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1. Tausta ja tavoitteet gaia /N

Pohjois-Karjalan maakuntaliitto on hankepartnerina EU:n Interreg Europe -—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 » TyoOkoneet: 54% 3
200 i « Lammitysenergia: 33% (puu ja sahkd 70%) i
i * Kulutussahko: 12% i
150 i 3,6% Suomen maatalouden energiasta. i
100 i » TyoOkoneissa 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 NYKYTILA k\\[///

Pohjois-Karjalan maatalouden energiankulutuksen gaia /N

paastot (ktCO2e)

ktCO2e
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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)
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Energiankulutuksen paastot 56 ktCO2e
+ Tyokoneet: 72%
4% Suomen maatalousenergiapaastosta

» TyoOkoneissa osuus 5,4%

i |
i |
| |
i |
| i
i Vahentynyt n. 22 % vuosikymmenessa. i
i + Paasyy sdhkon alhaisempi paéasto E
i Maatalouden tyokoneet Suomessa: i
i * Maataloustraktorit (89%) (diesel) i
E * Leikkuupuimurit (11%) (diesel) i
i |
i .
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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

European Regional AgroREs
Development Fund  Interreg Europe

CONFIDENTIAL




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
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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)

* Pohjois-Karjalan maatalouden kokonaispaastot ovat noin ktCO2e , @
350 ktCO2e/a, josta peltovilielyn paastdjen osuus on 44%, 400 - 390 l
kotielaintilojen paastdjen 40% ja tybkoneiden 12%.
« PAaastot ovat laskeneet vuosikymmenen alusta noin 350 40
kymmenyksen. 300 (12%)
» Pohjois-Karjalan maatalouden paasttjen osuus koko
Suomen maatalouden pa&stdista on noin 4,4% 250 139
«  Kotielaintilat 4,9% 200 (40%)
* Peltoviljely 4,1%
* Tyobkoneet 5,4% 150
* Sahko ja lampo 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) — 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

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

+ Jos hiilta sitoutuu enemman kuin sita vapautuu, kyseesséa on
hiilinielu.

« Hiilinielulaskenta tehtiin Vaasan yliopiston kehittamalla
LUONNIKAS-laskentatyOkalulla.

« Laskenta tehtiin maakuntatasolla ja siihen sisallytettiin metsien,
maatalousmaan, turpeentuotantoalueiden sekéa ojittamattomien
soiden kasvihuonekaasutaseet.

« 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
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2. POHJOIS-KARJALAN MAATALOUDEN ENERGIANKAYTON, KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN JA HIILINIELUJEN NYKYTILA

Hillinielulaskennan tulokset - Metsat

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

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

» Puustopoistuman tiedot saatiin LUKENn 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:
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

statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE 04%20Metsa 02%20Rakenne%20ja%20tuotanto 10%20Hakkuukertyma%20ja%20puuston%2 Opoistuma/01b Hakkuukertyma maak.px/?rxid=dc711a9e-de6d-454b-

505 772

1670
-314 118
-1 031 874
Kivennais- Ojitetut Typpi- Metsat
maat turvemaat lannoitus  yhteensa
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Hiilinielulaskennan tulokset - Maatalousmaat gaia /N

. . Maatalousmaiden kasvihuonekaasutase (tCO2e)
* Maatalousmaan laskentaan sisallytettiin

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

lannoituksesta ja kalkituksesta syntyvat paastot. 400 000 1

« Erona HINKU-laskentaan, turvemaiden tase sisallytettiin 350000 1 323 269

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

- Viljelytyypeista eroteltiin LUKER 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%200oleva%20maatalousmaa/01_Kaytos sa_oleva_maatalousmaa_ELY.px/?rxid=dc711a9e-de6d-454b-
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Hillinielulaskennan tulokset - Suot

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

« (Qjittamattomat suot jaettiin ravinnekoyhiin, el
ombotrofisiin soihin, seka ravinteikkaisiin el
minerotrofisiin soihin.

* 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

gaia JN

Ojittamattomien soiden kasvihuonekaasutase (tCO2e)

157 457

160 000 A

148 360

140 000 A

120 000 A

100 000 -

80 000 A

60 000 -

40000 H

20000 A

-9 097

Hiilidioksidi Metaani Ojittamat-
tomat suot
yhteensa

-20 000 -

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
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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

Tunnistetut toimenpiteet

» Ohessa on esitetty tunnistettuja toimenpiteita uusiutuvan
energiankayton lisdamiseksi maataloudessa. Toimenpiteet
on jaettu sektoreittain sen mukaan, mille alueelle
toimenpiteen vaikutus ensisijaisesti kohdistuu.

» Sektorit toimenpiteille ovat: tyokoneet, sahko, lampo,
kotielaimet sek& peltoviljely.

« Kotieldinten ja peltoviljelyn paastét ovat osa
maankayttdsektoria ja niihin liittyvat toimenpiteet esim. hiilta
sitovista viljelymenetelmisté ja karjan metaanipaastojen
vahentamisesta evat suoraan liity taman tydn sisaltoon.
Peltoviljely ja kotieldimet on kuitenkin huomioitu niihin
liittyvien sivuvirtojen hyodyntamisen ndkokuolmasta osana
muita toimenpiteita.

« Toimenpiteitd analysoitaessa on hyva muistaa, etta
toimenpiteet voivat kohdistua arvoketjussa
energiantuotantoon, -jakeluun tai —kayttoon.
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Toimenpide Sektori
Sahkdiset tydokoneet Tybkoneet
Aikaisempaa energiatehokkaammat tyokoneet TyOkoneet
Biokaasun tuotanto peltobiomassasta/lannasta

Biokaasu tyokoneissa TyOkoneet

Biokaasu lammontuotannossa Lampo

Biokaasu sahkontuotannossa Sahko
Nestemaiset biopolttoaineet tydkoneissa TyOkoneet
Aurinkosahkao Sahko
Tuulivoima (maatilojen yhteiset) Sahko
Maalamp6 + muut lampopumput Lampo
Puubioenergia Lampo
KPO:n korvaaminen viljankuivauksessa Lampo

Toimenpiteet karjan metaanipdastdjen vahentdmiseksi  Kotieldaimet

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
* MAKERA-investointituet (MMM) maatilan |+ Jakeluvelvoitteeseen ja » Raaka-aineen * Nurmibiomassan « Talla hetkella
omakayttdenergiaan verotukseen sisallyttdaminen potentiaali suuri, tuotantoa voidaan Investointi on
* TEM investointituki suurempiin laitoksiin voi nostaa biokaasun hintaa kesantojen jopa kasvattaa noin 10- tukikelpoinen vain siltéa
« Valtio kehittdd kannustimia maakaasun * Energianurmien 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
. » Muutosta investointitukeen ehdotettu hyddyntaminen ei. vahemman pinta- osuutta sadosta tuotantotoiminnassa ‘
peltobio- suuren kokoluokan laitoksien lisddmiseksi |+ Tuotanto pienissa laitoksissa alaa. selvasti enemman « Sertifikaattijarjestelma ‘
massasta « Offgrid tuotannolle sama ei viela kustannustehokasta. « Tuotannossa mahdollistaa talla
sertifikaattijarjestelma verkkokaasun Kuljetus jakelupaikoille syntyvaa madatetta hetkella verottoman
kanssa ja Euroopan heikentaa myos voidaan kayttaa jakelun
sertifikaattimarkkinoiden avautuminen kannattavuutta. maanparannusainee | kaasuverkostoon
na
» Ehdotettu tukea lannan kierrétykseen ja * Toisin kuin muista jatteista, * Vahentaa * Raaka-aineen » Mahdollistaa * Lupamenettelyn
ravinnekiertoon biokaasulaitokset eivat saa pellolle potentiaali suuri, tehokkaamman sujuvoittaminen voi
* Muutoin 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 » Vahentaa * Muutoin samat
lannasta * Muutoin samat havainnot Laitoksen lahella metaanipaastoja havainnot kuin edella

peltobiomassojen
osalta.

Puubioenergia

« Hiilinieluihin ja hakkuumaaériin liittyvilla
paatoksilla vaikutus raaka-aineen
saatavuuteen ja hintaan

* Soveltuva kattila usein jo
olemassa maatilojen
lammitykseen

» Hakkeen saatavuus
riippuvainen alueellisista
hakkuumaarista

« Lammityspolttoaineen hinta
alhainen verrattuna 6éljyyn tai
maakaasuun

* Raaka-aineena
usein hake tilan
omilta mailta

* Paikallisella
raaka-aineella
aluetaloudellisia
positiivisia
vaikutuksia

» Kypsa teknologia,
parannukset
hyotysuhteessa
mahdollisia

* Myds CHP-tuotanto

mahdollista

Metséteollisuuden

kehittyva raaka-

ainetehokkuus
vahentaa saatavilla
olevia sivuvirtoja

* Erityisesti
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

* Energiayhteistjen
mahdollistaminen
parantaa suurien
investointien
kannattavuutta

* Investointituki voi
tulevaisuudessa sallia
myds sahkon
ulosmyynnin

» Sahkon
omatuotannon
verottomuuden rajat
maarittavat
kannattavuuden

* Investointikustannukset laskevat
myds tulevaisuudessa

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

* Oman tuotannon sijaan
mahdollista myds ostaa
uusiutuvan energian
sertifikaatteja

« Kiinnostus
energiayhteisdja ja
energiaomavaraisuutta
kohtaan on kasvussa
lisdten aurinkosahkon
houkuttelevuutta

» Tunnin siséinen netotus
mahdollistaisi verojen
pienenemisen myynnista
seka ostosta

* Aurinkoséhkon suora
hiilijalanjalki on nolla,
elinkaaripaastot pienet.

« Hiilipaastojen
vahennyspotentiaali
pienenee verkkosahkén
hiilijalanjaljen pienentyessa
voimakkaasti 2020-luvulla

Maalampd + muut

* Investointitukea
mahdollista hakea

* Suurehko alkuinvestointi
* Pienet lammityksen kayttokulut.

* Lietekuiluihin asennettuna
voi vahentaa elaintilan
hajuja.

e LAmpdpumput
mahdollistavat
kysyntéjouston séhko- ja

« Hiilijalanjalki pieni
verrattuna fossiiliseen
erillislammitykseen ja

korvaaminen
viljankuivauksessa

lAmmitykseen voi parantaa
kannattavuutta

* Suurilla kuivausmaarilla
korvaaminen kannattavaa

investointikustannuksen
jakamisen

* Omien metsien hakkeen
hy6édyntaminen

kaukolampd

* Mahdollista kayttaa toista
polttoainetta
lisdlammdntuotannossa.

ettd sahkolammitys
pienentavat
hiilidioksidipaastoja.

lampopumput lampojarjestelmien valilla kaukolampdén varsinkin
verkkosahkon siirtyessa
kohti hiilineutraaliutta
» Samat havainnot kuin | Suuren skaalan tuulivoimapuistot |« Sijoittaminen asutuksen tai | « Tunnin siséinen netotus » Samat havainnot kuin
aurinkovoimalle kannattavia virkistysalueiden lahelle mahdollistaisi verojen aurinkosahkon kohdalla
L * Oman tuotannon sijaan ongelmallista pienenemisen myynnista ‘ ‘
Tuulivoima . . o "
mahdollista my6s ostaa * Puolustusvoimien seka ostosta
uusiutuvan energian suhtautuminen huolena
sertifikaatteja
* Investointitukea » Tehontarve ja investointi suuri. * Yhteiskuivurit « Vaihtoehtoja mm. hake, oljet, | * Seka kiinteat
KPO™N mahdollista hakea » Kaytté myds muuhun mahdollistavat turve, biokaasu ja biopolttoaineet, kaukolampd
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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
« Investointituki mahdollista « Kaluston nykyinen |<Neuvonta » Akkuteknologia ja « Kaytonaikaiset paastot
Sahkoiset ja saada hankintaan kayttbaste matala ja likenteen pienenevat
energia- * Energiatehokkuussopimukset | uusiminen kallista sahkoistyminen tukevat |« Valmistuksen ja kayton . ‘
tehokkaammat * Leasing-ratkaisuilla markkinaa jalkeiset ekologiset
tyokoneet uusimisesta vaikutukset voivat olla
kannattavampaa merkittavia (akut)
Nestemadiset | Polttodljyn 10% jakeluvelvoite |« Ei edellyta » Korkea biopolttoaineen |« Paastovahennyspotentiaali
biopolttoaineet | lisdd uusiutuvan energian investointeja uusiin osuus aiheuttaa verrannollinen biopolttoaineen
tyokoneissa osuutta tyokoneisiin ongelmia moottoreissa | sekoitussuhteeseen ‘ ‘
ja polttoaine-

jarjestelmissa

Biokaasu

* Investointituki mahdollista
saada hankintaan tai
muutosty6hén

* Tuki kaasun tankkausasemien
jakeluinfrastruktuuriin

« Kaluston uusiminen
tai muutostyo
suhteellisen kallista

* Leasing-ratkaisut
tekisivat

tyokoneissa mahdollisesti tulossa uusimisesta
* Hankintatuki kaasukayttoiselle | kannattavampaa
raskaalle kalustolle * Biokaasun

mahdollisesti tulossa.

tankkausasemia on
viela harvassa

* Teknologia olemassa
muttei
massatuotannossa

* Raaka-aineen
potentiaali suuri

* Polttoaineen 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

Biokaasun ja sdhkonkayton lisd&dminen on ratkaisu varsinkin paikallaan olevissa koneissa. Liikkuvissa tytkoneissa
biokaasulle ja sdhkdlle on merkittavaa potentiaalia, mutta rajoitteeksi voi muodostua kustannukset ja tehotarpeet.

Jatkossa myos vetykayttoiset tyokoneet lisdavat mahdollisuutta uusiutuvan energiankayton lisaamiseen.

Biokaasun
tuotanto

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

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

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

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

Lammitys

Uusiutuvan energian, kuten biokaasun tai maalammaon, hyédyntamisen lisdksi maatilarakennusten ja —prosessien
lammityksessa hukkalammon kierrattamiseen liittyy hyodyntamatonta potentiaalia.

Muut

Kevyen polttodljyn kaytto viljankuivauksessa on merkittdvassa roolissa maatalouden energiankaytéssa. Polttooljyn
korvaamisen lisaksi prosessissa voidaan pienentaa viljankuivaustarvetta esim. tuoresailonnalla.
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3. POTENTIAALISIA TOIMENPITEITA JA SKENAARIOITA UUSIUTUVAN ENERGIANKAYTON LISAAMISELLE

Yhteenveto toimintaymparistoanalyysista
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Ohessa on esitetty sektoreittain keskeiset havainnot toimintaymparistdanalyysistd — 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
tekijat

Tarkempi kuvaus

Keskeiset esteet ja hidasteet

Toimenpiteet, kannustimet ja
lainsdadanndlliset muutokset

Sahko
* Aurinkosahkon
hyddyntaminen

Sahkon paéastokerroin tulee pienenemaan
merkittavasti, joten kiinteistékohtaisten
ratkaisuiden keskeinen motivaattori on
kustannussaasto.

Ei merkittavia esteité tai hidasteita.
Aurinkosahko on jo useissa kohteissa
kannattavaa ja kannattavuuden oletetaan
edelleen kasvavan jatkossa.

» Energiayhteisot

* Verottoman pientuotannon rajan
kasvattaminen

* Informaatio-ohjaus

Lampo

* Biopohjaisten ratkaisujen
hyddyntaminen
prosessien ja tilojen
l[Ammityksessa

Keskeista on kevyen polttodljyn ja
mahdollisten muiden fossiilisten
polttoaineiden korvaaminen
erillislammityksessa.

Teknologiaa biomassojen hyédyntamiseen
esim. viljankuivauksessa on jo saatavilla, mutta
sen implementointia rajoittavat korkeat
investointikustannukset ja tehontarpeet.

* Investointituet
» Energiaverotus

Biokaasu

* Maatilakokoluokan
biokaasulaitosten
kannattavuuden
kohentaminen

Biokaasuun liittyy merkittdvaa potentiaalia
useilla sektoreilla — biokaasua voi
hyodyntéaa niin lammityksessa,
sahkontuotannossa kuin tyokoneiden ja
likenteen kayttévoimana.

Kannattava biokaasulaitos vaatii merkittavan
syOtemaaran ja tilakoon. Syétteen pitkat
kuljetusmatkat kannattamattomia.
Liikennekaytto lisda kannattavuutta, mutta
kysynta siina viela rajoitettua.

* Investointituet

» Biokaasu osaksi jakeluvelvoitetta

* Energiaverotus

» Julkisen liikenteen biokaasuhankinnat

Tybkoneet

* Biopolttoaineiden
(nestemaiset ja kaasu)
hyodyntaminen

Fossiilisen dieselin korvaaminen esim.
biokaasulla ja biodieselilla liikkuvissa
tyokoneissa. Paikallaan olevat tydkoneet
kayttavat jo padasiassa sahkoa.

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

* Investointituet
» Leasing-ratkaisuiden tuet
* Energiaverotus
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4. Skenaariolden vaikuttavuudenarviointi



4. SKENAARIOIDEN VAIKUTTAVUUDENARVIOINTI k\\l///

Arvioitavat skenaariot gaia /N

Tydssa tarkasteltiin kvantitatiivisesti kahta skenaariota uusiutuvan energian kayton lisaamiseksi
Pohjois-Karjalan maataloudessa.

1 Perusskenaario, joka mukailee MTK:n ilmastotiekartan WEM*-skenaariota, jossa on
huomioitu nykyinen politiikkaohjaus ilman lisatoimia.

2 Vertailuskenaario, joka mukailee MTK:n ilmastotiekartan WAM1*-skenaariota. WAM1
skenaario pohjautuu tuntuviin, mutta realistisiksi arvioituihin toimenpiteisiin.

Liséksi tyossa tarkasteltiin spekulatiivisesti muita radikaaleja toimenpiteita uusiutuvan energiankayton
lisddmiseksi ja paastodjen pienentamiseksi seka toimenpiteisiin liittyvid mahdollisuuksia (upside) ja
riskeja (downside).

* WEM = With Existing Measures; WAM = With Additional Measues.
CONFIDENTIAL European Union
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4. SKENAARIOIDEN VAIKUTTAVUUDENARVIOINTI k\\l///

Perusskenaario: uusiutuvan energian kayttdo kokonaisuutena ga 1a /N

Perusskenaariossa Pohjois-Karjalan maatalouden uusiutuvien energialdhteiden (ml. energiatehokkuus-
toimenpiteet) kayttdé kasvaa vuosina 2018 — 2035 68 GWh:a (256 %) ollen 95 GWh:a vuonna 2035.

Uusiutuvan energian kaytdn osuus vuonna 2035 olisi talléin 33 % kokonaisenergiankaytosta.

300 ; 284 286
$ ¢ 4 $ $ >
250 - =&— Energian kokonaiskulutus
(pl. energiatehokkuus)
Il uusiutuvan sahkon tuotanto
200 H @ I Energiatehokkuus (lampd)
B Biokaasu (lampd)
150 | Lampdpumput
H Puubioenergia
| Energiatehokkaammat tydkoneet
100 Bl Sahkoiset tydkoneet
I Biokaasu tyékoneissa
30 B Nestemaiset biopolttoaineet tydkoneissa
0

2018 2020 2022 2025 2027 2029 2031 2033 2035
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Erillislammityksen energiankulutus, GWh/a
4. SKENAARIOIDEN VAIKUTTAVUUDENARVIOINTI

Perusskenaario: uusiutuvan energian kaytto "
erillislammityksessa ja tyokoneissa 5

40

+ Taman tyon nykytila-analyysissa todettiin, etta suurin potentiaali uusiutuvan 30 A
energian kayton lisddmiseksi maataloudessa on erillislammityksessa seké 20 .
tyokoneissa. Oheisissa kuvaajissa on esitetty perusskenaarion mukaiset
arviot uusiutuvien energialdhteiden kayton lisaamisesta kyseisilla osa-alueilla. 10 -

* Arvion mukaan puubioenergian kayton lisaéaminen on merkittavin tekija 0
erillislammityksen paastojen pienentamisessa. Vuonna 2018 puubioenergian AU 2 AU i res sl AN A A 2 LS 2SR AR
osuus erillislammityksessa oli 40 % ja osuuden arvioidaan kasvavan 4% Energiatehokkuus Bl Lampapumput Fossiilinen erillisiammitys
perusskenaariossa 50 %:iin vuoteen 2035 mennesséa, mika tarkoittaa 6,6 B cHP-biokaasu Bl Puubioenergia

GWh lisaysté vuoden 2018 tasoon. Puubioenergian kayton potentiaali

kohdistuu esim. viljankuivaukseen seka osittain tilojen lammitykseen. Tybkoneiden energiankulutus, GWh/a

» Liikkuvissa tyokoneissa on merkittavaa potentiaalia biokaasun ja

biopolttonesteiden hyddyntamiseen. Perusskenaariossa naiden molempien 0+
osuudeksi vuoden 2035 tydkoneiden energiankaytosta on arvioitu 10 %, mika 140 - W
tarkoittaisi 14,5 GWh energiankaytt6a ko. vuonna. 120 -
*  Myos energiatehokkuuden oletetaan edelleen kehittyvan tyokoneissa. 100 A
* Sahkaisten tydtkoneiden hytdyntdmisessé on merkittavia esteitd mm. hinnan 80 1
ja toimintamatkan osalta, joiden vuoksi sahkdisten tydkoneiden ei 60 -
perusskenaariossa oleteta yleistyvan merkittavasti vuoteen 2035 mennessa. 40
 Perusskenaariossa uusiutuvan energian kaytto 20 -
erillislammityksessa on 63 % ja tyokoneissa 25 %. 0
2018 2020 2022 2025 2027 2029 2031 2033 2035
i Energiatehokkuus I Biokaasu Fossiiliset polttoaineet
CONFIDENTIAL I sankoiset tyokoneet Biopolttonesteet
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4. SKENAARIOIDEN VAIKUTTAVUUDENARVIOINTI k\\l///

Perusskenaario: energiankayton paastokehitys ga 1a /N

Perusskenaariossa Pohjois-Karjalan maatalouden energiankayton kasvihuonekaasupaastot pienenevéat 36 %
vuosina 2018 — 2035. Merkittavimmat tekijat paastdjen pienenemisesséa ovat yleinen sahkon paastokertoimen
pieneneminen*, seké biokaasun seka biopolttonesteiden hydédyntdminen tydkoneissa.

60 - SAHKO

35 Bl sshks peruskehitys
50 B Uusiutuvan sahkén tuotanto
45 LAMPO
40 I Kaukolampo peruskehitys
35 B Energiatehokkuus (1ampd)
30 A Il Biokaasu (lampo)
Lampoépumput
25 | it
Puubioenergia
20 A -
TYOKONEET
15 A -80 % vuoden 2018 paastoista
wtr—-—mmm—m—mm—m———- - - | Energiatehokkaammat tydkoneet
Sahkdiset tydkoneet
S - Il Biokaasu tyskoneissa
0 Bl Nestemaiset biopolttoaineet tydkoneissa

2018 2020 2022 2025 2027 2029 2031 2033 2035
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* Sahkon paastokertoimen oletetaan pienenevan Energiateollisuuden arvion mukaisesti 85 % vuosina 2018 — 2035.
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Vertailuskenaario: uusiutuvan energian kaytto kokonaisuutena ga 1a /N

Vertailuskenaariossa Pohjois-Karjalan maatalouden uusiutuvien energialéahteiden (ml. energiatehokkuus-
toimenpiteet) kayttdé kasvaa vuosina 2018 — 2035 146 GWh:a (548 %) ollen 173 GWh:a vuonna 2035.

Uusiutuvan energian kaytdn osuus vuonna 2035 olisi talléin 61 % kokonaisenergiankaytosta.

300 4 284 286
$ > ¢ ¢ 4 + ¢ > $
250 - @9% =4— Energian kokonaiskulutus
(pl. energiatehokkuus)
200 - v Il Uusiutuvan sahkon tuotanto
173 Il Energiatehokkuus (lampo)
@1@ I Biokaasu (lampd)
150 A B Lampopumput
| Puubioenergia
100 A Il Energiatehokkaammat tyokoneet
Bl Sahkoiset tyokoneet
I Biokaasu tyokoneissa
50 1 B Nestemaiset biopolttoaineet tydkoneissa
0 -

2018 2020 2022 2025 2027 2029 2031 2033 2035
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Erillislammityksen energiankulutus, GWh/a
4. SKENAARIOIDEN VAIKUTTAVUUDENARVIOINTI

Vertailuskenaario: uusiutuvan energian kaytto "
erillislammityksessa ja tyokoneissa o

40
30 A

* Vertailuskenaariossa kaikkien uusiutuvaan energiankaytt6a lisdavien
toimenpiteiden oletetaan toteutuvan suuremmassa mittakaavassa kuin

perusskenaariossa. 20 -
* Puubioenergian osuuden oletetaan kasvavan 60 %:iin erillislammityksessa 10 1
vuoteen 2035 mennessa. Tama tarkoittaisi noin 0,8 GWh vuotuista kasvua 0
puubioenergian kaytossa, jolloin kaytto olisi 39,5 GWh vuonna 2035. 2018 2020 2022 2025 2027 2029 2031 2033 2035
* Vertailuskenaariossa myos lampopumpuille ja biokaasulle oletetaan %7 Energiatehokkuus B Lampopumput Fossiilinen erillislammitys
merkittdvampaa roolia erillislammityksessa. Lamp6épumppujen osuudeksi B CHP-biokaasu Bl Puubioenergia
arvioidaan 20 % ja biokaasun 8 % erillislammityksen kokonaisenergiankaytosta.
« Liikkuvissa tyokoneissa seka biokaasun etté biopolttonesteiden osuudeksi Tybkoneiden energiankulutus, GWh/a
energiankulutuksesta arvioidaan vertailuskenaariossa 20 %. Tyokoneiden 160 -
paastojen pienentdmisessa jokin tietty teknologia nousee pitkalla aikavalilla 140 -
todennakaoisesti muita merkittavampaan rooliin. Tassé esitettyjen vaihtoehtojen
lisdksi myds synteettiset polttoaineet ja vety voivat olla ratkaisuja. Liséksi 120
typpioksideja pelkistavia ureajarjestelmia on hyddynnetty paastsjen 100 4
pienentdmisessa. 80 -
* Huomioiden tydkoneiden parantuva energiatehokkuus, olisi biopolttoaineiden 60 1
kayttd Pohjois-Karjalan maatalouden ty6koneissa vertailuskenaariossa yhteensa 40 -
29 GWh/a vuonna 2035. 20 -
* Vertailuskenaariossa uusiutuvan energian kaytto erillislammityksessé on 0
98 % ja tyGkoneissa 51 %. 2018 2020 2022 2025 2027 2029 2031 2033 2035
s, Energiatehokkuus I Biokaasu Fossiiliset polttoaineet
CONFIDENTIAL Bl sahkoiset tydkoneet Biopolttonesteet
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4. SKENAARIOIDEN VAIKUTTAVUUDENARVIOINTI k\\l///

Vertailuskenaario: energiankayton paastokehitys ga 1a /N

Vertailuskenaariossa Pohjois-Karjalan maatalouden energiankayton kasvihuonekaasupéaastot pienenevat 63 %
vuosina 2018 — 2035. Merkittavin tekija paastdjen pienenemisessa on edelleen yleinen sahkon paastokertoimen
pieneneminen*. Lisadksi biokaasun seka biopolttonesteiden hyddyntamisella saavutetaan suuri paastohyoty.

°0 - .® SAHKO

55 Bl sshks peruskehitys
30 B Uusiutuvan sahkén tuotanto
45 L
LAMPO
40 I Kaukolamp®o peruskehitys
35 I Energiatehokkuus (Iampd)
30 Il Biokaasu (lampo)
25 Lampdépumput
Puubioenergia
20 A
15 - -80 % vuoden 2018 passtdista THCICORIEEY
10 ittt || Energiatehokkaammat tydkoneet
Sahkdiset tydkoneet
57 Il Biokaasu tyokoneissa
0

Bl Nestemaiset biopolttoaineet tydkoneissa

2018 2020 2022 2025 2027 2029 2031 2033 2035

CONFIDENTIAL Jaljelle jaavat paastot : Un
* Sahkon paastokertoimen oletetaan pienenevan Energiateollisuuden arvion mukaisesti 85 % vuosina 2018 — 2035. ELlJJrroc;F;zir;zeg?c:r?; AgroRES .
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4. SKENAARIOIDEN VAIKUTTAVUUDENARVIOINTI k\\[///

Biokaasun potentiaall gaia /N

- Biokaasutuotannon lisaamisessa on tunnistettu huomattava potentiaali S —

Pohjois-Karjalassa ja potentiaalista merkittdva osa oletetaan hy6dynnettavan o
taman tyon mukaisissa skenaarioissa.

» Pohjois-Karjalan maatalouden sivuvirroista, siséltaen lannan ja
peltobiomassan, tuotettavan biokaasun vertailuskenaarion mukainen
tuotanto vuonna 2035 on noin 100 GWh* eli noin 30 % maatalouden
nykyisesta energiankulutuksesta. Tuotannosta noin 46 GWh hyddynnettaisiin
maatiloilla ja loppu menisi esim. liikennekaytt6oén. Tama arvio kuvaa teknis-
taloudellisesti hyddynnettavissa olevaa potentiaalia, raaka-aineiden
kokonaispotentiaalin ollessa moninkertainen.

* Perusskenaarion mukainen arvio biokaasun tuotannosta vuonna 2035 on
noin 15 GWh. Vertailuskenaariossa tuotannon kasvua tukevat huomattavasti
ohjauskeinot ravinteiden kierrattdmisen tehostamiseksi seké biokaasun
tuotannon ja kayton lisaamiseksi.

« Koko Suomen tasolla kesantojen biokaasutuotannon raaka-ainepotentiaalin
on arvioitu olevan jopa 5 000 — 12 000 GWh vuodessa ja lannan 3 000 GWh.
Olettaen, ettd Pohjois-Karjalan osuus on 4 % koko Suomen potentiaalista,
olisi maakunnan biokaasupotentiaali 200 — 600 GWh/a.

Kuva: Getty Images/iStockphoto

* Arvio MTK:n WAM1-skenaarion mukaisesta kehityksesta.
CONFIDENTIAL European Union
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Yhteenveto skenaarioiden vaikuttavuudenarvioinnista gaia /N

» Vertailuskenaarion mukaisessa kehityksessa sahkon yleisen paastokertoimen
pienentyessa seka fossiilisen erillislammityksen korvautuessa uusiutuvilla
energialahteilla, jda kasvihuonekaasupaastoja jaljelle, pienia yksittaiseria
lukuunottamatta, vain liikkkuvista tydkoneista.

« Arvioiduista toimenpiteista biokaasun kannattavaan tuotantoon ja hyddyntamiseen
tyokoneissa seka sahkoisten tydkoneiden yleistymiseen liittyvat suurimmat
epavarmuudet. Skenaariot olettavat, ettd maatilakokoluokan biokaasun tuotanto
yleistyy jatkossa merkittavasti, mika voi vaatia esim. investointitukia toimijoille.

» Liikkuvien ty6koneiden paastodjen pienentaminen vielé vertailuskenaariota
enemman vaatisi merkittavaa teknologista kehitysta ja kustannusten pienenemistéa
biopolttoaine- ja/tai sdhkokayttoisissa tydbkoneissa. Toisaalta myos synteettiset
kayttovoimat kuten vety, metaani tai synteettinen diesel voivat jatkossa toimia
tyokoneiden energianléhteena.

* Maataloustoimintaan liittyy merkittavaa biokaasupotentiaalia peltobiomassojen ja
lannan hyédyntamisessa. Suuri osa potentiaalista on hyddynnettavissa itse
maataloustoiminnan ulkopuolella esim. likennekaytdssa, joka voi kasvattaa
maatalouden hiilikéddenjalkea ja mahdollistaa paastovahennykset muilla
Sektorellla Kuva: www.pixabay.com
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5. Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista
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Keskeisimmat toimenpiteet uusiutuvien energialdhteiden gata /N
kayton lisdamiseksi maataloudessa

Uusiutuvien energialéhteiden kaytt6 maataloudessa tulee jatkossa osin kasvamaan maataloustoimijoista riippumattomista tekijoista
johtuen - esimerkkina valtakunnallisen sahkdntuotannon vihertyminen. Myds aurinkosahkon ja lamp6pumppujen oletetaan yleistyvan
iIman merkittavia kannustimia tai lainsaddannollisid muutoksia puhtaasti teknologian ja kustannustason kehittyessa. Merkittav at ratkaisut
uusiutuvan energian kayton kasvattamiseksi, jotka vaativat lisdtoimenpiteitd ovat:

¢
i Fossiilisista polttoaineista luopuminen erillislammityksessa

A Maatilakokoluokan biokaasutuotannon edistaminen

&~ Dieselin kayton korvaaminen tyokoneissa
o

Naiden osalta on seuraavalle kalvolle keratty toimia, joilla ratkaisuiden yleistymista ja siten uusiutuvan energian kayttoa
voidaan edistaa.
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Tunnistettuihin toimenpiteisiin liittyvia keskeisia tekijoita gata N
ja tahoja uusiutuvan energian kayton edistamiseksi

Ohessa on listattu yksityiskohtaisempia toimia edella esiteltyjen kolmen toimenpiteen edistamiseksi. Toimien toteutus kohdistuu
padasiassa koko tarkastelujaksolle nykyhetkesta vuoteen 2035 painottuen jakson alkupadhén, jolla varmistettaisiin investointien
kaynnistyminen uusiutuvaa energian kaytt6a lisdaviin ratkaisuihin.

Fossiilisista polttoaineista luopuminen erillislammityksessa

A | » Foss. lammityskohteiden ja kayttotarpeiden seka niille vaihtoehtoisten * Lammitystarpeen pienentaminen ja energiatehokkuustoimenpiteet.
i lammitysratkaisuiden tunnistaminen. * Informaatio-ohjaus lammitystavan muutoksen hyodyista.
i » Toimintaymparistoon vaikuttaminen esim. investointitukien kasvattamiseksi. Investointien kaynnistaminen ja vauhdittaminen avustuksilla.

| Keskeisia toimijoita: Maatilayrittajat, etujarjestot, valtionhallinto, lammityslaitevalmistajat
Maatilakokoluokan biokaasutuotannon edistaminen

| « Toimintaymparistoon vaikuttaminen esim. erilaisten investointi-, energia-, ja  * Investointien tukikelpoisuuden kasvattaminen maatalouden

| tuotantotukien kasvattamiseksi ja toiminnan kannattavuuden parantamiseksi. tuotantotoiminnan ulkopuolelle.

i » Kannustimet maakaasun korvaamiseksi biokaasulla. * Rahoitusmahdollisuuksien parantaminen.

i » Laitosten lupamenettelyn sujuvoittaminen.  Biokaasun liikennekayton kasvattaminen esim. julkisessa liikenteessa.
» Biometaani osaksi jakeluvelvoitetta.

Keskeisia toimijoita: Maatilayrittajat, etujarjestot, valtionhallinto, biokaasulaitostoimittajat
Dieselin kayton korvaaminen tyokoneissa

| « Vaihtoehtoisten teknologisten ratkaisuiden kehitys ja kehityksen tukeminen.  « Tyokoneiden leasing-ratkaisuiden ja tarjooman kehitys.

| » Uusiutuvan- ja biodieselin laajamittaisempi hyédyntaminen. » Tuki kaasun tankkausasemille ja jakeluinfrastruktuurille.
i » Toimintaympéristdon vaikuttaminen esim. koneiden hankintatukien  Biokaasutraktorien rekisterointi tieliikennekayttoon.
o (o) i kasvattamiseksi. * Vedyn tuotannon ja kayton edistaminen.

| Keskeisia toimijoita: Maatilayrittajat, etujarjestot, valtionhallinto, tyokonevalmistajat

European Union
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Liite 1. Kunnittaiset energiankulutus-
ja paastotiedot
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Pohjois-Karjalan maatalouden kunnittainen gaia /N
energiankulutus vuonna 2018
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llomantsi Joensuu Juuka Kitee Kontiolahti Lieksa Liperi Nurmes Outokumpu Polvijarvi  Raakkyla Tohmajarvi
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| Sahkélammitys | Kaukolampd H Puulammitys | Tybkoneet

Tietolahteet: SYKE (2020) Hinku-laskelmat, VTT Tyko-malli
Tyokoneet sis. maa- ja metsatalouskoneet.
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Pohjois-Karjalan maatalouden energiankulutuksen gaia /N
kunnittaiset paastot vuonna 2018
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Pohjois-Karjalan maatalouden energiankulutuksen
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paastojen jakautuminen kunnittain vuonna 2018
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Kitee Liperi

Tietolahteet: SYKE (2020) Hinku-laskelmat, VTT Tyko-malli
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