomattava osa. GTK (Geologian tutkimuskeskus) on
tutkinut Sievin alueelta 45 suota (luettelosta poistettu Natura-alueiden ja jo tuotannossa olevat suo)
/28/. Tutkittujen soiden yli 1,5 metrin syvyisten ja pinta-alaltaan yli 20 ha suuruisten suokuvioiden
pinta-ala on yhteensa 3834 ha. Tasta suoalasta 88 % on Kiiskilan kylan alueella. Kyseisen syvyys
ja kokomaaritelmén mukaan suot soveltuvat teknisesti turvetuotantoon. Nykyinen kaytantd on kui-
tenkin, ettd turvetuotantoalueista ei voi en&é perustaa kuin taysin ojitetuille soille. Taysin ojitetun
suon maaritelma ei kuitenkaan ole vakiintunut. Taulukkoon 11 on koottu tutkittujen ja turvetuotan-
toon teknisesti soveltuvien soiden pinta-alat, energiasisalto ja ojitettujen soiden pinta-ala. Taysin
ojitetun suon rajana on kaytetty 70 % ojituspinta-alaa suon koko alasta.

Pinta-ala Energiasisalto Suoalasta ojitettu
Alue (ha) (GWh) %
Sievin kunta 3834 45134 62
Kiiskilan kyla 3319 39071 61
Kiiskilan kyla (taysin ojitetut suot) 1129 13291 80

GWh = gigawattitunti, 1 GWh = 1000 MWh (megawattitunti)

Taulukko 11. Sievin kunnan ja Kiiskilan kylan tutkittujen soiden pinta-alat, turpeen energiasisaltd
ja soiden ojitusprosentti (siséltda suot, jotka ovat pinta-alaltaan yli 20 ha ja joiden
turve paksuus on yli 1,5 m).

Soiden turvekerrostumien energiasisaltd on huomattavan suuri. Kiiskilan kyléan taysin ojitettujen
soiden energiavarat riittaisivat kattamaan kylan nykyisen energiantarpeen sadoiksi vuosiksi (n. 750
vuotta). Ongelmana on turpeen energiavarojen muuttaminen taloudellisesti kannattavasti eri muo-
toihin, lammoksi, sahkoksi ja liikennepolttoaineiksi. Toinen ongelma on turpeen luokittelu. Onko
turve fossiilinen vain hitaasti uusiutuva polttoaine? Turpeen poltosta syntyneet hiilidioksidipaastot
luetaan kansallisessa ja kansainvdalisessa kasvihuonekaasutarkastelussa omaksi ryhmakseen eril-
l&aan fossiilisten polttoaineiden kaytdsta syntyvista kasvihuonekaasuista. Luokiteltaessa turve fos-
siiliseksi polttoaineeksi, se on poissuljettu vaihtoehto, kun tavoitteena on siirtyminen taysin uusiu-
tuviin energiamuotoihin.

4.9 Energia varat yhteenséa

Taulukkoon 12 on koottu yhteenveto Kiiskilan kylan potentiaalisista energiavaroista. Energiavarois-
ta 0sa on jossain maarin jo olemassa, mutta riippuu esim. metsaenergian kohdalla vuotuisten hak-
kuiden maarasta ja peltobiomassojen kohdalla viljelypinta-aloista. Kaikkien energiamuotojen koh-
dalla potentiaalisen energialdhteen hyotykayttd edellyttad myos investointeja. Eraiden energiamuo-
tojen kohdalla investoinnit ovat huomattavan suuret (esim. tuulivoima). Investointien kannattavuu-
teen ei selvityksessa ole otettu kantaa.
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Olemassa olevat MWh/vuosi %
Metsdenergia 39 140 77,5
Viljan olki (kuivikekayttoa ei ole huomioitu) 6720 14,0
Biokaasu (karjanlanta) 2500 5,2
Biokaasu (peltobiomassan lisdsyote, 74 ha) 882 1,8
RME-biodiesel (rypsin viljelyala 230 ha) 692 15
Yhteensé 47 954 100,0
Mahdolliset MWh/vuosi

Tuulienergia ( yksi 3 MW:n laitos) 5300

Biokaasu (puun tarve, yksi 0,15 MW:n laitos) 1000

Yhteensé 6300

Olemassa olevat "fossiiliset” energiavarat MWh

Turve 13 291 000

Taulukko 12. Selvityksessa tarkasteltujen eri energiaraaka-aineiden ja -muotojen maaria.

P

hjois-Pohjanmaa

Euroopan maaseudun

E\inkeino—.liien- - kehittamisen maatalousrahasto:
ympéristokeskus Eurooppa investoi maaseutualueisiin.

metsakeskus

ia



22

5. Kehittamistavoitteita

Kyselysséa kysyttiin oman kiinteiston energiankayton kehittamistarpeista. Kysymykseen saatiin 12
kehitystarve-esitysta. Suurin kehitystarve oli sahkd- ja oljylammityksestéa luopuminen. Niistd vasta-
uksista, joissa ei todettu kehitystarvetta, toinen kiinteistt oli sahkdlammitteinen ja toinen polttopuu-
[Aammitteinen. Kehitystarpeet on esitetty taulukossa 13.

Kehitystarve Vastaajien lukumaara
Polttopuun muunto hakkeelle
S&hkon muunto maalampbdon
Sahkon muunto kotimaiselle (?)
Oljyn muunto pelletille

Vanhan puukattilan uusiminen
Biokaasulaitoksen rakentaminen
Tarve on, muttei varoja

Ei mitdan

Yhteensé

NI (RPIRPIER(NININ

[EnY
N

Taulukko 13. Oman kiinteiston energiankayton kehitystarpeet.

Seuraavaksi kysyttiin vastaajan yhteistyovalmiuksia kylan asukkaiden kanssa tavoitteiden saavut-
tamiseksi. Vastaajista 45 % oli halukkaita kyla& koskeviin yhteisiin hankkeisiin. Hanke-ehdotuksia
tuli ynteensa 15. YIli puolet ehdotuksista koskee lammon ja/tai sahkon tuotantoa. Taulukkoon 14
on koottu kyselyssa esille tulleita yhteistytkohteita.

Esitettyja yhteishankkeita Vastaajien maara
Biokaasulaitoksen rakentaminen 3
Kaukolampdélaitoksen rakentaminen

Lampo- ja sdhkdvoimalan rakentaminen (GASEK)
Tuulivoimalan rakentaminen

Etanolin valmistus rehujatteesta

Polttopuun yhteishankinta

Turvetuotanto

Metséhakkeen yhteishankinta

Yhteisen klapikoneen ja sen lisalaitteiden hankinta
Metsittyneiden ojanvarsien perkaus

Mitd vain

Yhteensé

N NI

[EnY
(o))

Taulukko 14. Kyselyssa esille tulleita yhteistyokohteita.

6. Yhteenveto

Vaestorakenteeltaan Kiiskilan kyla on maaseutualueena vield hyvin dynaaminen, silld lasten ja
nuorten (alle 20-vuotiaiden) osuus vaestosta on noin 38 %. Elinkeinorakenteeltaan kyld on myds
maaseutukylaksi poikkeuksellinen, silla 50 maatalousyrittdjan liséaksi kylassa on runsaat 30 muuta
yritysta.
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Selvityksessa kaytettyjen arviointimenetelmien mukaan Kiiskilan kylan vakituisten ja loma-
asuntojen, maatalouden tuotantorakennusten seka liikennepolttoaineiden energian kulutukseksi
saatiin noin 18 000 MWh (18 GWh). Tarkastelun ulkopuolelle jaivat esim. kokoontumisrakennukset
(esim. koulu, seurantalo). Taulukossa 15 on koottu energiankulutus kayttdmuodoittain. Puun osuus
energiantuotannosta on 29 % ja sdhkén osuus samansuuruinen. Kun lammitysdéljy ja liikenne- ja
konepolttoaineet lasketaan yhteen 6ljytuotteiden osuus 42 %:iin energialahetista (Taulukko 16).

Kéayttotarkoitus MWh %
Tilojen lammitys (sis. vakituiset ja loma-asunnot seka

maatalouden tuotantorakennukset) 7591 425
Kéayttosahko 4043 22,6
Liikenne- ja maatalouden konepolttoaineet 6240 34,9
Yhteensé 17874 100,0

Taulukko 15. Energian kokonaiskayttd kayttotarkoituksen mukaan.

Energian alkupera MWh %
Puuperdaiset polttoaineet (sisaltdéd yhtididen hankinnan) 5203 29,2
Kevyt polttodljy (Iammitys) 1187 6,7
Sahko 5095 28,5
Liikenne- ja konepolttoaineet 6240 34,7
Muut (maalampd) 149 0,9
Yhteensé 17874 100,0

Taulukko 16. Kaytetyn energian alkupera.

Vuonna 2010 Suomessa tuotetusta sahkosta tuotettiin uusiutuvilla energialéhteilla (vesivoimalla,
puuperdisilla polttoaineilla, tuulivoimalla) 31,4 %. Jos Kiiskilan kylassa kaytetysta sahkosta olete-
taan tuotetun uusiutuvilla energiamuodoilla samassa suhteessa, on uusituvan sahkdéenergian maa-
ra Kiiskilan kylassa 1600 MWh. Uusiutuvien energialahteiden kaytté on yhteensd 6952 MWh
eli 39 % energiankulutuksesta. Liikennepolttoaineille uusiutuvan bioetanolin osuutta laskelmassa
ei ole huomioitu.

Kiiskilan kylan omat energiavarat ovat moninkertaiset kylan energiankayttdéon verrattuna. Pelkas-
tddn vuosittain laskennallisesti korjattavissa olevien metsdenergiavarojen energiasisaltd ylittaa
kylan vuotuisen energian kayton. Ongelmana on se, ettd energiasisalto pitaisi pystya muuttamaan
eri muotoihin. L&mmoksi metsaenergian muuttaminen on helpointa, mutta sdhkoksi ja liikennepolt-
toaineiksi muuttaminen vaatii suuria ja pitkdaikaisia investointeja. Taulukkoon 17 on koottu selvi-
tyksessa esille tulleita Kiiskilan kylan omia energiavarojen méaaria.

Vuonna 2010 metsdenergiapotentiaalista oli kylan kaytdossad 30 %, kun otetaan huomioon puun
oma kayton ja energiapuuta hankkivien yhtididen metsaenergiahankinta oletuksella, etta yritysten
Sievista hankkimasta metsaenergiasta puolet oli Kiiskilan kylan alueelta.

Kiiskilan kylan energiavarat ovat suuret kylan omaan energian kaytt6on verrattuna ja kyla voisi olla
tulevaisuudessa olla energiaomavarainen. Maaseutu on kuitenkin suurten asutuskeskusten ener-
gianhankinta-aluetta. Suurten asutuskeskusten energiankulutus on myds suurta. Esimerkiksi Kiiski-
lan kylan metsdenergiavarat riittaisivat tyydyttdmaan Oulun Toppilan voimalaitoksen energiantar-
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peen noin viikoksi. Jos vahennetaan kylan oma puuenergian kaytto, riittdd kayttamaton metsa-
energiapotentiaali Oulun Toppilan kokoisessa voimalaitoksessa vain neljaksi vuorokaudeksi.

Olemassa olevat MWh/vuosi %
Metséenergia 39 140 77,5
Viljan olki (kuivikekyttoa ei ole huomioitu) 6720 14,0
Biokaasu (karjanlanta) 2500 5,2
Biokaasu (peltobiomassan lisdsyote, 74 ha) 882 1,8
RME-biodiesel (rypsin viljelyala 230 ha) 692 15
Yhteensé 47 954 100,0
Mahdolliset MWh/vuosi

Tuulienergia ( yksi 3 MW:n laitos) 5300

Biokaasu (puun tarve, yksi 0,15 MW:n laitos) 1000

Yhteensé 6300

Olemassa olevat "fossiiliset” energiavarat MWh

Turve (MWh) 13 291 000

Metsaenergia 1 m° = 2 MWh

Taulukko 17. Selvityksessa tarkasteltujen eri energiaraaka-aineiden ja muotojen méaaria.

Kiiskilan kylan suurin energiavaranto on turpeessa. Taysin ojitettujen soiden (suon alasta ojitettu yli
70 %) turvevarat ovat 13,3 milj. MWh. Turpeen poltossa syntyvat hiilidioksidi paatét luetaan mu-
kaan kansalliseen hiilidioksiditaseeseen, jos turvetta kayttadvan voimalaitoksen koko on yli 20 MW.
Jos tavoitteena on hiilidioksidineutraali energiantuotanto, turpeen kaytto ei liene mahdollista pie-
nemmassakaan mittakaavassa.

Kyselyn mukaan Kiiskil&n kylassé on halukkuutta yhteisiin bioenergiahankkeisiin. Eniten halukkuut-
ta ilmeni joko karjanlantaa tai puuta (GASEK) raaka-aineena kayttavaén biokaasuvoimalaitoksen
rakentamiseen. Karjanlantaa kayttavan biokaasulaitoksen koon kannattavuusrajana kaytetaan noin
100 lypsylehmaa. Yhdistamalld muutaman lahekkain sijaitsevan karjatilan lannat, tdhén kokoluok-
kaan on hyvat mahdollista p&asta. Jos lahistolla olisi liséksi jokin kokoontumisrakennus (esim. kou-
lu), saataisiin ylimaaraiselle lampokuormalle myods kayttoa. Ylimaarainen biokaasu on mahdollista
jalostaa liikennepolttoaineeksi. Mahdollinen useamman maatilan yhteinen biovoimalaitos vaatii
kuitenkin tarkemmat investointi- ja kannattavuustarkastelut, kuin mitéa tassa selvityksessa on mah-
dollista tehda.
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