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1 JOHDANTO

Taman opinnédytetyon tarkoituksena on selvittdd Porren maatilan kohdalla toteut-
tamiskelpoisiksi néhtavat energiatalouden kehittdmismahdollisuudet, seké niiden

kustannusten ja kannattavuuden laskeminen.

Tyota lahdettiin tekemé&én, koska maatiloilla on suuri potentiaali toimia itsendisiné
energiantuotantolaitoksina haja-asutusalueilla ja toimia osana &lykk&én sahkover-
kon muodostamista. Liséksi tilakokojen kasvaessa ja energiankulutuksen tuotanto-
yksikkoa kohden noustessa, on oman energiantuotannon mahdollisuuksien tarkas-
telu ajankohtaista. My0dskin energiainvestointeihin myonnettava avustus kannustaa

suunnittelemaan oman energialaitoksen hankintaa.

Tyossa kasitelladn kolmea potentiaalisinta uusiutuvan energian vaihtoehtoa ener-
giatalouden kehittamiseen. Paékriteereind ovat tuotannon tehokkuus, helppokayt-

toisyys ja tekniikan hinta kilowattia kohden.

Maatilan sijainnin ja tdman hetkisten k&ytossa olevien ratkaisujen kannalta péapo-
tentiaali on oman sdhkontuotannon mahdollistamisessa tilakeskuksen kéayttoon ja

ylimadraisen energian myynnissa verkkoon.

Tilalla on jo entuudestaan investoitu uusiutuvan energian tuotantoon toiminnas-

saan bioenergialla toimivan lampokeskusinvestoinnin myota.
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2 KOHDEYMPARISTO

Taman tyon kohdeympéristond toimii Porren maatila Alah&drmassa.

Kohde maatilalla on tdménhetkisesti kolme lamminta rakennusta ja nelja muuta
rakennusta, jotka kaikki kéayttavat sahkoenergiaa valaistukseen ja virtapistokkei-

den kautta. Rakennusten lammitys tapahtuu vesikiertopatterilla.

Tilan paarakennus on rakennettu vuonna 1987 yksikerroksisena ja pohjapinta-alal-
taan 150 m?. Rakennukseen lammitysmuodoksi tuli silloin suora sahkolammitys.
Vuonna 2004 rakennukseen tehtiin ylakerran laajennus, johon tuli myos sahkélam-

mitys.

Tilalle on investoitu vuonna 2014 teholuokaltaan 300 kW l&mpdkeskus viljan-
kuivaukseen. Viljankuivaus tapahtui tatd ennen o6ljypolttimen tuottamalla Iam-
molla. Vuonna 2014 Maaseutuvirasto myonsi 35 % tukea investoinnille, kun siirtyi
kuivaamaan viljaa kotimaisella ja uusiutuvalla energialla. Korkea tuki teki inves-
toinnista houkuttelevan ja se on my6s maksanut itseddn nopeasti takaisin sateisten
syksyjen nostaessa viljan kuivausaikaa jopa nelinkertaiseksi. Polttoaineena kaytet-
tdvén hakkeen tullessa metsien kunnostuksen sivutuotteena, erillishintaa ei hak-

keelle juurikaan synny.

Lampokeskukseen investoimisen myotd tilalla siirryttiin lammittdméaén myos
eldinsuojaa ja korjaamohallia sen tuottamalla lammd&ll&. Eldinsuojassa on 85 ema-
kon seka naiden porsaiden ettd 20 lihasian kasvatukseen tarkoitetut tilat, jotka ovat
pinta-alaltaan 400 m2. Eldinsuojan kayttovesi seké sen lammitysvesi lammitettiin
ennen lampokeskuksen hankintaa 6ljypolttimella ja korjaamohallin, pinta-alaltaan
60 m? lammitykseen kaytettiin polttodljykayttoista lamminilmapuhallinta.

Tilan asuinrakennukseen on suunnitteilla ldmmityspattereille ja kayttovesivaraa-
jalle remontti, jolloin siirryttéisiin kiertovesipattereihin ja lamp0 saataisiin lampo-
keskuksesta. Tilalla on panostettu tehokkaasti puhtaaseen ja kotimaiseen energiaan
lammityksen osalta, ja nyt olisi tarkoitus saada omaa energiantuotantoa myos sah-

koenergian osalta.
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2.1 Tilan sahkonkulutus ja siihen vaikuttavat tekijat

Kohde maatila kuluttaa 65 000 — 70 000 kilowattituntia sahkoa vuodessa. Sahkon
kulutuksen vaihteluun vaikuttavat vuodenajat ja sadolosuhteet (kuvaaja 1). Talvi-
ja syyskuukausina kylma ja kostea ilma liséa eldinsuojan séhkokayttoisten lisalam-
mittimien kayttod, kun taas kevéalla ja kesalla korkeammat lampétilat vaativat te-
hokkaampaa ilmanvaihtoa hyvan sisédilman takaamiseksi.

Sahkon kulutus 2017
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Kuvaaja 5. Sdhkon kulutuksen kayttaytyminen vuoden 2017 aikana.

Sahkod kuluu eldinsuojassa pienten porsaiden lisdlammitinlamppujen kayttoon,
jotka ovat kaytdssa ympéri vuorokauden vuodenajasta riippumatta. Kesaisin lam-
pimind ajanjaksoina lisalammittimi ei tarvitse kdytta paivasaikaan ja niiden kayt-
toa suuremmille porsaille ei tarvita, jolloin s&éhkon kulutus niiden osalta laskee.
Toisaalta taas keséisin eldinsuojan ilmanvaihto vaatii enemman energiaa, jolloin
séhkonkulutus nousee tata kautta.

Eldinten paivittaisen ruoan valmistamiseen kaytetddn muun muassa jauhomyllya,

joka jauhaa ohran- ja kauranjyvista eldimille ravinnoksi sopivaa rehua. Kuten
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kuvaajista 2 ja 3 voidaan havaita, ettd aamuinen elédinten ruokinta aiheuttaa ener-
giankayttopiikin tilan paivittaiseen sdéhkdnkulutukseen.

Keskimaarainen sahkonkulutus jokaiselle kuukauden tunnille on saatu laskemalla
kuukauden jokaisen paivan yksittéaisten tuntien kulutukset yhteen ja jakamalla ne
kuun péivien lukumaaralla. Esim. (1.8 klo 00:00 + 2.8 klo 00:00...+31.8 klo 00:00)
/3

Heindakuun keskikulutus
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Kuvaaja 6. Keskimaarainen sahkonkulutus heindkuussa.
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Tammikuun keskikulutus
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Kuvaaja 7. Keskimé&aréainen sdhkonkulutus tammikuussa.

Syksylla tilan energian kulutusta nostaa viljankuivaamon kéytto. Viljankuivuri toi-
mii noin kuukauden ajan 24 tuntia vuorokaudessa ja nostaa k&yttokuukautensa
energiankulutuksen kaksinkertaiseksi. Tama nahdaéan kuukausitasolla kuvaajasta 1
ja kuukauden tunteina kuvaajasta 4. Pelloilta puitu vilja kuivataan kosteusprosen-
tiltaan noin 14 prosenttiseksi. Viljan kuivausaikaan vaikuttaa sen alkuperéinen
kosteus, seké kuivausaikana vallitseva ilmankosteus, joka alentaa kuivauksen te-
hoa olleessaan korkea. Viimevuosina sddolosuhteet ovat olleet epasuotuisat ja vilja
on puitaessa ollut markaa, jolloin kuivausaika on venynyt pitkaksi. Tasta johtuen
kuivaukseen kéytetty energiamaéra on noussut korkeaksi.

Talon ja kéyttoveden lammitykseen kaytetaan télla hetkelld suoraa séhkolammi-
tystd. Sahkolammitys kuluttaa paljon energiaa ja sen tilalle on suunniteltu vesikier-
tolammitystd, joka saisi lamponsa tilan [ampdkeskuksesta. Remontista aiheutuvat
kustannukset, tyo ja kosmeettiset haitat vesiputkien asennuksesta sisailoihin hou-
kuttavat kuitenkin tarkastelemaan muutakin vaihtoehtoa, kuin lammitysremontti.



15

Syyskuun keskikulutus
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Kuvaaja 8. Keskimé&arainen sdhkonkulutus syyskuussa.
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3 ENERGIAN TUOTANTOVAIHTOEHDOT

Tahan tyohon on valikoitu tilakohteelle sopivimmiksi havaitut energiantuotanto-
ratkaisut. Suomessa sahkdenergian pientuotantoon parhaiten soveltuvat sovellu-

tukset ovat aurinkoenergia, tuulienergia ja biokaasuenergia.

Tilakeskuksen sijainnin ja maasto-olojen tarkkailua suoritettaessa voitiin todeta,
ettd tilan alueelle on mahdollista asentaa tai perustaa mika tahansa néista energi-
antuotannon ratkaisuista. Tuulienergian kohdalla mainittakoon erikseen, etta ky-
seessa on pientuulivoimala, jota koskevat véhdisemmat ympéristokriteerit kuin

suurempia useamman megawatin voimaloita

Bioenergialaitoksen ja tuuliturbiinin hankintaan taytyy anoa rakennuslupaa ja ym-
paristdlupaa, seké neuvotella lahelld asuvien naapurien kanssa onko heilld mitééan
néiden rakentamista vastaan. Tamé johtuu siitg, ettd ndiden rakennusten rakenta-
minen voi tuoda mukanaan viihtyvyytta alentavia haittavaikutuksia. Tuuliturbiini
voi aiheuttaa melua ja varjoja, jotka voivat héirita kuulo ja nakoaisteja pitkalla al-
tistumisella. Biokaasuenergialaitos voi aiheuttaa hajuhaittoja, jotka voivat haitata
viihtymista alueella, tosin saman méarén hajua tuottaa myos eldinsuojasta sen va-
littdmaan laheisyyteen poistuva haju. Aurinkopaneelit eivat aiheuta todennakaoi-
sesti mit&an haitallisesti vaikuttavaa.

Kaikki kolme tuotantovaihtoehtoa edellyttavat liiketoimintasuunnitelman laati-

mista. Katso kohta 4.4 liiketoimintasuunnitelma.

3.1 Aurinkoenergia

Tassa luvussa késitelladn aurinkoenergian tuottamista ja miten se tapahtuu.
3.1.1 Aurinkoenergian perusteet

Aurinkoenergia on auringosta lahtoisin olevan séteilyenergian muuntamista séh-
kdenergiaksi sitd varten suunniteltujen ja valmistettujen aurinkopaneelien avulla,

joissa puolijohdemateriaali absorboi aurinkoenergia “hiukkasen” eli fotonin
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itseensé vapauttaen tdmén seurauksena itsestaan elektronin. Elektroni on negatii-
visella energialla varautunut alkeishiukkanen ja se pyrkii paaseméaan paneelin po-
sitiivisesti varautuneelle puolelle tasoittaakseen varauseron. Tdmé saa aikaan
elektronien muodostaman sahkdvirran, joka voidaan johtaa kaytettavéksi sahko-
laitteissa/14/.

Auringosta saatavan energian maéara riippuu paéasiassa voimalaitoksen sijainnista.
Suomessa vuotuisen sateilyn madra on noin 900 kWh/m?/17/. Lisaksi energian
méaardén vaikuttaa paneeleissa kéytetty materiaali, paneelien sijoitus aurinkoon

néhden ja sadolosuhteet, jotka voivat vaihdella huomattavasti.
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Kuva 2. Auringonsateily Suomessa vuositasolla. Kuva ilmatieteenlaitos.

Aurinkoenergiaa voidaan tuottaa joko muuttamalla sateilyéd sdhkoksi tai sitomalla

lamposéateilyd paneelissa Kiertdvaan prosessiveteen. Naitd paneeleja kutsutaan au-

rinkokennoiksi, jotka on valmistettu hyvin lamp06é& johtavasta materiaalista, joka

on tyypillisesti kuparia. Kupariputkien paalla on lammon kerdysta tehostava

tumma pinnoite /14/.
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Kuvaaja 9. Auringon séteily Alaharmassa kuukausittain KWh/m?2/KK.
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Kuvaaja 6. Paneelien tuottama energian suhteessa energian kulutukseen.
3.1.2 Jarjestelman suunnittelu

Aurinkoenergia ratkaisua selvitettéessa piti selvittadd, onko mahdollista asentaa au-
rinkopaneelit tilalla sijaitsevan rakennuksen katolle. Toinen vaihtoehto on sijoittaa
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paneelit maahan jalustalle ja suunnata siten paneelit parhaaseen suuntaan aurin-
koon ndhden. Tilan rakennuksia tarkastettaessa todettiin, ettd tilan rakennusten kat-
torakenteet eivat sovellu paneelien sijoituspaikaksi. El&insuojan katto soveltuisi
paneelien sijoittamiseen muuten, mutta vieressé oleva korkeakasvuinen metsa var-
jostaa eléinsuojan sijoituspaikaksi soveltuvaa osaa koko aamun ja aamupéivan. Li-
séksi omistaja ilmoitti huolenaiheekseen, ettd paneelit voisivat loivalla eldinsuojan
katolla toimia lumiesteend, jolloin lumen valuminen alas katolta estyisi ja nostaisi
rakennuksen katon romahtamisvaaraa. Tyon suhteen ei nahty aiheelliseksi laskea
paneelien katolle aiheuttamaa kuormaa. Kuivaaja rakennuksen katto on liian kor-
kealla ja liian jyrkkakulmainen, yli 45°, jotta sinne olisi turvallista sijoittaa aurin-
kopaneeleja. Muiden rakennusten katot sen sijaan eivat olleet suunnatut siten, etta

paneelit voitaisiin sijoittaa osoittamaan etel&n suuntaisesti

Parhaimmaksi havaitun suunnitelman mukaisesti paneelit tulee sijoittaa maahan
asennettavalle jalustalle. Jalustavaihtoehtoina oli joko porapaalut, jotka asennettai-
siin maahan kaivinkoneella, tai mahdollisesti betonianturaan pulteilla kiinnitetty

jalusta, joka on hieman kalliimpi ja ty6ladmpi vaihtoehto.

Laheiselle tilalle oli tehty asennus 20 kW jarjestelmasta porapaaluilla. Vierailu ti-
lalle osoitti, ettd porapaalujen Kiinnittyminen tukevasti maahan oli hyvin epavar-
maa ja oli mahdollista, ettd kovalla tuulella voisi jopa tapahtua porapaalujen irtoa-

minen maasta tuulen aiheuttaessa nosteen paneeleihin ja jalustaan.

Omistajan kanssa paadyttiin yksimielisesti samaan ratkaisuun, etta paneelit tulisi
sijoittaa maahan jalustalle, jotka kiinnitettéisiin maahan valettuun betonianturaan.
Talloin véltettéisiin mahdollinen paneelien irtoaminen maasta kovalla tuulella tai

myrskylla.

Suunniteltu teholuokka aurinkopaneelijarjestelmélle on noin 20 kW. Kuvaajasta 6.
n&hdé&éan, ettd sen laskettu energiantuotto riittda kattamaan kesakuukausina suurim-
man osan tilan sahkonkulutuksesta. Y likapasiteetin rakentaminen ei ole taloudelli-
sesti kannattavaa, sill4 tuotetun sahkdn myynnisté verkkoon saadaan vain porssi-

hinta, josta vahennetdan vield vélityspalkkio. Ainoastaan siind tapauksessa, etté



21

jarjestelmadn kytketddn myos akut sahkon varastoimiseen myohempaa kayttoad

varten, on ylituotanto kannattavaa.

Tasséa tyossa kaytetddn Naps SOLAR:n tekeméa tarjousta jarjestelman hinnoittelun
perustana. Naps SOLAR:n tekema tarjous toimii ns. avaimet kdteen toimituksena,
joten siind on otettu huomioon kaikki kustannukset mita investointi tuottaa, pois

lukien liiketoimintasuunnitelma. Katso kohta 4.4 Liiketoimintasuunnitelma.

AURINKOSAHKOJARJESTELMAN TOIMINTA

Paneeli muuttaa auringonsateen
tasavirraksi (BC) ja invertteri
tasavirran vaintovirraksi (AC), jonka voi

: kayttaa itse tai myyda sahkoyhtiolle.

Aurinkopaneelit
Invertteri (verkko)
Alajakokeskus
Padakeskus
Valtakunnan verkko
Talon sahkolaitteet

oOmop NP

Kuva 2. Aurinkopaneelijarjestelman tyypillinen rakennekuva, opinnéytetyon ta-

pauksessa paneelit ovat maassa eivétka katolla, mutta periaate on sama.



3.1.3 Teknisté tietoa paneeleista

Module Dimensions
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Kuva 3. Naps SOLAR:n SAANA- paneeli ja sen mitat millimetreina.
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Taulukko 1. SAANA- Paneelin tekniset tiedot.
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Panee- | Paneelin | Paneelin | Maksimi | Mak- Mak- Paneelin
lin paino/kg | tyyppi tuotto/W | simi simi hyoty-
ala/m? virta/A | jan- suhde/%
nite/VV
1,6 18 mono- 300 9,26 32,4 20,5
kristalli-
nen
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Paneelien hyotysuhteen kuvaaja
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8 14000
§ 12000
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g 8000 W Siteily paneeleille
< 6000 B Siteilya energiaksi
4000 l t
2000
0 |. I- |. L

Kuvaaja 7. Paneelien hyotysuhdetta esittava kuvaaja.

Kuvaaja 7 on muodostettu vertaamalla paneelien pinnalle saapuvan sateilyn méa-
rad paneelien tuottaman energian méaaraan. Paneelien pinnalle saapuvan sateilyn
maara on maaritetty kertomalla nelidlle saapuvan séteilyn maara paneelien pinta-
alalla, ja paneelien tuottama energia kertomalla edellda mainitun laskun tulos pa-
neelien hyotysuhteella. Paneelien tuottama energian on esilla paremmin kuvaajassa
8. Liséksi paneelien tuottamaa energiaa suhteessa sahkon kulutukseen voidaan

vertailla kuukausikohtaisesti liitteen 2 kuvaajista.
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Paneelien tuotto kuukausittain
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Kuvaaja 8. Paneelien kuukausittaisen sdahkdntuotannon kuvaaja.

3.2 Tuulienergia
Tassé luvussa kasitellaan tuulienergian tuottamista ja miten se tapahtuu.
3.2.1 Tuulienergian perusteet

Tuulienergia on ihmisen vanhimpia energiantuotantoratkaisuja. Alun perin tuuli-
voimaa hyddynnettiin myllyissd mekaanisen energian tuottamiseksi, jotta viljoista
saatiin jauhettua jauhoja leipaan. Samalla tavoin kuin nykyisissé voimaloissa, sil-
loiset tuulivoimalat saivat energiansa tuulen tarttuessa myllyn siipiin saaden ne
lilkkumaan, ja aiheuttaen siten tuulen sisaltdmén liike-energian muuttumisen me-
kaaniseksi energiaksi myllyn rattaissa ja akseleissa. Taman avulla saatiin myllyn-

kivet pyorimaan.

Nykyéaan tuulivoimaa kaytetddn sdhkon tuotantoon. Tuulisahkdd voidaan tuottaa
suurissa usean megawatin ja voimalan tuulipuistoissa, tai pienissa alle 10 kilowatin
pienvoimaloissa yksityiskayttoon esimerkiksi mokeilld tai tutkimusasemilla,
minne ei séhkdverkkoa ole saatavilla. Tuulivoimapuistot tuottavat jatkuvasti verk-
koon niin paljon kuin ne sill& hetkelld pystyvét tuottamaan tuuliolosuhteista riip-
puen. Téasta johtuen tuulivoimalat tarvitsevat saatévoimalaitoksia, jotta verkkoon

tuleva sdhkovirta pysyy tasaisena ja pystyy vastaamaan kulutukseen ilman
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hairioitd. Tamé tekee tuulisahkosta epaluotettavan energiantuotantotavan. Myos-
kin yksityiskdyton pienvoimaloissa tdma aiheuttaa ilman akkuja tai verkkokytken-

t4& ongelmia energian saannin tasaisuudessa.
3.2.2  Jarjestelméan suunnittelu

Koska selvityksen kohteena olevan tilan energiantarve on korkeimmillaankin vain
noin 70 000 kilowattituntia vuodessa, on suunniteltu kokoluokka 20 kW, jolloin
saavutetaan alhaisemmallakin tuulennopeudella riittdvé energiantuotanto. Kuvaaja
8.

Tassa tyossa kaytetaan Aeolos windturbine:lta saatua tarjousta 20 kW tuuliturbii-
nista. Aeolos valittiin tdhan tydhén malliksi, koska sen tarjous oli kattavin ja kil-
pailukykyisin saaduista tarjouksista. Aeoloksen tarjous kattaa turbiinin ja kaikki
sen osat, kuljetuksen, seka asennuksen.

Aeoloksen 20 kW turbiiniratkaisu on toteutettu ilman vaihdelaatikkoa, eli sen tuot-
tama energiamaara riippuu taysin tuulen nopeudesta. Turbiini alkaa tuottamaan
séahkod noin 3 m/s tuulennopeudella ja saavuttaa huipputehonsa 19,8 kW 10m/s
tuulennopeudella. Ilmatieteenlaitoksen tuuliatlaksen mukaan alueella vallitseva
keskituulennopeus on noin 7,5 m/s 50 metrin korkeudella, jolloin voidaan laskea
vuosituotanto 7 m/s keskituulennopeudella, kun turbiinin napakorkeus on 30 met-

rid. Laskussa kaytetaan kaavaa:

2 2 0.14 30 0.14
161 () =0
Josta seuraa:
v30 =093 7.5 =6975m/s
Missa:

v1 = alkuperdinen mittauskorkeus 50 m korkeudella

v2 = turbiinin napakorkeus 30 m korkeudella



0.14 = kerroin, joka on saatu taulukosta

v30 = tuulennopeus 30 m korkeudella

Kulutuksen ja tuoton suhde
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Kuvaaja 9. Energian kulutuksen suhde tuulella tuotettuun energiaan.
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3.2.3 Teknista tietoa turbiinista

Turbiinin tuottama energia
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Kuvaaja 10. Turbiinin tuottama sédhkdenergia eri kuukausina alueella vallitsevien
tuuliolosuhteiden perusteella laskettuna.

Kuvaajassa 10 esitetty turbiinin tuottama séhkdenergia on laskettu kertomalla alu-
eella vallitseva kuukausittainen keskituulennopeus turbiinin kyseiselld tuulenno-
peudella tuottamalla energian méaaralla. Turbiinin tietyll& tuulennopeudella tuot-
tama energia nahdaén kuvasta 5.
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Kuva 4. Aeoloksen 20 kW turbiini 18 metrin hydraulisella tornilla.

Aeolos-H 20kW Wind Turbine Output

Wind Speed(m/s) | 3 4 5 6 | 7 8 9 10
Generator Power(w) | 616 2202 | 3500 | 5098 | 7200 10210 13640 19800
Annual Energy Output(kwh) 5395 19288 30660 44659 63072 59440 119494173448

___________________ _

Kuva 5. Aeoloksen 20 kW turbiinin valmistajan lupaama energian tuotto eri tuu-
lennopeuksilla.
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@ Hydraulic Motor

© Generator —__ \ 7
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©) Brake

© Yaw Motor

©) Rotor

Kuva 6. Turbiinin sisérakenne, 1) Hydraulimoottori, 2) Sahkdinen jarrutusjarjes-
telmd, 3) Roottori, 4) Generaattori, 5) Kaantdomoottori.
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Power Supply For Home Use

or

‘ ‘ State Grid

Grid On Inverter

Kuva 7. Jarjestelman rakennekuva.

3.3 Biokaasuenergia
3.3.1 Bioenergian perusteet

Bioenergia on eloperéisesté orgaanisesta materiaalista biologisella tai kemiallisella
menetelmalld vapautettua tai toiseen muotoon muutettua energiaa. Vanhin ihmisen
kayttdma menetelmé on polttaminen, missd tapahtuu kemiallinen reaktio, jonka
seurauksena syntyy lampda. Polttoaineena toimi aluksi puu, mutta sen rinnalle on
tullut muitakin polttoaineita. Puusta saadaan tuotettua lamp6é&, kun sen palamisre-

aktio vapauttaa energiaa.

Bioenergiaa voidaan tuottaa monella eri tavalla monista eri materiaaleista. Kuten

jo edelld mainittu vanhin niistd on polttaminen. Polttaminen on séhkdenergian
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tuotannossa vasta ensimmainen vaihe, miten poltettavasta materiaalista saadaan
tuotettua sdhkoa. Polttoprosessi tapahtuu hallitussa tilassa, johon sydtetaan poltto-
ainetta ja ilmaa hallitusti mahdollisimman tehokkaan palamisprosessin luomiseksi.
Palamisprosessissa vapautuva lampd siirtyy fysiikan lakien mukaisesti johtumalla
aineesta toiseen. Tastd syysta kattila rakennetaan hyvin lampda johtavasta aineesta,
jotta lampo siirtyy tehokkaasti palotilan ympaérilla kiertavaén prosessinesteeseen,
mika on yleisimmin vesi. Neste kuumennetaan sellaiseen lampétilaan, etta siité tu-
lee paineen alaisena olevaa hoyryd. Paine vaikuttaa vaadittavaan lampdétilaan alen-
tavasti, joten painetta pidetdan riittdvan suurena. Hoyry johdetaan hoyryturbiinille,
joka alkaa pydria hdyryn suuren liikenopeuden ja paineen vaikutuksesta. Néin saa-
daan polttoaineesta vapautunut lampdenergia muutettua mekaaniseksi energiaksi,
joka johdetaan kardaaniakselia pitkin generaattorille. Tdmé saa generaattorin pyo-
rimaan, jolloin se tuottaa séhkdenergiaa. Tahan tarkoitukseen sopivia biopolttoai-
neita ovat puupolttoaineet, turve ja polttokelpoinen yhdyskuntajate. Yhdyskunta-
jatteet poltetaan yleensd erillisissg, niiden polttamiseen suunnitelluissa laitoksissa,
jotta niiden kaésittely tapahtuu ympaéristoystavallisesti.

Toinen vaihtoehto tuottaa bioenergiaa on polttoaineen tuottaminen biomateriaa-
lista. Naita prosesseja ovat méadatys, kaasutus ja pyrolyysi. Jokainen naista tuottaa
erityyppisen lopputuotteen, jota voidaan kéayttd4 polttoaineena polttomoottorissa.
Sahkoé saadaan, kun polttomoottoriin kytketty generaattori alkaa pyorid moottorin

mekaanisen liike-energian vaikutuksesta.

Kaasutuksessa pienempéén raekokoon kasitelty puu tai turve kasitellaan vahahap-
pisessa tilassa, korkeassa lampdtilassa (800 -1200 celsiusta), jolloin syntyy poltto-
kelpoista puukaasua. Puukaasu sopii puhdistettuna hyvin polttomoottorikayttoon
ldammon ja séhkon tuotannossa. Ongelmia téssa tekniikassa on toimivan kaasutus-
reaktion tuottaminen ja hallitseminen, sekd puukaasun sisaltdma terva, joka likaa
polttomoottorin osat ja aiheuttaa siten toimintahairioita ja tehohavioita. Tervaan-

tuminen voi johtaa myos moottorin hajoamiseen/1/.

Pyrolyysi eli kuivatislaus perustuu kemialliseen reaktioon hapettomassa tilassa.

Kuten kaasutus, tamékin tapahtuu korkeassa lampdétilassa (200 - 500 celsiusta) /2/.
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Biokaasu on ”maristd” biomateriaaleista kuten lannasta tai nurmesta tuotettua pa-
lavaa kaasua. Tama kaasuseos siséltdd metaania (CHa) 60 - 65% ja hiilidioksidia
(CO2) 35 - 40%. Biokaasua syntyy, kun biomateriaalia madannytetéén reaktorissa
hapettomassa tilassa ja bakteerit hajottavat biomateriaalia tuottaen metaania ja hii-
lidioksidia. Biokaasu on ominaisuuksiltaan taysin vastaavaa kuin maakaasu, ja sita
pystytddn hyoddyntamaan polttomoottoreissa péapolttoaineena. Polttomoottori
tuottaa kayttdon palamisprosessissa vapautuvaa l&mpoa ja generaattoriin kytket-
tynd, eli CHP (combined heat & power)- moottorina se tuottaa myods sahkoa.

Tilalla on kéytosséa bioenergialla toimiva lampokeskus. Tassa lampokeskuksessa
polttoaineena toimii puusta koneellisesti tuotettu hake. Haketta poltetaan liikkuva-
arina-tekniikalla toimivassa polttouunissa ja sen palokaasut lammittavat prosessi-
vettd. Liikkuva arina, on ns. taso, jolla polttoprosessi tapahtuu, tarkoittaa sitg, etta
arinassa olevat tasot liikkuvat edestakaisin tyontden palavaa materiaalia eteenpéin
ja ndin varmistaen tasaisen ja tehokkaan palamisen ja samalla estden polttomateri-
aalin ja tunkan kasautumisen sekaisin arinalle ja siten heikentden palamisprosessin
tehokkuutta.

Prosessivesi luovuttaa lamponsa kiertoveteen lammdonvaihtimessa. Polttoainema-
teriaali saadaan tilalle paasaantdisesti omasta metséstd, mutta osaa joudutaan myos

ostamaan tilan ulkopuolelta.
3.3.2 Biokaasulaitosjarjestelman suunnittelu

Selvityksen kohteena olevan tilan sahkontuotantoon soveltuva bioenergialla toi-
miva laitos on biokaasua tuottava laitos, joka tuottaa itselleen maatalousjatteisté
biokaasua bioreaktorissa ja kayttdd tamén kaasun polttomoottorissa lammon ja séh-
kon tuotantoon (CHP).

Suomessa on kaksi maatilakokoluokan biokaasulaitosten valmistukseen erikoistu-
nutta yritystd. Molemmilta otettiin tarjous 20 kW jarjestelman toimittamisesta. Ta-
han kokoluokkaan p&adyttiin, koska tilalta saatavissa oleva syote laitokseen riittad
vain 20 kW laitoksen yll&pitoon ympari vuoden. Syotteen ja laitoksen kokoluokan
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yhteensopivuuden méérittamiseen kéytettiin MTT:n ja Luken kehittdm&é biokaa-

sulaskuria /13/.

Paremman tarjouksen toimitti Demeca Oy jalleenmyymastddn Metaenergia-bio-
kaasulaitoksesta, jolla on kahden laivakontin ja yhden bioreaktorin moduuliratkai-
suna toimiva biokaasulaitos. Td&mén laitosratkaisun asentaminen ei vaadi suuria
maansiirtotditd perustuksilleen. T&ma johtuu siitd, ettd ainoastaan reaktori vaatii
betoniset perustukset. Laivakonteille perustetaan massanvaihdolla routimaton ja
tasainen alusta hiekka ja murske kentén paalle.

Molemmilla oli mahdollisuus toimittaa joko pelkkaan sahkon- ja lammdéntuotan-
toon tarkoitettu yksikko tai mahdollisesti liikennepolttoaineen tuottamisen mah-
dollistavalla lisdosalla varustettuna. Tdman hankintaan ei kuitenkaan néhty tar-
vetta, joten sitd ei pyydetty tarjoukseen mukaan.

Demeca Oy:n tarjous oli 228 000 Alv 0%. Téahan saa lisdksi anottua investointituen
joka on korkeintaan 40% investoinnin hyvéksytyistd kustannuksista. Lisédkuluja ta-
hén ratkaisuun tuovat maansiirtotyot, kuljetukset, asennustyot ja sahkotyot. Myos-
kin asuinrakennukseen tehtava lammitysremontti lasketaan osaksi tatd investointia,
silla laitoksesta saatava lampdenergia saadaan hyotykayttoon kunnolla vasta, kun
silla lammitetddn myds asuinrakennus. Biokaasulaitos tuo saastéd myos hakkeen
kaytolle, kun eldinsuoja ja korjaamorakennus lammitetdén sen tuottamalla 1ampo-

energialla.

3.3.3 Teknista tietoa biokaasulaitoksesta

Tassé luvussa kerrotaan lyhyesti biokaasulaitoksen tekniset tiedot ja esitetdén ku-

vaajina laitoksen energian tuottoa.
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Kuvaaja 11. Biokaasulaitoksen energiantuotto ja sen jakautuminen.
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Kuvaaja 12. Biokaasulaitoksen s&hkdn tuotto suhteessa tilan sahkon kulutukseen

vuoden aikana.



Kuva 8. Metaenergian laitosratkaisu. Kontissa 1 biomassa esikéasitella&n reaktoria
varten. Takana olevassa “kupolissa” eli reaktorissa 2 tapahtuu syotteen méadatys ja
biokaasun tuotanto. Reaktorissa tuotettu kaasu siirretddn gpower-konttiin 3, jossa
tapahtuu kaasun syottd polttomoottorille. Téhan konttiin 3 on myds mahdollista
asentaa liikennepolttoaineen jalostus ja tankkauspiste. Liikennepolttoaine jaloste-
taan poistamalla hiilidioksidia biokaasusta eli rikastamalla biokaasua.

Solid Organic
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Kuva 9. Biokaasulaitoksen toimintaperiaate ja rakennekuva. Tuotettu s&hko siir-
tyy opinndytetydn tapauksessa tilan kayttoon ja ylimaardinen sahko siirtyy vasta
yleiseen verkkoon.
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4 INVESTOINTITUKI JASEN EHDOT

Maatilan on mahdollista anoa sekd Maaseutuvirasto Mavin myontdmaa energiain-
vestointi tukea, ettd Suomen innovaatiorahasto Business Finlandin mydntamié uu-
siutuvan energian investointeihin tulevia avustuksia. Maaseutuviraston myonta-
mad tukea maksetaan maatiloille uusiutuvan energian investointeihin, joilla on tar-
koitus parantaa tilan kannattavuutta vahentdmalla sen energiaan kuluvan padoman

maaraa.

Maaseutuvirastolta anottavaa tukea voi anoa, jos maatilan vuosittainen yrittajatulo
ylittdd 25000 € viiden viimeisen kalenterivuoden aikana. Jos yrittdja on juuri aloit-
tanut, voidaan tulotaso todentaa edellisen omistajan saamien tulojen perusteella.
Liséksi tilan tulee tayttaa lainopilliset kohdat ymparistéd, hygieniaa ja eldinten hy-
vinvointia koskevia saéddoksid kohtaan. Lisaksi tuen maarad mééritettéessa on eri-
néiset vaatimukset taytettdva korkeamman tuen saamiseksi /8/. Naita ehtoja varten
on tehtava liiketoimintasuunnitelma, jolla voidaan todentaa tilan kelpoisuus inves-

tointituen saamiselle. Katso kohta 4.4 Liiketoimintasuunnitelma.

Tilalle on haettu kyseistd investointitukea, kun tilalle hankittiin viljankuivaukseen
lampolaitos ja rakennettiin energiavarasto. Tallin ei vaadittu litketoimintasuunni-
telmaa investointitukea haettaessa. Energiavarastona téssa tapauksessa toimii polt-
toaineena toimivalle hakkeelle rakennettu suojahalli. Energiatuen maéara lasketaan
prosentteina hyvaksytyista kustannuksista. Haettaessa tata tukea vuonna 2014 se
oli 35 % hyvéksytyistd kustannuksista lampolaitoksen kohdalla, ja energiavaras-

tolle tukea maksettiin rakennettujen nelididen mukaan.

Investoinnille on myds mahdollista hakea tukea Business Finland innovaatiorahoi-
tuskeskukselta. Business Finland on Suomen valtion omistama ja oli entiselté ni-
meltddn Tekes. Business Finlandin ja Mavin tukiehdoissa oli suuria eroja ja myos-
kin tuen mé&arat poikkesivat suuresti toisistaan. Business Finlandin tuet oli enem-
mankin suunnattu kaupallisen tuotannon laitoksiin, eikd niink&&n energian séés-

t6on suunnattuihin investointeihin. Nain ollen Business Finlandin tukiehtoihin ei
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ollut merkityksellista perehtya, silld ne oli kohdennettu tuotantolaitoksiin, joihin
vaaditaan suuria lainoja ja tukea maksettiin padsaantoisesti tuotantotukena eli syot-
totariffina. Syottotariffin saamisen rajana oli 500 kW, joten sen saamiselle ei ollut
edellytyksia /3/.

4.1 Aurinkoenergiaa koskevat ehdot

Aurinkoenergialle maksettavaa energiatukea on mahdollista saada korkeintaan 40
% investoinnin hyvaksytyistd kustannuksista investointitukena. Aurinkosahkojar-
jestelmille ei ole mahdollista hakea ollenkaan energiantuotantotukea eli sy6ttota-
riffia. Tuotantotuen tarkoituksena on, ettd energian tuottaja saa aina saman sovitun
hinnan myymastaan energiasta, riippumatta pérssisahkén hinnanvaihteluista. So-

vitusta hinnasta puuttuvan osan maksaa valtion energiavirasto.

Aurinkosahkon investointituki edellyttdd, ettd tuen saaja kéyttda energian maatilan
tuotantotoimintaan. Tukiehdoissa ei kuitenkaan maaritelld mitaan ehtoja ylikapa-
siteetti energian myynnille verkkoon. Talléin voidaan katsoa, ettd energiantuotan-
tolaitoksen kokoluokan saa méarittaa itse, kuitenkin kayttden jarked kokoluokkaa

maéaritettaessa, silla myytévélle energialle saatava hinta ei ole kannattava.

4.2 Tuulienergiaa koskevat ehdot

Tuulienergialle maksettavaa energiatukea on mahdollista saada korkeintaan 40%
investoinnin hyvéksytyistd kustannuksista. Tukea on mahdollista saada néin
paljon Maaseutuvirastolta ja sen saamisen ehdot ovat samat kuin

aurinkoenergialla.

Business Finland myontad tuulivoimalalle korkeintaan 25 % investointitukea.
Investointituen ehtona Business Finlandilla on, ettd véhintdan 80 % voimalan

tuottamasta energiasta menee verkkoon/3/.
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Tuulivoimalalle voi hakea myds tuotantotukea Energiavirastolta. Tuotantotuen
ehtona on ettd voimalan teho on vahintdan 500 kW ja, etté sille ei ole myonnetty

muuta valtion tukea /4/.

Tuulivoimalalle kannattaa hakea tukea Maaseutuvirastolta, koska sen tukiehdot
ovat huomattavasti paremmat kuin Business Finlandin. Toisaalta tilanteessa jossa
tuulivoimala oli kokoluokaltaan 500 kW tai suurempi kannattaisi hakea
tuotantotukea, eli syottotariffia investointituen sijaan ja sitd voi hakea vain

energiavirastolta.

4.3 Biokaasuenergiaa koskevat ehdot

Maaseutuvirasto myontéaa bioenergialle investointitukea 40 % hyvaksytyista
kustannuksista. Tamén saamisen ehdot ovat samat kuin aurinko- ja
tuulienergialla.

Business Finland myontad biokaasuenergialle 30 % tukea hyaksyttyihin
kustannuksiin. Biokaasulla tuotetulle energialle on myds mahdollista anoa
tuotantotukea. Tuotantotukea taytyy hakea erikseen energiavirastolta.
Tuotantotuen saaminen edellyttaa ettei investoinnille ole myodnnetty muuta
valtion tukea ja etté laitoksen koko ylittad 100 kilovolttiampeeria eli
kilowattia/4/.

4.4 Liiketoimintasuunnitelma

Liiketoimintasuunnitelma on maatilan investoitia varten laadittava asiakirja.
Asiakirjaan tulee sisallyttad tukihamuksen perusteluihin vaadittavat tiedot.

Liiketoimintasuunnitelma siséltaa:

- Tuen hakijaa ja maatilan hallintaa koskevat tiedot

- Maatilan nykytilanteen tiedot

- Toiminnan kehittamisen tavoitteet sekd toimenpiteeet tavoitteiden
saavuttamiseksi

- Kehittdmiseen liittyvat talouslaskelmat perusteluineen
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Investoinnin vaikutus tukea saavan yrityksen talouteen

- Investoinnin vaikutus tukea saavan yrityksen kilpailukykyyn

- Investoinnin vaikutus tukea saavan yrityksen ymparill4 vallitsevaan ja
vaikutuksen alla olevaan ymparistoon sekd muuten yrityksen vaikutuksiin
ymparistda kohtaan

- Investoinnin vaikutus tukea saavan yrityksen tuotanto-olosuhteisiin, seka

- Investoinnin vaikutus tukea saavan yrityksen kokonaistulonmuodostuk-

seen. /8/

Liiketoimintasuunnitelman voi laatia itse, tai sen voi teettdd ammattihenkil6lla.
Hintoja tiedusteltaessa Pro Agrialta, sanottiin tyon hinnaksi n. 800 €.
Liiketoimintasuunnitelma on laadittu tyon liitteeksi opinnéyteteyon tekijén

toimesta.. Katso liite 1.
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5 KUSTANNUSLASKELMAT

Tdassé kappaleessa on esitettynd kunkin investoinnin kustannukset ja investoinnin
laskennallinen takaisinmaksuaika. Laskelmissa olevat hinnat ovat ilman arvonli-
séveroa, silla arvonlisavero ainoastaan kiertad yrityksessé ja se tilitetaan valtiolle

tilikauden lopussa.

Tuuli- ja aurinkoenergian takaisinmaksuaika riippuu séaolosuhteista ja voi siksi
muuttua erittain paljon. Tuuli- ja aurinkoenergian laskuissa on kéytetty hyvaksi
saatavilla olevaa dataa maatilan alueella vallitsevista keskivertotuulennopeudesta

ja aurinkosateilyn maarasta.

Bioenergian kohdalla on laskuissa otettu huomioon tilan tuottaman lantamaaran
kokonaiskapasiteetti ja sen perusteella saatavissa oleva biokaasun maara. Biokaa-
sulaitos on jarjestelmisté ainoa, joka takaa tasaisen energiantuotannon ja siten sen
laskettu tuotto ja takaisinmaksuaika ovat varmimmat. Sahkon myynnisté saatava
tuotto on laskettu, silla perusteella, etta siitd saadaan jatkuvasti porssihinta, mika
on hyvin epatodennékdistd 20 vuoden aikana. Mydskin porssihinta voi vaihdella
suuresti. Nain ollen takaisinmaksuajan laskelmat ovat suhteellisen epavarmat ja

voivat muuttua hyvinkin paljon.

Eri vaihtoehtojen takaisinmaksuajat on mééritetty laskemalla. Laskuissa on kay-
tetty kaavaa: Laitoksen tuotto vuodessa / Laitoksen investointi ja huoltokustannuk-

set.

Eri vaihtoehtojen rahallinen tuotto on méaritetty laskemalla. Laskuissa on ensin
selvitetty laitosten tuottama energia eri kuukausina kWh ja laskettu sen energian
arvo kertomalla energian maird energian porssiarvolla €/kWh. Téamén jélkeen on
laskettu, kuinka paljon kunkin kuukauden aikana on jaanyt ostettavaa tai tullut
myytavaa energiaa kilowattitunteina vahentamalla tuotetun séhkon maaréd kuukau-
den kokonaiskulutuksesta. Tdman jalkeen ostettavan tai myytévan energian méaara
on kerrottu energian hinnalla €/kWh ja siten on saatu maéritettyd ostettavan tai

myytévan energian arvo. Tuotetun ja ostettavan energian arvoa madaritettdessa oli
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otettava huomioon energian siirtohinta. Myytavén séhkon kohdalla téaté ei tarvinnut

ottaa huomioon.

5.1 Aurinkopaneelijarjestelma

Oheisessa taulukossa 2 on esitettyna tilan timanhetkiset tiedot sdéhkon kulutuksesta

vuodessa, sahkon kaytto ja siirtohinnat, seka laitoksen tiedot.

Taulukko 2. Aurinkovoimalan perustiedot ja s&éhkon hintatietoja.

Tilan kulutus 67536 kWh/a
Séhkon hinta 0,044 €/kWh
Séahkon siirtohinta 0,0704 €/kWh
Sahkoén myyntihinta 0,042 €/kWh
Tuntia/vuosi 8760 h
Teoreettinen sahkolasku 7726 €
Laitoksen koko 19,8 kW
Paneelin teho 0,3 kw
Paneelien lukumaara 66
Vuosittainen séteily 900 kWh/m?
Paneelien hyoty pinta-ala 105,6 m?

Paneelit eivét tuota jatkuvasti energiaa, vaan niiden toiminnan tehokkuutta rajoit-

taa niiden pintaan saapuva auringon séteily. Sateilyé estad maan sijainti aurinkoon
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néhden eli vuodenaikojen vaihtelusta johtuva sateilyn maéran vaihtelu, vuorokau-
den aika eli ydaikaan vahéinen séteily, kun aurinko ei paista, sekd sadolosuhteet eli
pilvimassan mé&éarad estédd auringon sateilyn saapumista maahan ja paneelien pin-

taan.

Alla olevassa taulukossa 3 on esitettyna laitevalmistajalta saatujen tietojen perus-
teella laskettu paneelien todellinen vuosittainen sédhkdntuotanto, sekéd tuotetun
energian rahallinen arvo. Rahallista arvoa laskettaessa on laskettu myos pois jadvat

siirtomaksut.

Taulukko 11. Aurinkovoimalan tuotantotiedot ja hintatiedot.

Todellinen vuosituotanto 20 000 kWh/a

Hyo6tysuhde 19%

Laitoksen hinta asennettuna ilman tukea | 25 000 €

Tuki 40%
Laitoksen hinta tuen jalkeen 15000 €
Huoltokustannukset 10% 2500 €
Kustannukset yhteensa 17 500 €
Tuotetun sédhkon arvo 2350 €

Alla olevassa taulukossa 4 on laskettuna aurinkopaneelijarjestelman takaisinmak-

suaika.

Taulukko 12. Aurinkovoimalan takaisinmaksuaika.

Takaisinmaksuaika 7,5 vuotta

Jotta investoinnin koko rahallinen arvo voitaisiin todentaa, laskettiin jarjestelmén

koko elinkaaren aikana tuottama teoreettinen energiaméaara ja sen rahallinen arvo.
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Alla olevassa taulukossa 5 on esitettyna jarjestelman elinkaari ja jarjestelmén sen

aikana tuottama rahallinen arvo.

Taulukko 13. Aurinkovoimalan taloudellinen tuotto.

Jarjestelman elinkaari 25 vuotta

Taloudellinen tuotto elinkaaren ai- | 58 000 €
kana

Taloudellinen tuotto investointikus- | 43 000 €

tannusten jalkeen elinkaaren aikana

Koska aurinkopaneelijarjestelmasta saatiin avaimet kéteen tarjous, ei sen kohdalla
tarvinnut ottaa huomioon asennukseen tai muuhun oheistoimintaan kuluvaa rahaa.
Investointituki edellyttdd liiketoimintasuunnitelman laatimista tai teettamista,
mutta tassa tapauksessa se on mahdollista laatia itse. Katso kohta 4.4 Liiketoimin-

tasuunnitelma
5.2 Tuulivoimalaitos

Oheisessa taulukossa 6 on esitettyna tilan sahkonkulutus, tdménhetkinen sdhkon-
kulutus ja siirtohinta ja niista laskettu vuosittainen sdhkolasku. Taulukossa esite-
taan myos laitoksella teoriassa tuotettavan sahkén maara huippuolosuhteissa seka
todenndakdisissa alueella vallitsevissa tuuliolosuhteissa. Taulukossa on myos esilla
turbiinilla tuotetun séhkon arvo rahassa. Rahallinen arvo on mééritetty, silla perus-
teella, ettd mitd silla tuotettu sahko olisi maksanut kulutuksen ja sdhkonsiirtomak-
sujen jalkeen. Suurin osa séhkon hinnasta ja turbiinilla saavutetusta saastosta ker-
tyykin juuri sahkonsiirtomaksuissa saastamisessa. Lisdarvoa investoinnille tuo se,
ettd Fortum maksaa verkkoon syotetystd ylimaaraisesta sahkosta porssisdéhkon hin-
nan ja ottaa vain pienen vélityspalkkion sédhkosta. Laskelmat perustuvat taysin ta-

manhetkisesti saatavilla oleviin hintoihin.
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Taulukko 14. Tuulivoimalan ja sdéhkdnhintojen tiedot.

Tilan kulutus 67500 kWh/a
Sahkon hinta 0,044 €/kWh
Séahkon siirtohinta 0,0704 €/kWh
Sahkoén myyntihinta 0,042 €/kWh
Tuntia vuodessa 8760 h
Teoreettinen sahkolasku 7800 €
Laitoksen koko 20 kW
Laitoksen tuottaman energian maaréa | 68500 kWh
alueella vallitsevalla keskituulenno-

peudella laskettuna (7m/s)

Tuotetun energian rahallinen arvo | 7450 €

Tuulivoimalan hinta kertyy paitsi turbiinista, myds sen asennuksesta ja toimintaa
tukevista laitteista. Turbiinille tdytyy rakentaa vahva betoniperustus ja jos sita ei
ole mahdollista kiinnittad kallioon, on betoniperustan oltava riittdvan suuri, jotta
sen massa riittdd kumoamaan tornia kaatavat voimat. Koska tilalla on k&ytdssaén
kalusto maansiirtotdihin ja perustusten massanvaihtoon saadaan hiekka omasta so-
ramontusta, voidaan ndma tyot hinnoitella voittoa tavoittelemattoman taksan mu-
kaisesti. Jéljelle jéi laskettavaksi hinta betonille ja terakselle kivijalassa, sdéhkotyot
ja asennustyot. Tilauksen kuljetus pihaan asti kuuluu turbiinin toimittajan palve-
luihin ja on laskettu mukaan tarjoukseen. 20 kW turbiinille on kaksi tornivaihtoeh-
toa, tavallinen torni, jossa tikkaat tai hydraulinen torni, joka on mahdollista nostaa
ja laskea alas hydraulisesti, jolloin kiipedmista vaarallisiin korkeuksiin asennus ja
huoltotoissa ei vaadita. Myodskaan huoltotoissa yleenséd vaadittu nosturi jaa hyd-

raulisella tornilla tarpeettomaksi. Perustusten ja tdiden hinta on arvioitu
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valmistajan antamien tietojen perusteella ja ovat vain suuntaa antavat. Tiedot néisté

ovat alla olevassa taulukossa 7.

Taulukko 15. Tuulivoimalan hintatiedot.

Turbiini tavanomaisella tornilla 54010 €
Turbiini hydraulisella tornilla 59940 €
Perustukset 1500 €
Tyot 2500 €

Huolto % investointikustannuksista | 10%

Investointituki % kustannuksista 40%

Turbiini tavallisella tornilla + muut | 40 800 €

kulut tuen jalkeen

Turbiini hydraulisella tornilla + muut | 44 350 €

kulut tuen jélkeen

Turbiinin hinnoista voidaan havaita, ettei huomattavasti turvallisempi hydraulinen
torni ole paljoa kalliimpi vaihtoehto, kun hinnoista on vahennetty tuen maara 40
%. Liséksi hydraulisella tornilla voidaan saavuttaa sdistdja myohemmassa vai-
heessa huoltotdiden osalta. Mydskin tydturvallisuusnakdkohdat on hyva ottaa huo-

mioon tornia valittaessa.

Taulukossa 8 on esitettyna turbiinin takaisinmaksuajat eri torneilla ja tuuliolosuh-

teilla.

Taulukko 16. Tuulivoimalan takaisinmaksuaika.

Hydraulisella tornilla varustettu tur- | 6,0 vuotta
biini keskituulennopeudella 7m/s
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Tavallisella tornilla varustettu turbiini | 5,5 vuotta

keskituulennopeudella 7m/s

Jotta turbiinin koko rahallinen arvo sen elinkaaren aikana voitaisiin lukea selvem-
min, on se esitettynd alla olevassa taulukossa 9 ilman investointikustannuksia ja
investointikustannusten jalkeen. Arvona on kéaytetty todennakoisissa 7m/s keski-
tuulennopeudessa saatuja tuottoja ja investointikustannuksissa hydraulisella tor-

nilla varustetun turbiinin hintaa.

Taulukko 17. Tuulivoimalan taloudellinen tuotto.

Tuuliturbiinille luvattu elinkaari 20 vuotta

Rahallinen tuotto ilman investointikus- | 147 500€

tannuksia

Rahallinen tuotto investointikustan- | 103 200€

nusten ja huoltokustannusten jalkeen

5.3 Biokaasuenergialaitos

Tdassé osiossa esitetddn biokaasulaitoksella tuotettavan energian maéara ja siité saa-
tava rahallinen tuotto. Biokaasulaitos oli investoinneista kaikkein kallein toteuttaa,
mutta se oli myos ainoa, jolla pystyy tuottamaan tasaisen energiavirran sen kayn-
nistyksesta eteenpadin, pois suljettuna huolto- ja hdiriokatkot. Laskuissa on otettuna
huomioon tilan asuinrakennukseen tehtdva lammitysremontti, jolloin asuinraken-
nus hyoddyntaa biolaitoksen tuottamaa lampoa. Biolaitoksen laskuihin vaikuttaa
myos laitoksen tuottaman lammaon hyotykaytto eldinsuojan ja korjaamohallin 1am-
mityksessd. Biolaitoksen hankintaan joudutaan myds ottamaan lainaa ja sille on

laskettu korko, joka on otettu huomioon kustannuksissa.
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Alla olevassa taulukossa 10 on esitettynd sahkon hintatiedot, laitoksen tuottama

energia ja tuotetun energian arvo.

Taulukko 10. Biokaasulaitoksen ja séhkonhintojen perustiedot.

Tilan sahkonkulutus (asuinraken- | 57536 kWh
nukseen tehty lammitysremontti)

Sahkon hinta 0,04 €/kWh

Sahkon siirtohinta 0,07 €/kWh

Sahkon myynnin valityspalkkio | 0,0024 €/kWh

(Fortum)

Tuntia vuodessa 8500 h
Tilan teoreettinen séahkolasku 6582€
Laitoksen koko 20 kW

Laitoksen vuosittainen metaanin | 17488 m?

tuotto

Laitoksen vuosittainen energian 174880 kWh/a

Kéyttoon tulevan energian maara 148648 kWh/a

Kéyttoon tuleva lampdenergia 90938 kwh/a
Kayttoon tuleva sahkdenergia 57710 kWh/a
Tuotetun lammon kaytto tilalla 40000 kWh/a

Kéaytetyn ldammon arvo hakkeena 1000 €




Tuotetun sédhkon kaytto tilalla 57536 kWh
Ostettavan sahkon maara 14 613 kWh
Ostettavan sahkon arvo 1672 €
Myytavén sahkon méaéra 4784 kWh
Myytévan sdhkon arvo 200 €
Saésto vuodessa 5109 €
Saastd vuodessa yhteensa 6109 €
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Biokaasulaitoksen tuottaman metaanin polttaminen polttomoottorissa tuottaa huo-

mattavasti enemmaén lampoa kuin séhkoa /14/. Koska yli puolet tastd lammosté on

mahdoton hyodyntéda tilan kéytossd, joudutaan se laskemaan hukkaenergiaksi.

Tama laskee laitoksen tuottamaa hyotyad, silla tuotettua lampda ei voida myyda tai

hyddyntdd muualla.

Oheisessa taulukossa 11 on esitettynd investoinnin kustannukset, investointiin otet-

tava laina seka tuki

Taulukko 18. Biokaasulaitoksen kustannustietoja.

Biolaitoksen hinta 228 000 €
Tyo6t ja materiaalit 10000 €
Laina 100 000 €
Lainan korko yht. 12 500 €
Asuinrakennuksen l&mmitysremontti 10 000€
Investointikustannukset yhteensa 260500 €
Investointituki 40 %




Investointikustannukset tuen jalkeen 156 300 €
Huoltokustannukset 3% investoinnista | 7815 €
Kokonaiskustannukset 164 115 €
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Vaikka biolaitos takaa varman ja tasaisen lammaon ja sahkdn tuotannon sen inves-

tointikustannukset suhteessa hyotyyn ovat todella korkeat. Koska biokaasulaitok-

sen hinta ei kuitenkaan nouse paljoa sen kokoluokan noustessa, olisi se huomatta-

vasti kannattavampi suuremmalla sy6temaaralla ja reaktoripolttomoottori kapasi-

teetilla.

Tamanhetkiselld tuotannolla sen takaisinmaksuaika on kuitenkin hieman turhan

pitka ollakseen kannattava, sill& sen yllapito vaatii huoltoa, joka nostaa kustannuk-

sia.

Oheisessa taulukossa 12 on esitettyna investoinnin takaisinmaksuaika, seka laitok-

sen tuotto 25 vuoden aikana.

Taulukko 19. Biokaasulaitoksen investointi ja tuotto.

Investoinnin takaisinmaksuaika 23 vuotta

Tuotto 25 vuoden aikana 181 300€

Voidaan havaita, ettd 20 kW biokaasulaitos ei ole erityisen kannattava investointi,

kun sen takasisinmaksuaika on lahes yhté pitk& kuin teoreettinen kayttoika.
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6 PAATELMAT

Tdassé osiossa kaydaan lapi tutkimustyon aikana syntyneet havainnot, seka niista
tehtdvat johtopaatokset jokaisen tuotantovaihtoehdon kohdalla erikseen. Liséksi
tassd osiossa vertaillaan tuotantovaihtoehtojen tuottamaa hy6tya suhteessa inves-

toinnin kustannuksiin.

Aurinkoenergian kohdalla havaittiin, etta energian tuotanto nousee kesdkuukausia
kohti suuremmaksi silloin kun energiaa vastaavasti kuluu vdhemman. Samaan ta-
paan energian tuotanto laskee syksyé ja talvea kohti, jolloin energian tarve vastaa-
vasti kasvaa lisalammityksen ja valaistuksen tarpeen noustessa. Tama voidaan lu-

kea kuvaajista 2, 3 ja 4.
Aurinkoenergian hyvét puolet:

e Alhainen hankintahinta
e Alhaiset huoltokustannukset
e Helppohoitoinen

e Ei ympdristohaittoja.
Aurinkoenergian huonot puolet:

e Huono hyotysuhde
e Energian tuotanto riippuvainen alueella vallitsevasta pilvisyydesta, seké
vuodenajasta

e Lumipeitteen poistontarve.

Tuulienergian kohdalla voitiin havaita, ettd energian tuotanto kayttaytyy energian
kulutuksen kanssa samankaltaisesti, eli laskee kevétté ja keséé kohti ja taas nousee
syksya ja talvea kohti. Tdma johtuu siitg, etté tuuliolosuhteet ovat voimakkaammat

syksy ja talvikuukausina. Tdmé voidaan lukea kuvaajista 1 ja 9

Tuulienergian hyvat puolet:
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e Energian tuotanto kayttaytyy teoriassa samankaltaisesti kuin energian ku-

lutus vuoden aikana
e Ei hoitotarvetta huoltoja lukuun ottamatta

e Nopea takaisinmaksuaika.
Tuulienergian huonot puolet:

e Energian tuotanto riippuu tuuliolosuhteista, jolloin tyynelld séélla ei tule
yhtéan energiaa.
e Tuulivoimalan aiheuttamat haitat alueen viihtyvyyteen

e Tuulivoimalan suhteellisen lyhyt kayttoika.

Biokaasuenergian kohdalla havaittiin, ettd energian tuotanto on jatkuvasti tasaista
ja on riippuvainen ainoastaan huoltokatkoista ja mahdollisesta syotteen loppumi-
sesta. Biokaasulaitos vaatii kuitenkin paivittaista valvontaa toimiakseen moitteet-

tomasti. Lisaksi sen investointikustannukset ovat suuret.
Biokaasulaitoksen hyvét puolet:

e Tasainen ja varma energian saanti
e Eiriippuvuutta sadolosuhteista

e Lantajatteen hyotykaytto.
Biokaasulaitoksen huonot puolet:

e Korkea investointihinta
e Suuri hukkaenergian tuotto lampona
e Pitka takaisinmaksuaika

e Kannattamaton tassa kokoluokassa.

Paatelma: laskelmien perusteella tuulienergia on taloudellisesti kannattavin vaih-
toehto, mutta sek& voimalan perustaminen ettd huolto vaativat kuitenkin paljon
enemman aikaa, rahaa ja vaivaa kuin aurinkovoimalan kohdalla. Lisaksi tuulivoi-

mala voi aiheuttaa sosiaalisia ongelmia l&helld asuvien ihmisten kanssa
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aiheuttaessaan ympadrilleen visuaalisia ja auditiivisia haittavaikutuksia, jotka voi-

vat johtaa mentaalisiin oireisiin.

Selvityksen lopputuloksena voidaan sanoa, ettd tilan omistajaa suositellaan tyon
tekijan puolesta investoimaan taloudellista tulosta haettaessa ensisijaisesti tuuli-
voimaan. Vaivattomampaa vaihtoehtoa harkittaessa suositellaan aurinkovoimaa.
Biokaasulaitosta ei voida suositella, sill4 se on kannattamaton 20 kW kokoluo-

kassa.
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LITTEET

Liite 1. Liiketoiminta suunnitelma

| . Euroopan maaseudun
>/ ) MQV| kehittamisen maatalousrahasto:

Eurooppa investoi maaseutualueisiin.

M A A S EUTWUVI RASTO

Lnro
3430

24.03.2015

LIIKETOIMINTASUUNNITELMA

Liiketoimintasuunnitelman toteuttaminen on aloitettava
vyhdeksan kuukauden kuluessa tuen myontamispaatok-

sen paivamaarasta.

Jos kyseessa on nuoren viljelijan aloitustuki, nuoren vil-
jelijan on noudatettava asetuksen (EU) N:o 1307/2013
9 artiklaa aktiiviviljelijoiden osalta 18 kuukauden kulu-

essa toiminnan aloittamispaivamaarasta.



LAATIMISPAIVAMAARA

04.04.2018
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Hakijan tai hakijan edustajan alle-

Kirjoitus:

Suunnitelman/laskelman  Ilaatijan

allekirjoitus:

Nimen selvennys:

Timo Porre

Nimen selvennys:

Johannes Porre

Hakijan yhteystiedot:

Puh: 040 5115 310

sposti: Timo.Porre@hotmail.com

Suunnitelman laatijan yhteystiedot:

Puh: 050 348 7270

sposti: Jaskaporre@msn.com
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Viranomaisen vastaanottomerkinnat:

Suunnitelma  saapunut
elinkeino-, liikenne ja ym-
paristokeskukseen

(leima)

Liittyy nuoren viljelijan aloitustukihakemuk-

seen
arkistointitunnus:

hankenumero:

Liittyy maatalouden investointitukihakemuk-

seen
arkistointitunnus:

hankenumero:
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1. TUEN HAKIJAA JA TILAN HALLINTAA KOSKEVAT TIEDOT

Hakijoiden tai haki- | Syntyma- | Hallinta- | Vakituisen asuinpaikan
jayrityksen  osakkai- | vuosi osuus osoite

den nimet

1 | Timo Porre 1965 50 Yliviitalantie 335

2 | Suvi Porre 1970 50 Yliviitalantie 335

3

4

Hakijayrityksen nimi:

Porren maatila

Hakijoihin ja tilan hallintaan liittyvia muita tietoja (my6s tiedot hakijan,

tai jos hakijana on yhteisd, tiedot yhteison osakkaiden osuuksista muissa

maataloutta harjoittavissa yrityksissa):

Tiedot pellonvuokrasopimuksista

Vuokranantaja

Sopi-

musala

(ha)

Sopimus-

aika

Siirretaankdé /  Uusi-

taanko

vuokrasopimukset jat-

kajalle

Uusittavan

vuokra-aika
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Ei julkaista

Kylla
[ Ei

Kylla

[ ]Ei

Kylla

[ ]Ei

Kyl

[ ]Ei

Kyll4

[ ]Ei

Kylla

[ ]Ei

Kyl

[ ]Ei
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Kylla

[ ]Ei

Kylla

[ ]Ei

Kylla

[ ]Ei

Kyl

[ ]Ei

Kyll4

[ ]Ei

2. TUEN HAKIJAN AMMATTITAITO

Maatalouden investointitukihakemus; ammattitaitovaatimus
tayttyy seuraavasti:

[ ] Tuen kohteena olevan yritystoiminnan kannalta tarkoituksenmukai-
nen, vahintaan toisen asteen ammatillinen luonnonvara-alan tai muu vas-

taava koulutus.
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D<] Tilan tuotantosuunta ei tuettavan investoinnin johdosta muutu; haki-

jalla vahintadn kolmen vuoden tytkokemus maataloudesta.

[ ] Tilan tuotantosuunta muuttuu; hakijalla vahintéan kolmen vuoden
tyokokemus maataloudesta seka tarkoituksenmukainen, vahintaan 10

opintoviikon tai 15 opintopisteen koulutus.

[ ] Koulutusvaatimus tayttyy oppisopimuskoulutuksella tai nayttétutkin-

nolla.

Henkilot, jotka tayttavat ammattitaitovaatimuksen (nimet). Tyo-
kokemus ja suoritettu koulutus (tutkinnon nimi ja paasisaltd, tydko-

kemuksen sisaltd):

Timo Porre, maatalousyrittajan perustutkinto, tyokokemusta

kokopadivaisena maatalousyrittajana 26 vuotta.

Nuoren viljelijan aloitustukihakemus; ammattitaitovaatimus
tayttyy seuraavasti:

[ ] Tuen kohteena olevan yritystoiminnan kannalta tarkoituksenmukai-
nen, vahintaan toisen asteen ammatillinen luonnonvara-alan tai muu vas-
taava koulutus.

[] Vahintaan kolmen vuoden tydkokemus maataloudesta sek tarkoituk-
senmukainen vahintadn 20 opintoviikon tai 30 opintopisteen koulutus,
johon on sisaltynyt vahintdan 10 opintoviikon tai 15 opintopisteen verran
taloudellista koulutusta.

[ ] vahintdan kolmen vuoden tydkokemus maataloudesta (Huom! Vain luon-

nollisen henkilén hakiessa aloitustukea. Vahintaan puolella hakijoista taytyttdvéa myds koulutus-

vaatimus)
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[ ] Koulutusvaatimus tayttyy oppisopimuskoulutuksella tai nayttétutkin-

nolla.

Selvitys kaikkien hakijoiden ammattitaitovaatimuksen (nimet)

tayttymisesta; Tyokokemus ja suoritettu koulutus (tutkinnon nimi

ja paasisaltd, tydkokemuksen sisaltd):

[ ] Hakija ei vield tidytd nuoren viljelijain ammattitaitovaati-

musta, mutta sitoutuu tayttamaan sen 36 kuukauden kulu-

essa mahdollisen tuen myontamisesta lukien. Henkilokohtai-

set suunnitelmat ammattitaidon hankkimisesta (kunkin haki-

jan kohdalta erikseen):

3. TILAN ALKUTILANTEEN TARKASTELU

3A Maatila

Peltoa omistuksessa

76,3 ha

Peltoa vuokralla

35.2 ha

Hakijan nykyisin hallitseman maatilan pinta-alatiedot:

Metsaa

63 ha
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Hakijalle tilanpidon aloituksen tai muiden omistus- ja hallinnanmuutosten

toteuttamisen jalkeen muodostuvan maatilan pinta-alatiedot:

Peltoa omistuksessa Peltoa vuokralla

76,3 ha 35,2 ha

Metsaa

63 ha

Pellon soveltuminen harjoitettavaan tuotantoon (maalajit, ojitus, tilusra-

kenne, viljavuus, tilakeskuksen sijainti jne.)

Pellot ovat kaikki salaojitettuja. Peltojen pdaamaalaji on moreeni tai

turpeisia multamaita, alueella suoritetaan tilusjarjestelyd. Tilakeskus

siajitsee noin 5 kilometrin sateella kaikista viljeltavista lohkoista.

3B Tilan tyovoimaa koskevat tiedot

Tilalla ei ole kaytossa tilan ulkopuolista tydvoimaa

3C Kasvintuotannon viljelyalat ja satomaarat vuodessa

Nykyinen tuotanto

(keskimaaraiset toteutuneet

satomaarat)

Tilanpidon aloituksen tai in-
vestoinnin toteuttamisen

jalkeen
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Viljeltava Viljelyala Satomaara | Viljelyala Satomaara
kasvi ha (yksik- ha (yksik-

kda/ha) kda/ha)
Ohra 40 6000 40 6000
Vehna 27 8000 27 8000
Kaura 30 5000 30 5000
Kumina 10 1000 10 1000
Kesanto 4,5 - 4,5 -
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3D Kotieldintuotannon eldinmaarat ja tuotosmaarat vuodessa

Nykyinen tuotanto

Tilanpidon aloituksen tai in-

vestoinnin  toteuttamisen
jalkeen
Eldinlaji Eldginmaara Tuotos/eldin | Eldinmaara Tuotos/elain
Emakko 85 85
Lihasika 30 8 30

Mahdolliset tuotantosopimukset nykyisin/ tilanpidon aloituksen tai inves-

toinnin toteutuksen jalkeen

Eldinpaikkojen maara nykyisin/ tilanpidon aloituksen tai investoinnin to-

teutuksen jalkeen

85 emakkopaikkaa 30 lihasikapaikkaa
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3E Paatuotteiden markkinointikanavat

Porsaiden myynti valitykseen Snellman Oy AB:n kautta, Viljelystuotteiden
suoramyynti tilalta jalostajalle. Tilan omistaja jarjestéaa kuljetuksen

jalostajalle ja kauppaa tuotteensa jalostajalle itse.

3F Rakennukset seka koneet ja laitteet

Eldinsuoja 85 emakkopaikkaa ja 30 lihasikapaikkaa + porsaspaikat.
Asuinrakennus 150m2, Konehalli 2000m2, viljan kuivaamo, viljasiilo 3

kpl, autotalli 40m2, Iampdkeskus 300 kW, energiavarasto hake 130m2
Traktorit 4kpl 80- 140 kW, puimuri, kyntdaurat kaanto, des, kylvokone

takapyora, perakarryt 5 kpl tilavuus 12-16m3, metsakarry, takalana,

3G Tilan metsadtaloutta ja muuta yritystoimintaa koskevat tiedot

Tilan metsatalous kasittaa 63 hehtaaria metsapinta-alaa. Tilalla on tehty
hankintahakkuuta 5ha alalle 2016 ja nuoren metsén kunnostusta 6 ha
alalle 2017. Nuoren metsan kunnostukseen on saatu uudistamiseen

myodnnettavaa tukea.
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4. TILAN KEHITTAMINEN

4A Toiminnan kehittamisen tavoitteet

Toiminna kehittamisen tarkoituksena on alentaa tilan sahkdlaskun sum-
maa ja siten parantaa yrityksen kilpailukykya. Yrityksen talous paranee,
kun sen ei tarvitse maksaa suuria summia sahkoén kulutuksesta ja siir-
rosta, vaan sille jaa rahaa muihin yrityksen toimintaa edistaviin investoin-

teihin

4B Kuvaus toiminnan kehittamisesta

Yritykselle on tarkoitus investoida energiatalouden kehittamiseen,
investoimalla omaan energiantuotantoo uusiutuvan energian tuotantoon
tarkoitetulla, teholuokaltaan noin 20kW jarjestelmadlla. Jarjestelma
vaihtoehtoina on joko A) Aurinkosahkdjarjestelma, B)

tuulisahkojarjestelma tai C) Biokaasulaitos.

Yrityksen toiminta kehittyy nykyaikaisemmaksi ja
ymparistoystavallisemmaksi, kun sen energia tuotetaan itse uusiutuvan

energian teknologialla.
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4C Toiminnan kehittamiseen liittyvien riskien arviointi

Riskiarvioinnin tuloksena voidaan todeta, ettd riskeja toiminnan
kehittdmiseen tahtdavassa energiainvestoinnissa on A) Aurinkosahkodn
kohdalla jarjestelman rikkoutuminen ulkopuolisen tekijan vaikutuksesta,
muussa tapauksessa rikkoutumisen korvaa vakuutus B) Tuulisdhkén
kohdalla perustuksien kestavyyttd tai tukevuutta koskeva virhe, joka
johtaa turbiinin kaatumiseen, turbiinin mahdollisesti ymparistolle
aiheuttamat hairiot on myds syyta laskea riskitekijoiksi C)
Biokaasulaitoksen vaikutukset ymparistoon esimerkiksi valumien tai

keraantymien muodossa

5. TALOUSLASKELMIEN PERUSTELUT (LASKELMAT LIITTEENA)

Ei julkaista
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Liiketoimintasuunnitelman (Inro 3430) sisaltdvaatimukset on kuvattu erilli-

sessa laadintaohjeessa.

6. SELVITYSTA VALINTAPERUSTEISIIN

Valintaperusteet, joiden avulla kyseisen hakujakson aikana tulleista inves-
tointitukihakemuksista valitaan myonteisen paatdksen saavat hankkeet,
muodostuvat kuudesta aihealueesta investoinneissa ja kolmesta aihealu-
eesta nuoren viljelijan aloitustuessa. Valintaperusteilla varmistetaan, etta
tuettava hanke edistdaa toimenpidetta koskevia ohjelmassa ja sita koske-
vassa kansallisessa lainsaadanndssa esitettyja tavoitteita. Seuraavissa koh-
dissa hakija voi antaa tietoja tukipaatdksen tekijalle, siita mitka seikat puol-

tavat valintamenettelyssa menestymiseen.

6A INVESTOINNIT

1. Investoinnin vaikutus tuen kohteena olevan yrityksen talou-

teen

Esim. yrittdjdtulon kasvu

Investointi vaikuttaa tuen kohteena olevan yrityksen talouteen yrityksen
maksukykyd ja ostovoimaa parantavasti, kun yritykselle koituu usean

tuhannen euron saast6ja sahkalaskuihin
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2. Investoinnin vaikutus tuen kohteena olevan yrityksen kilpailu-

kykyyn

Esim. kannattavuus, vakavaraisuus, maksuvalmius

Tuen kohteena olevan yrityksen kilpailukyky nousee, kun sen kayttoon

jaa enemman rahaa tilan toiminnan kehittamiseen ja

3. Investoinnin vaikutus ymparistoon

Esim. innovatiiviset uusiutuvat materiaalit rakentamisessa, energian kaytdn tehostuminen, lannan kayton
tehostuminen, pellon kasvukunto ja rakenne

Riippuen investoinnista, investoinnilla on vaikutusta lannan kayttoon,
uuden teknologian kayttdédn, ymparistoon ymparistdystavallisen

energiantuotannon myota

4. Investoinnin vaikutus tuotanto-olosuhteisiin

Esim. otettu huomioon uusin tutkimustieto hyvista malleista tehokkaan toiminnan, eldinten hyvinvoinnin,

tuotantohygienian ja ty6hyvinvoinnin edellytyksista

Investoinnilla ei ole vaikutusta tuotanto-olosuhteisiin

5. Investoinnin vaikutus ohjelman muiden tavoitteiden toteutu-

miseen
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Esim. teknisissa jarjestelmissa kdytetadn uutta teknologiaa, innovatiivisia ratkaisuja, yhteishankkeet

Investointi kehittda ymparistdystavallisen uuden teknologian kayttda

Suomessa ja vahentaa yrityksen hiilijaljalkea

6. Elinkeinon merkitys kokonaistulonmuodostuksen kannalta ja

tuettavan hankkeen vaikutus

Esim. elinkeinon merkitys

Elinkeino muodostaa tdysin yrityksen omistajien saaman tulon. Tuettava

hanke vaikuttaa tulon muodostukseen sita nostavasti.

6B NUORTEN VILJELIJOIDEN ALOITUSTUKI

1. Tilan yritystoiminnan taloudelliset edellytykset

Esim. tilan kannattavuuden, maksuvalmiuden ja vakavaraisuuden kehitys

Ei koske tata investointia

2. Tilan tuotantoedellytykset
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Esim. koneet, rakennukset, pellot (kuinka hyvin mahdollistavat tuotantoedellytykset)

Ei koske tata investointia

3. Tilan kehittamistoimet ja mahdollisuudet

Esim. kehittamistoimien realistisuus ja niiden vaikutus kilpailukykyyn ja kannattavuuteen

Ei koske tata investointia




Liite 2. Aurinkoenergian tuotannon kuvaajat

Tammikuun keskikulutus ja tuotanto tunneittain
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Kilowattituntia
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Kilowattituntia
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Kilowattituntia

Kilowattituntia
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