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LUKIJALLE

Maatilojen energiatehokkuuden parantaminen seki uusiutuvan energian kiytto auttavat
parantamaan maatalouden kannattavuutta. Lisdksi niilli on merkittivi rooli ilmaston-
muutoksen torjunnassa. Kaakkois-Suomi ja Leningradin alue ovat luonnonoloiltaan sa-
mankaltaisia ja niinpi alueella harjoitettavan maatalouden kehittiminen kansainvilisen,

rajat ylittivin yhteistyon keinoin palvelee molempien alueiden intresseji.

Maatalouden teknologian ja ympiristdongelmien insituutin, Leningradin alueen energian-
sidstokomitean ja Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun vuosina 2019— 2021 toteutta-
massa Russian-Finnish Bioeconomy Centre — BioCom -hankkeessa energiatehokkuuden
parantamista ja uusiutuvan energian kiyttoonottoa edistettiin koulutuksen, tiedonvili-
tyksen, mallinnuksen ja energiakatselmoinnin seki case-tarkastelun avulla. Hankkeessa

perustettu Biotalouden koulutuskeskus palvelee jatkossakin eri kohderyhmii hankealueella.
Hankkeeseen osallistuivat pilot-maatiloina Suomen puolella Farmila Oy ja Harjun Maata-
lous Oy seki Venijin puolella maatalousyritys “Pervomaijskij”. Pilot-tilojen osallistuminen
hankkeen toteuttamiseen oli olennaista hankkeen onnistumisen ja tulosten kannalta. Olem-
mekin erittdin kiitollisia tilojen panoksesta. Kiitos myds rahoittajalle, eli Kaakkois-Suomi
— Veniji CBC 2014-2020 -ohjelmalle hankkeen rahoittamisesta.

Mikkelissi ja Pietarissa 31.5.2021

Tekijit

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM



NMPEONCI/TIOBMUE

[NoBbieHne 3HEPTOdIPPEKTUBHOCTH PEePMEPCKUX XO3SHUCTB U UCIIOJIIB30BAHHE BO3-
OOHOBIIIEMBIX HCTOYHHUKOB YHEPIHH IIOMOXET IOBBICUTH PEHTA0EIBHOCTE CEIBCKOTO
xo3stiicTBa. Kpome Toro, UM mpeAcTOnT ChIrpaTh BaKHYIO pOJIb B 00ph0e C M3MEHEHNEM
kiuMara. Oro-Bocrounas ®unnsauaus u JleHuHTpaackas o01acTb UMEIOT CXOXKHE
HIPHUPOIHBIEC YCIOBUS, ¥ TIO3TOMY Pa3BUTHE CETbCKOT0 X03sIICTBAa B PETHOHE B paMKax
MEXTyHapOAHOTO TPAHCTPAHMYHOT'O COTPYAHUYECTBA CIIY)KUT HHTEpecaM 000nX pe-
THOHOB.

”Poccuticko-OUHISHICKAN EHTP KOMITeTeHITHH B chepe ormosxonomukun BMIOKOM”
— IIPOEKT, peasin3yeMblii IHCTUTYTOM arpoMH)XEHEPHBIX M SKOJIOIMYECKHX MPOodIIeM
CEIIbCKOXO03SIHCTBEHHOT 0 TPOU3BOACTBA — (hrnaioM denepaibHOro rocy1apcTBEHHO-
T0 OIOMKETHOT'O0 HAYYHOTO yupekeHus «DenepanbHplil HAyYHBIH arpOnHKECHEPHBIH
ueHtp BUM», 'KV JIO «llenTp sHeprocoepex eHus 1 MOBBIIICHHS SHEProdp ek THBHO-
ctu JleHuHTpaacKoit o0nacTu» 1 YHUBEPCUTETOM NPUKIaTHBIX Hayk FOro-BocTounoit
Ounnsaauu B 2019-2021 r., cioco6cTBOBa MOBBIICHUIO SHEPT03PPEKTHBHOCTH U
BHEJIPEHHIO BO30OHOBIISIEMBIX HCTOYHUKOB SHEPTUHU IIOCPEICTBOM 00y4eHus1, 0OMeHa
uHpOpMauen, MOJCTUPOBAHHUSI, SJHEPIETHUECKOr0 0030pa U MPAKTHUYECKHX KEWCOB.
Y4eOHbIH IEHTp 10 OMOAIKOHOMHUKE, CO3IaHHBIN B paMKaX IMPOEKTa, OyIeT MpoIoKaTh
00CITy)KMBaHHE Pa3JIMYHBIX IIEJIEBBIX I'PYIIIT HA TEPPUTOPUH ITPOEKTA.

B kauecTBe MIIOTHBIX XO3SUCTB C (PUHCKOI CTOPOHBI B MPOEKTE TMPUHSIIH yIaCTHE
Farmila Oy u Harjun Maatalous Oy, a ¢ poccuiicko#i cropoHsl - OO0 ”Cenbckoxo3siii-
ctBenHoe [Ipeanpusitue “TlepBomaiickoe”. YyacTue MHUJIOTHBIX XO3SIICTB B peain3aluu
MpOEKTa OBITI0 HEOOXOAMMO ISl yCIeXa MPOEKTa U JOCTHKECHHUS €ro pPe3yIbTaToB.
[TosTOoMy MBI O4YeHB OnaromapHsl hepMam 3a UX BKJIaA. MBI Takke Oi1aronapuM CroH-
copa, 1.e. nporpammy IIC «Poccus-FOro-Boctounas Ounnsaaus» 2014-2020 r., 3a
(uHAHCHpPOBaHUE MTPOCKTA.

B St. Michel u Cankr-IletepOypre 31 mas 2021 r.

Aemopul

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM



PREFACE

Improving the energy efficiency of farms and the use of renewable energy will help to
improve the profitability of agriculture. In addition, they have an important role to play in
combating climate change. Southeastern Finland and the Leningrad region have similar
natural conditions, and thus the development of agriculture in the region through interna-

tional, cross-border co-operation serves the interests of both regions.

The Russian-Finnish Bioeconomy Center — BioCom project implemented by the Institute
of Engineering and Environmental Problems of Agricultural Production (IEEP) —a branch
of Federal State Budgetary Scientific Institution FNAC VIM, State Government Institu-
tion “Center for Energy Conservation and Energy Efficiency of the Leningrad Region”
and the South-Eastern Finland University of Applied Sciences in 2019-2021 promoted
the improvement of energy efficiency and the introduction of renewable energy through
training, communication, modeling and energy review, as well as case studies. The Bio-
economy Training Center established in the project will continue to serve various target

groups in the project area.

Farmila Oy and Harjun Maatalous Oy on the Finnish side participated in the project
as pilot farms, and the agricultural enterprise “Pervomaiskiy” on the Russian side. The
involvement of the pilot farms in the implementation of the project was essential for the
success and results of the project. We are therefore very grateful for the input of the farms.
We also thank the funder, i.e. the Southeast Finland — Russia CBC 2014-2020 program
for funding the project.

In St. Michel and St. Petersburg on May 31, 2021

Authors
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RAJAT YLITTAVAA YHTEISTYOTA
BIOTALOUDESSA

Andrei Erk & Larisa Smirnova & Tuija Ranta-Korhonen
& Hanne Soininen

Biotalous on yksi 2000-luvun maailmantalouden nopeimmin kehittyvistd suuntauksista.
Kiyttamailld uusiutuvia luonnonvaroja energian ja tuotteiden tuotantoon voidaan viletdd
mineraalivarojen ehtymiseen liittyvin maailmanlaajuisen energiakriisin uhka. Toinen
tirked syy uusiutuviin energialdhteisiin perustuvan energiatalouden kehittdmiselle on tarve
vihentdd ilmastonmuutokseen vaikuttavia kasvihuonekaasupiistsji. Nimi tavoitteet on

mahdollista saavuttaa vain luopumalla asteittain hiilen, 6ljyn ja kaasun polttamisesta.

Euroopan unionin maiden kokemukset osoittavat, ettd maatalouden biotalous edistii maa-
talousalan tirkeimpien tarpeiden tyydyttimisti, kuten energiakustannusten vihentimisti,
tuotannon tehostamista, maa-alueiden kunnostamista, tydllisyytti sekd maaseudun viestén
koulutus- ja elintason nostamista. Esimerkiksi vuonna 2018 uusiutuvan energian osuus
kaikesta energiankulutuksesta oli Tanskassa 68 %, Portugalissa 52 % ja Iso-Britanniassa
33,4 % (53 % kun otetaan huomioon vihihiilisid teknologioita kiyttivin ydinvoimata-

louden osuus).

Venijilli valtio tukee aktiivisesti biotalouden ja bioenergian kehitystd. Venijin federaati-
on presidentin 24. tammikuuta 2017 pdivityssd tehtidvinantoluettelossa Ne Pr-140GS (8.
helmikuuta 2017 pdivitty paitos No DM-P9-708) yhdeksi tirkeimmiksi tavoitteeksi on
nimetty Venijin siirtyminen ekologisesti kestivin kehityksen malliin. Bioenergiatalous
on miiritelty yhdeksi maan tirkeimmistd kehitysaloista vuosiksi 2017-2025 ja edelleen

aina vuoteen 2050 asti.

Bioenergian kiytto ja maatilojen energiaomavaraisuus on erittiin tirkeissi roolissa edistet-
tiessd maa- ja puutarhatalouden vihihiilisyyttd Suomessa. Sekd Suomessa ettd Venijilld
energiatechokkuuden parantamisella sekid uusiutuvien energianlihteiden kiyttoonotolla
voidaan parantaa maatilojen kannattavuutta seki pienentii viljelyn ja eldintalouden hii-
lijalanjilked. Maatilat voivat my®s tarjota mahdollisuuksia hiilen sitomiseen eri keinoin.
Energiatehokkuuden parantamiseen tihtiivid toimenpiteiti ja uusiutuviin energialihteisiin

tehtivid investointeja on kuitenkin jatkossakin tuettava johdonmukaisesti.
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BIOCOM-HANKE JA BIO-
TALOUDEN OSAAMISKESKUS:
TAVOITTEET JA TEHTAVAT

Erk A.F. & Smirnova L.J. & Uzhinova |.B. & Timofejev J.B.

Bioteknologian edistimiseen Venijin eri alueilla kiytetddn useita vilineitd, kuten valtion
kohdeohjelmia, liike-elimin investointeja seki kansallisia ja kansainvilisid hankkeita. Yksi
niistd vilineistd on kaksivuotinen BioCom-hanke, joka on kehitetty toukokuussa 2019 kiyn-
nistyneen Veniji—Kaakkois-Suomi 20142020 -rajayhteistydohjelman puitteissa. Kuvassa

1 on esitetty BioCom-hankkeen logot, jotka koostuvat punaisesta aurinkoa muistuttavasta

N
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W BI BIO
4 BIOL]T] Blo

KUVA 1. BioCom-hankkeen logo (laatija: I. Uzhinova)

kukkamaisesta kuviosta ja hankkeen nimesti.

Hankkeen tirkein aikaansaannos on Venijin ja Suomen vilisen biotalouden osaamiskes-
kuksen (BioCom Center) perustaminen. Keskus yhdistdd koulutukselliset, tutkimukselliset
ja tekniikkaan liittyvit lihestymistavat biotalouden kiytinnén toteutukseen pilottialueilla.
Kuvassa kaksi on nihtivilli Pietariin perustetun Biotalouden koulutuskeskuksen nimikyltit,
joissa on hankkeen nimi, logo, hankkeeseen osallistuneiden organisaatioiden logot seki

rahoittajan logo.
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RUSSIAN-FINNISH BIOECONOMY COMPETENCE CENTRE

KUVA 2. BioCom-keskuksen tunnistetiedot (tekija I. Uzhinova)

Hankkeeseen osallistuu kolme organisaatiota — kaksi veniliisti ja yksi suomalainen:

1. Maataloustuotannon tekniikan ja ympiristdongelmien instituutti (IEEP) — Valtiol-
lisen tieteellisen tutkimuslaitoksen “Valtiollinen maataloustekninen keskus VIM”
sivupiste (Pietari, Veniji)

2. Leningradin alueen valtiollinen organisaatio “Leningradin alueen energiansiist ja
energiatehokkuuden parantamisen keskus” (Pietari, Venij)

3. Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu — Xamk (Mikkeli, Suomi)

KUVA 3. Projektitiimi aloitustydpajassa Mikkelissa elokuussa 2019
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Kaakkois-Suomi ja Leningradin alue ovat voimakkaasti kehittyvii alueita, joilla maa-
talouden rooli on merkittivi. Biotalouden edistiminen rajan molemmin puolin auttaa
vihentimiin ihmisen aiheuttamaa ympiristokuormitusta ja tyydyttimiin kasvavaa ener-
gian kysyntdi. Kuvassa 3 on esitelty hankkeessa tydskentelevit henkilst. Kuva on otettu

hankkeen aloituskokouksen yhteydessa.

Suomalaisilla kumppaneilla on hankkeessa tirkei rooli biotaloutta koskevan tiedon tarjoa-
misessa. Viime vuosikymmenen aikana Suomi on saavuttanut todellista menestystd monilla
biotalouden aloilla, kuten orgaanisesta jitteesti ja kasviperiisestd aineksesta valmistettavan
bioenergian ja biopolttoaineiden tuotannossa. Biokaasu on yksi monista innovaatioista,
jotka parantavat merkittdvisti maatilojen elintasoa ja tydoloja. Biokaasulaitosten avulla
orgaaninen jite hyddynnetdin tehokkaasti. Niissd tuotetaan ympiristoystivillisid lan-
noitteita seki energiaa rakennusten ja tuotantotilojen valaistukseen ja limmitykseen. Suo-
men metsiteollisuudessa ja puunkorjuussa syntyy erilaisia sivuvirtoja, joita voidaan myds
kdyttdd bioenergiatuotannon raaka-aineena. Kiytetysti eldinrasvasta tehtivin biodieselin
valmistusprosessi on kehitysty6n alla. Tehdyn poliittisen pditéksen mukaan 36 % Suomen
tarvitsemasta energiasta — sihkdstd, limmasti ja polttoaineista — on vuoteen 2020 mennessi

katettava uusiutuvista lihteistd saatavalla energialla (Euroopan unionin tavoite on 20 %).

Hankkeen pidpartnerin, Maataloustekniikan ja ympiristdongelmien instituutin, yhtey-
dessd toimiva Biotalouden osaamiskeskus tekee monin tavoin tystd bioteknologioiden
edistimiseksi rajaseudun maatalousalueilla. Keskus levittdi tietoa ja kouluttaa hankkeen
kohderyhmii (koululaisia, opiskelijoita, maataloustuottajia, tutkijoita ja yrictijid) hankkeen
asiantuntijoiden laatimien koulutusohjelmien mukaisesti. Lisiksi keskus jirjestii siinnolli-
sid tapaamisia asiantuntijoille, jotka tyoskentelevit bioteknologioiden kiyttd6noton parissa

maataloustuotantoa harjoittavissa yrityksissi.

Hankkeessa kiinnitetdin erityistd huomiota tiedon jakamiseen lapsille ja nuorille. Ala-
koululaisille on kehitetty energian sidstdmistd kisittelevid ohjelmia. Ylikoululaiset taas
piisevit keskuksessa tutustumaan eri tapoihin tuottaa sihkéi ja limpdi uusiutuvista lih-
teistd. Opetusta varten keskuksessa on tarvittavat koneet, laitteet ja oppimateriaalit, joiden
valikoimaa laajennetaan jatkuvasti. Jatkossa veniliis-suomalaista osaamiskeskusta tullaan
kiyttimiin alustana, joka tarjoaa eri kohderyhmille jatkuvaa koulutusta biotalouden eri
nikokulmista. Biotalouden klusterin kehittymisen sekd maataloustydntekijoiden kasvavan
osaamisen mydtd voidaan luoda uusia tyopaikkoja, laajentaa ammattien valikoimaa seki

turvata maaseutualueille ammattitaitoinen ty6voima.
Venildisten ja suomalaisten asiantuntijoiden suunnitelmissa on kehittdd maataloussektoria

varten energiatehokkuuden esittelyaluemalli ja luoda yhteinen maataloustuotantoyritysten

ympiristdvaikutusten ja energiatalouden tutkimusjirjestelmi molemmin puolin rajaa.
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Onnistuessaan hanke mahdollistaa uuden informaatio- ja koulutusympiriston, joka on
vilttdimiton, jotta maaseudun pilottialueilla padstddn siirtymiin energiaa siistdviin, ener-
giatehokkaisiin ja ympiristoturvallisiin kiytintsihin. Hankkeen pitkin aikavilin odotuksia
ovat innovaatioiden kiyttd6noton nopeuttaminen, pilottialueiden kestivyyden lisidminen

ja Itimeren alueen ympiristdkuormituksen vihentiminen.
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BIOCOM-KESKUKSEN
KOULUTUSTOIMINTA

Erk A.F. & Razmuk V.A.

Veniliis-suomalaisen BioComin biotalousosaamiskeskuksen koulutusalusta otettiin vi-
rallisesti kdyttoon kansainviliseni energiansddstdpaivini 11.11.2020. Keskus perustettiin
Maataloustekniikan ja maataloustuotannon ympiristdongelmien instituutin, Federaation
valtiollisen budjettirahoitteisen tiedelaitoksen Federaation tieteellisen maatalousteknii-
kan keskuksen VIM:n haaraosaston (jiljempini IAEP) yhteyteen osana kaksivuotista
BioCom-hanketta. Keskuksen toimintaa koulutuksen ja tieteen alalla jatketaan myds
hankkeen piityttyd. BioCom-osaamiskeskus tarjoaa kestivin koulutusrakenteen, jonka
tavoitteena on jirjestid jatkuvaa koulutusta kohderyhmille hankkeen pilottialueilla — Pie-
tarissa, Leningradin alueella ja Kaakkois-Suomessa. Kuvassa 1 on nihtivilli Biotalouden

koulutuskeskuksen juhlalliset avajaiset ja avajaisnauhan leikkaus.

KUVA 1. BioCom-osaamiskeskuksen avajaiset
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Keskuksen piitavoite on keskittid maatalouden biotaloudesta ja muista ympiristoystavil-
lisistd teknologioista saatu kansainvilinen kokemus ja muokata se kaikkien asianosaisten ja
kohderyhmien saavutettavissa oleviksi koulutusohjelmiksi. Lisiksi keskuksen jirjestimissi
sidnnollisissd asiantuntijatapaamisissa keskustellaan biotalouskiytintsjen soveltamismah-
dollisuuksista konkreettisissa maatalouskohteissa (suunnittelu, tehokkuuden seuraaminen,
ympiristdvaikutusten arviointi ym.). Keskuksen pysyvi tyd tulee parantamaan maatalous-
tyontekijéiden osaamista, nopeuttamaan innovaatioiden kiyttoonottoprosessia ja vihenti-

miin ympiristdkuormitusta pilottialueilla ja koko Itimeren alueella.

[

KUVA 2. BioCom-osaamiskeskuksen aurinkoenergiaa esitteleva nayttely

Keskuksen koulutusohjelmissa sovelletaan laajalti suomalaisten kumppaneiden kiytinnén
kokemusta. Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu on tuottanut selkeit ja hyodylliset
opetusmateriaalit uusiutuvien energialihteiden, kuten biokaasun, biodieselin ja biomas-
sasta tuotetun polttoaineen kiyton eduista. Kuvassa 2 on esitetty Biotalouden keskuksen

aurinkoenergian hyddyntimiseen liittyvid laitteistoa, kuten aurinkokerdimii.

BioCom-keskuksen avajaisiin osallistuivat Leningradin alueen polttoaine- ja energiahuol-
tokomitean ensimmaiinen varapuheenjohtaja S.V. Aminyakov, IAEP:n johtaja AV. Tri-
fanov, Leningradin alueen valtiollisen laitoksen Leningradin alueen energian sidston ja
energiatehokkuuden parantamisen keskuksen ensimmaiinen apulaisjohtaja M.P. Patrakova,

Federaation valtiollisen budjettirahoitteisen korkeakoulutusta antavan oppilaitoksen Pietarin
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teollisuusteknologian ja muotoilun valtionyliopiston ympiristd- ja energiansidstokoulutuk-
sen keskuksen kehitysjohtaja Zaitsev, OOO Teplokomin pidjohtaja M.J. Gryaznova, OOO
Teplokomin kaupallinen johtaja A.V. Malyutin, Kirishin valtiollisen alueellisen sihkévoima-
laitoksen suhdetoiminta- ja mediaryhmin johtaja IV. Yakunina sekid hankkeen johtajat ja

asiantuntijat. Kuvassa 3 on nihtavilld Biotalouden keskuksen avajaisseminaarin osallistujia.
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KUVA 3. BioCom-osaamiskeskuksen avajaisseremonia on saatu paatokseen

Tilaisuuden osallistujat ja vieraat saivat tutustua luokkatiloihin ja demolaitteisiin (auto-
matisoituun yksilolliseen limpékeskukseen, polttoaineen ja energian kulutusta mittaa-
viin kojeisiin, limpdpumppuihin, tuuligeneraattoriin, erimallisiin aurinkopaneeleihin
ja vedenlimmityslaitteisiin, pienoiskattilalaitoksiin, biopolttoaineniytteisiin, terveiden
talojen rakentamiseen tarkoitettuihin rakennuspaneeleihin, energiaa sddstiviin valaisimiin
ja informaatiojulisteisiin) seki eri-ikiisille lapsille tarkoitettujen interaktiivisten ohjelmien
kiyttdmahdollisuuksiin (VR-teknologioihin). Seuraavassa vaiheessa suunnitellaan ohjelmien
kehittimisen jatkamista seki esittelytilan laajentamista uusilla lapsille tarkoitetuilla luokilla.
Lihitulevaisuudessa keskus pystyy ottamaan vastaan isoja ryhmii koululaisia, opiskeljjoita,
asiantuntijoita ja eri viestoryhmid Leningradin alueelta. Niin keskuksen perustaminen

johtaa uuden informaatio- ja koulutusympiristén muodostumiseen.

Keskuksen avaamisen yhteydessi IAEP:n ja Federaation valtiollisen budjettirahoitteisen

korkeakoulutusta antavan oppilaitoksen Pietarin teollisuusteknologian ja muotoilun valtion-
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yliopiston Teknologian ja energiatalouden korkeakoulun vililld allekirjoitettiin sopimus
koulutusyhteistyésti ja edistyksellisten opetusmenetelmien kiytostd energiatehokkuuden

ja ympiristonsuojelun perusteiden opetuksessa.

Vuoden 2021 alussa pidettiin opetusseminaari uusiutuvista energialihteistd. Seminaa-
riin osallistui 15 kymmenennen luokan oppilasta Pushkinin kaupungin koulusta Ne 530.
Hankkeen asiantuntijat kertoivat osallistujille eri limmityskattiloiden, biokaasulaitoksen,
limpSpumppujen sekd aurinkoenergialla toimivien vedenldmmittimien toimintaperiaatteis-
ta. Eniten koululaisia kiinnosti aurinkosihkémoduulien ja aurinkovoimaloiden toiminta.

Tilaisuuden péityttyi osallistujille jaettiin todistukset ja oppimateriaalit.

Lihitilaisuuksina pidettivien, energian sidstimistd kisittelevien luentojen ja seminaarien
lisiiksi keskuksen suunnitelmissa on verkkokoulutusmahdollisuuksien laajentaminen. Etiti-
laisuudet ovat erityisen tirkeitd etenkin Leningradin alueen syrjiisten taajamien asukkaille,
joiden on vaikeaa piisti Pietariin koulutukseen. Virtuaalikierrokset koulutusluokissa, tee-
mawebinaarit ja videokonferenssit tulevat koululaisten kiyttoon jo keviilld 2021. Kuvissa
4.1-4.4 on nihrivilld koululaisia, jotka osallistuivat uusiutuvia energialihteitd kisittelevdin
seminaariin. Kuvissa nikyy myos koulutuskeskuksen laitteistoa seki keskuksessa tyosken-

televii henkildstoi.

\

KUVA 4.1

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM

23



24

KUVA 4.2

KUVA 4.3

KUVA 4.4

KUVAT 4.1-4.4. Koululaisia osallistumassa BioCom-osaamiskeskuksen "Uusiutuva
energia”-ohjelmaan
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ENERGIANSAASTOA KAIKILLE:
BIOCOM-PROJEKTI #VMESTE
JARTCHE-FESTIVAALILLA
LENINGRADIN ALUEELLA

Smirnova L.J. & Razmuk A.A. & Timofejev J.V.
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KUVA 1. Yhdessa kirkkaammin -festivaalin banneri

Koululaisten ja nuorten tutustuttaminen bioteknologioihin ja uusiutuvaan energiaan on
BioCom-hankkeen tirkeimpii tehtivid. Hankkeen asiantuntijat ovat olleet kahdesti mukana
venildisilld #VmesteJartche-festivaaleilla ("Yhdessi kirkkaammin”), joiden teemoina ovat
olleet energiansiisto ja ekologia. Vuonna 2019 hankkeen vaikuttajat olivat mukana Lugan

festivaaleilla ja vuonna 2020 Hatsinassa. Kuvassa 1 on esitetty festivaalin tunnusbanneri.

#VmesteJartche-festivaali jirjestettiin ensimmdisen kerran viisi vuotta sitten Venijin fede-
raation energiaministerion aloitteesta. Festivaalin péitavoite on kasvattaa niin lasten kuin
aikuistenkin tietoisuutta ja ymmirrysti energiavaroista ja ympiristostd. Festivaalilla hys-
dynnetiin nykyaikaisia, monimuotoisia ja luovia tiedotustapoja, esimerkiksi peleji, alueen
asukkaiden ympiristonsuojelu- ja energiansiistotietoisuuden kasvattamiseksi. Festivaalin
ohjelma sisiltdd joka vuosi muun muassa nykyaikaisten energiatehokkaiden teknologioiden
esittelyd, kansantajuistettuja tiede-esityksid, luovuutta vaativia kilpailuja ja urheilukilpailuja,

tyopajoja ja tietovisoja koululaisille.

Ensimmiisen kerran festivaali jirjestettiin Leningradin alueella Sosnovyj borin kaupungis-
sa, jossa sijaitsee ydinvoimalalaitos. Vuonna 2016 sielld jirjestettiin ulkoilmatapahtumana
messug, joilla esiteltiin teknologioita, laitteita ja valaisimia. Messuilla pistiin nauttimaan
myds kiinnostavasta konserttiohjelmasta. Koulutustapahtumat jdivit kivijéiden mieleen

todellisena juhlana.
Vuonna 2017 festivaali pidettiin Priozerskin kaupungissa, ja silloin nihtivii oli jo reilusti

enemmin. Sittemmin jokaisen festivaalin tirkeini osana on ollut allekirjoittaa julkilausuma

pyrkimyksisti sidstdd energiaa kotitaloudessa ja tydpaikalla. Tami toimi on saanut osallis-
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tujien yhteisen tuen. Koululaisia kiinnostivat eninten robottitekniikan, kemian, fysiikan ja

energiansidston tydpajat. Festivaalin kruunasi flashmob-esitys.

Vuonna 2018 festivaali jirjestettiin Kirishin kaupungissa. Kivijoitd saapui kaikkialta Le-
ningradin alueelta sekd muilta lihialueilta. Energiaa sddstivien teknologioiden ja laitteiden
valikoima oli entistd runsaampi ja monipuolisempi. Alueella toimivien tunnettujen yritysten
ja organisaatioiden lisiksi omat esittelypaikkansa saivat myds Pietarin johtavat teknilliset
korkeakoulut.

Vuonna 2019 Lugan kaupungissa pidetty festivaali oli sekin upea tapahtuma. Kaupungin
asukkaat ja vieraat suhtautuivat tapahtumaan limpimaisti. Teknologioiden bulevardi -esit-
telyalueen tarjonta olivat uudistunut, ja huvialueelle oli lisitty uusia kohteita. Lapsille oli
tarjolla sddstdmiseen ja ympiristdnsuojeluun liittyvii VR-kierroksia ja tietovisoja. Lasten
ja aikuisten mieleen oli Eko-ampumarata, joka oli tuotu Lugaan Sosnovyj borista. Radalla
ammuttiin paineilmapyssyll4, ja yhden ampumakerran sai lunastaa tuomalla puhtaan muo-
vipullon tarkoitusta varten varattuun siiliéon. Kévijit saivat myos tutustua Pietarin Gornyi
universitet -yliopiston ja Lenenergo-yhtién uusiin niyttelyosastoihin, jitteidenkerdysauton

toimintaan, liikkkuvaan ympiristdlaboratorioon ja maakaasulla toimivaan tekniikkaan.

Lugan kaupungissa pidetylld festivaalilla oli ensi kertaa mukana BioCom-hankkeen osasto,
jolla kivijit saivat tutustua energiatehokkaaseen laitteistoon ja uusiutuviin energialih-
teisiin. Festivaalin perinteiseksi osaksi ovat tulleet seikkailupelit ja urheilukilpailut seka
interaktiiviset aktiviteetit lapsille ja aikuisille (VR, Dance Pad, Play Station, Xbox ym.).
Festivaalia edeltivin kampanjan aikana pidettyjen kilpailujen tulosten julkistaminen on
juhlallinen osuus festivaaliohjelmassa. Palkinnot ja lahjat voittajille jakoivat Leningradin
alueen toimeenpanoviranomaisten johtajat ja sponsorien edustajat. Vuosi vuodelta yhi
suositummaksi tulee esimerkiksi videokilpailu "Energolifehacks” ("Energiavinkkeji”), joka
esittelee omaperiisid ja helppoja tapoja sddstdd energiaa ja parantaa energiatehokkuutta.
Suosittu on my®és taidekilpailu, jossa osallistujat luovat taidetta muovipulloista. Kilpailuun
esitettivien luomusten miiri kasvaa rinnan niiden taiteellisen tason nousun kanssa ja niissd

on yhi enemmin oikeita taideteoksia.

Vuonna 2020 #VmesteJartche-festivaali tiytti viisi vuotta. Juhlat pidettiin 5. syyskuuta
Hatsinassa Stanislav Bogdanovin aukiolla. Rajoitteista huolimatta jirjestyksessddn viides
festivaali sai tuekseen kaikki Leningradin alueen kunnallispiirit. Sen jirjestimiseen ja toteu-
tukseen osallistuivat Leningradin alueen kuvernééri A.J. Drozdenko sekd kahdeksan valtion-
komitean, kymmenen energiayhtién ja Pietarin kuuden johtavan korkeakoulun edustajat.

Noin sadalle osallistujalle jaettiin kunniakirjat ja palkinnot kilpailuihin osallistumisesta.

Teknologiamessuilla esitettiin paljon uusia ja mielenkiintoisia asioita, kuten orgaanisia

talonrakennukseen tarkoitettuja seinipaneeleita, ympiristdystivillisid elintarvikkeita,

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM



aurinkopaneelista virran ottavia latauslaitteita, polkupyérigeneraattori, tirkkelyksestd
valmistettuja biohajoavia pusseja, aurinkovoimalla toimiva lennokki, taiteilijarobotti ja
opasrobotti. Monet edistykselliset, tuotantoon valmiit keksinnét olivat koululaisten ja

opiskelijoiden ehdottamia.

BioCom-projektin osastoilla esiteltiin laajennettu kokoelma energiansiistolaitteita: aurin-
kopaneeleita ja aurinkoenergialla toimivia vedenlimmittimid, kompakti tuuligeneraattori,
aurinkosihkémoduuli, Stirling-moottori, biokaasulaitos, elementtirakenteinen limpékes-
kus ja limpépumppu. Kaikille halukkaille jaettiin esitteitd, joissa oli helppotajuista tietoa
energian sidstimisestd. Osasto kiinnosti Leningradin alueen kuvernéérid A.J. Drozdenkoa
ja Leningradin alueen energiayhtididen johtajia. Hankkeen asiantuntijat vastasivat festivaa-
likdvijdiden kysymyksiin aurinkopaneelien ja limpépumppujen kiytinndn sovelluksista,

sekd valottivat energiansddston piidperiaatteita.

Joka vuosi #VmesteJartche-festivaali houkuttelee yhi enemmin osallistujia. Siitd on tullut
todella erottuva, tirkei ja odotettu tapahtuma Leningradin alueella. Kuvissa 2—5 on nih-
tdvilld festivaalin avausseremonia, BioCom-hankkeessa valmistettua uusiutuvaa energiaa
kisittelevidd koulutusmateriaalia, BioCom-hankkeen esittelypiste sekd hankkeen henkils-

kuntaa. Kuvissa nikyy my6s Leninradin alueen kuvernoori A.J.Drozdenko vierailemassa

hankkeen esittelypisteelld.
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KUVA 2. Festivaalin #VmesteJartche avausseremonia Lugan kaupungissa (2019)
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KUVA 5. Leningradin alueen kuvernoéri A.J. Drozdenko BioCom-projektin osastolla
Hatsinassa (2020)
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AIKUISILLE TARKOITETUT
KOULUTUSOHJELMAT

Erk A.F.& Uzhinova |.B.& Razmuk V.A.

Maatalousyritysten eri osa-alueiden asiantuntijoiden koulutus on yksi tehokkaimmista
keinoista sddstiid energiaa ja lisitd energiatehokkuutta maataloustuotannossa. IAEP:n vuo-
sina 2003-2020 maataloustuotannon tydntekijdille jirjestimien energiansiistdaiheisten
tiydennyskoulutusseminaarien ja -kurssien aikana karttuneen kokemuksen ja kotimaisten
energiayhtiiden kokemuksen pohjalta BioCom-hankkeen puitteissa on kehitetty koulutus-
menetelmii maatalousalan energiansiistokoulutukseen. Erityistd huomiota on kiinnitetty

koulutusohjelmien muotoilemiseen.

Koulutusohjelmia koskevat vaatimukset ovat

*  koulutuksen tavoitteen selkeys

* laadultaan ja luonteeltaan erilaisten maatalouskohteiden energian siistimiseen ja
energiatehokkuuden parantamiseen suunnattujen toimien erityispiirteiden huomi-
oiminen

* energian sidstimistd koskevan ammatillisen koulutuksen tirkeyden sekd aihealueen
laajuuden huomioiminen

* kohdeyleisén analyysi.

Kohdeyleison analyysin yksityiskohtaisuus arvioidaan tapauskohtaisesti, ja sen tulos on

ammatillinen kuva potentiaalisesta opiskelijasta, jolle koulutusohjelma on suunniteltu.

Ammattilaisille suunnattu aikuiskoulutus on tehokasta vain silloin, kun koulutuksen aikana
saatavat tiedot vastaavat tydssi eteen tulevia tydtehtivid. Tavoitteena on, etti opiskelija
koulutusvaiheessa ymmairtii, miten hin voi soveltaa niiti tietoja omassa tydpaikassaan. Psy-
kologien ja opettajien kokemukset aikuisten opettamisen erityispiirteistd ovat vahvistaneet
motivaation merkityksen uusien ammatillisten tietojen, taitojen ja kykyjen hankkimiselle
sekd maatalouden tydntekijéiden urakehitykselle. Motivaatiotekijd médritedd sen, pyrkivitko

maataloustuotannon tydntekijit padmairitietoisesti kehittymiin ammatillisesti vai eivit.
Koulutuksen tavoitteena on saavuttaa tuotannon energiansiistotoimien ja energiatehokkuu-

den parannustoimenpiteiden suunnittelemiseen ja toteuttamiseen tarvittava ammattitaidon

taso. Kohderyhmi koostuu maatalousyritysten johtajista ja teknisestd henkil8stosti.
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Tilld hetkelld asiantuntijoiden koulutus perustuu Venidjin energiaministerion 7.4.2010
antamalla midriykselld Ne 148 hyviksyttyyn peruskoulutusohjelmaan. Ohjelmassa otetaan
huomioon energian siistimiseen ja energiatchokkuuden parantamiseen tihtidvien toiden

erityispiirteet erilaisissa maatalouden tuotantolaitoksissa.

Koulutuksen aikana opiskelijat perehtyvit energiansidstod koskeviin ohjeistuksiin ja lainsdi-
dintoon: venildisiin lakeihin ja yksittdisiin sdidoksiin sekd Venijin vuoteen 2030 voimassa
olevaan energiatalouden strategiaan, joka on 13.11.2009 vahvistettu Venijin federaation
hallituksen midriykselld Ne 1715-r. Yksi osa ohjelmasta on omistettu energiapassin raken-
teeseen ja sisiltdon perchtymiselle seki sen rekisterdinnille itsesddntelyorganisaatiossa ja
energiaministeriossd, maatalousyrityksen limpskuvaustutkimukselle, sihkdenergian laadun

arvioinnille sekd energiantoimittajien kanssa kiytiville vuorovaikutukselle.

KUVA 1. Asiantuntijoiden koulutus BioCom-keskuksessa

Seuraavat tirkedt koulutuksen kohdat ovat tutustuminen energiansiistotoimiin ja energia-
tehokkuutta parantaviin toimenpiteisiin, tutustuminen uusiin energiaa siistiviin laitteisiin
ja tekniikoihin sekd automaattisiin prosessinohjausjirjestelmiin (ACS), perehtyminen tilojen
valaistuksen laskentamenetelmiin ja optimaalisten energiansiistélampuilla varustettujen
valaisimien valintamenetelmiin seki sihkénkdyton ohjaus taajuussditimilld ja taajuussii-
don tyypin valinta. Mielenkiintoisia aiheita opiskelijoille ovat uusiutuvat energialihteet
ja niiden kiyton tehokkuuslaskelmat maataloustuotannossa. Koulutuksessa perehdytiin
energiapalveluun energiansiistdtoimenpiteiden rahoitustydkaluna. Opiskelijat tutustuvat
energiapalvelutoiminnan malleihin, energiapalvelusopimuksiin ja nykyaikaisiin energian-
kulutuksen valvontavilineisiin. Kuvassa 1 on nihtivilld koulutustilaisuuteen osallistuneita

asiantuntijoita.
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Kun kohderyhmini ovat maatalousyritysten johtajat ja tekninen henkilésts, optimaalista
koulutusohjelmaa yksittiiselle osallistujalle valittaessa on otettava huomioon opiskelijan
tyotehtivit, hinen ammattipitevyytensi, halu etenemiseen tyduralla seki alalla karttunut
kokemus. Nimd erityispiirteet ovat ratkaisevia kurssin aihepiirii ja koulutuksen vaikeustasoa
valittaessa. Tillaisella konkretisoinnilla saadaan luotua yksildity koulutus, joka on viime
vuosikymmenien aikana osoittautunut tehokkaaksi lihestymistavaksi, ja jota nykyiinkin

pidetdin hyvini erityisesti tyossid kiyvid aikuisia ammattilaisia koulutettaessa.

Aikuisten koulutuksen erityispiirteitd tutkivat psykologit ja pedagogit ovat jo kauan ol-
leet tietoisia motivaation roolista uusien tietojen, taitojen ja osaamisen omaksumisessa ja
urakehityksessi. Tiedetdin, ettd aikuisilla oppimismotivaatio pysyy korkealla vain silloin,
kun he nikevit uusien tietojen kiyttomahdollisuudet lihitulevaisuudessa. Pitkille tulevai-
suuteen jidvi, epitodennikdinen tai episelvi tulos on tavallisesti vahva syy motivaation
katoamiseen. Till6in koulutus saatetaan kokea “taas yhteni turhana metkuna’”, ja tillainen
epitoivottava asenne leviii nopeasti koko tydyhteiséon. Tamin vilttimiseksi jokaisen kou-
lutukseen lihetettivin tydntekijin kanssa on keskusteltava erikseen ja tehtivi analyysi sen
selvittdmiseksi, mitd ammatillisia tavoitteita ammatillisella lisikoulutuksella on tarkoitus
saavuttaa. Tavallisesti ammatillis-psykologista diagnosointia toteuttavat henkil8stdosaston
tyontekijat. Nykydin suurimmassa osassa isoja maatalousyrityksii on henkildstdosasto,
jonka tyontekijéiden tehtivini on muodostaa ja systemaattisesti yllipitdd tydntekijoiden
tieto- ja taitotasoa esimerkiksi seuraavilla tavoilla:
1. Energiansiistd on yhtion yhteinen missio, joka yhdistdi koko tydyhteison ja erottaa
muista nykyaikaisen maatalousyrityksen, jossa halutaan jatkossakin tydskennelld.
2. Energiatehokkuus ei ole vain iskulause, vaan osa organisaation yrityskulttuuria,
sen merkittivd ominaisuus, joka erottaa menestyvin yrityksen epdonnistuneesta.
3. Tyotekijin lihettdminen tiydennyskoulutukseen on sijoitus tyontekijin ammatti-
taitoon ja tulevaan urakehitykseen sekd merkki tydnantajan luottamuksesta.
4. Uusi tieto ja oppiminen ovat arvokkaita, ne tekevit ihmisestd pdivi piiviltd pa-

remman.

YlI4 kuvatut asenteet voivat tehota motiiveiltaan erilaisiin tyontekijoihin. Niille, joille
tirkeimpid ovat aineelliset motiivit, timi on edullinen sijoitus urakehitykseen, edellytys
ylenemiseen ja parempaan palkkaan. Niille, joille on tirkei3 kuulua johonkin ryhmiin
(tdssd tapauksessa tydyhteis66n), koulutus on keino pddsti osaksi yrityskulttuuria. Tyonte-
kijoille, jotka haluavat saavuttaa tydssiin kunnioitusta ja tunnustusta, koulutus on ansaittu
palkinto, johdon kannustus. Kohderyhmin perusmotiiveihin perehtymisen kautta johto
pystyy tarkasti kartoittamaan ja asettamaan tyontekijéille subjektiiviset tavoitteet, joiden
saavuttamiseen heidin tulee pyrkid. Téssd onkin vastaus kysymykseen "Keti kouluttaa?”.
Yleisesti voidaan todeta, etti motivaatiotekiji m#irittdd tyontekijin suuntautumisen am-

matilliseen kehitykseen ja henkilskohtaiseen kasvuun.
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Erityistd huomiota vaativa tekija on ammattitaito, silld se vaikuttaa suoraan koulutuksen
perusominaisuuksiin eli sen aihepiiriin ja vaativuustasoon. Nami seikat vastaavat kysymyk-
seen “Miti opettaa?”. Koulutukseen osallistuvan tyontekijin ammatillinen pitevyysprofiili
muodostuu seuraavista tiedoista:

* erityisala ja erityisosaaminen

* koulutustaso

* hankittu ammatillinen osaaminen

* tydkokemus eri tyotehtivissd

* crityiset saavutukset

* ammatillisten standardien nykyiselle tyotehtiville asettamat vaatimukset

* tyduralla etenemisen tulevaisuudennikymit yrityksessi.

Pitevyysprofiililtaan erilaisille tydntekijéille miaritellddn erilaiset tavoitteet ja tehtivit,

joita ammatillisen koulutuksen on mahdollisimman tarkasti vastattava.

Viimeinen tekijd, joka vastaa kysymykseen "Miten opettaa?”, on organisatoristekninen.
Tdmai tekiji edellyttdd koulutusmuotojen, -menetelmien ja -vilineiden yksityiskohtaista ku-
vausta. Nykyiin yhi suositummaksi tullut etiopiskelu on erityisen suosittu koulutusmuoto
jarjestettdessd sddnnéllistd ja vilttdimitontd tiydennyskoulutusta yrityksen sille henkilds-
toryhmiille, joka ei voi olla pitkid aikoja poissa tydstddn. Niissd tapauksissa etiopetus on
epiilemitti parempi vaihtoehto kuin perinteinen lihiopetus. Etdopetuksen jirjestiminen
edellyttida kuitenkin pitkillistd, varsin kallista ja yksityiskohtaista verkko-opetuspolkujen
rakentamista sekd potentiaalisten opiskelijoiden lukuisten psykologisten ominaisuuksien
huomioon ottamista. Merkitsevien psykologisten ominaisuuksien luettelo on erilainen eri
ammattiryhmille. Etikoulutuksessa kaikki nimai yksityiskohdat on valmisteltava etukiteen
ja niiden on oltava huomioituina valmiissa verkkokoulutustuotteessa (esimerkiksi opetussi-
vustossa tai portaalissa), kun taas perinteisessi lihiopetuksessa monia asioita (kuten "Miten

opettaa?”) ratkaistaan vilittomissi opettajan ja opiskelijoiden vilisessd vuorovaikutuksessa.
Lihitulevaisuudessa niyttid mahdolliselta ja tarkoituksenmukaiselta ottaa kiyttd6n lihi-

ja etdopintoja yhdistivd ja vaativuustasoltaan moninainen maatalousalan tyontekijoitd

energiansidstoohjelmiin perehdyttivi tiydennyskoulutus.
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BIOTALOUS JA UUSIUTUVIIN
ENERGIALAHTEISIIN PERUSTUVA
ENERGIATALOUS LENINGRADIN
ALUEELLA

Timofejev JV. & Smirnova L.J. & Erk A.F. & Jefimova A.N.

BIOCOM-HANKKEEN TYORYHMAN TUTUSTUMINEN
INNOVATIIVISEEN KOULURAKENNUKSEN MAALAMPO
-HANKKEESEEN

9.2.2021 BioCom-hankkeen veniliiset osallistujat (Federaation valtiollisen budjettirahoit-
teisen laitoksen Federaation tieteellisen maataloustekniikan keskuksen VIM:n haaraosaston
Maataloustuotannon maataloustekniikan ja ympiristdongelmien instituutin uusiutuvien
energialdhteiden laboratorion tutkijat) tekivit tydmatkan Leningradin alueen Viipurin
aluepiirin Zhitkovon taajamaan. Paikallinen koulu on alueen ensimmiinen oppilaitos, jota

limmitetiin maalimmolli.

Matkaan osallistuneet tutustuivat limmitysjirjestelmin toimintaan seki koneisiin ja lait-
teisiin. Aikaisemmin Zhitkovon koulun limmitykseen kiytettiin sihkdlimmittimii. Til-
laiset limménlihteet tulevat kuitenkin kalliiksi. Uuden limmitysjirjestelmin asentamisen
jilkeen kustannukset putosivat viidesosaan entisestd ja limmityksen toimintavarmuus

parani huomattavasti.

Maalimpdpumput otettiin kidyttoon Leningradin alueen Viipurin aluepiirin Zhitkovon
koulussa 25.12.2020. Zhitkovon koulun siirtyminen maalimpéén on Leningradin alueella
pilottihanke, jota voidaan menestyksekkiisti soveltaa alueen muissakin laitoksissa niiden
energiatehokkuuden parantamiseksi ja kdyttokustannusten pienentimiseksi. Kuvassa 1 on

esitetty Zhitkovon koulun julkisivu.

Hankkeessa kiytettivit limpdpumput on valmistettu Tosnon kaupungissa Leningradin
alueella Teplovoje oborudovanije -tehtaalla, joka on Thermex Energyn piituotantoyksik-
ko Venijilli. Hanke syntyi Leningradin alueen valtiollisen laitoksen Leningradin alueen

energian sidstimis- ja energiatehokkuuden parantamiskeskuksen aloitteesta.
Alustavien laskelmien mukaan siirtyminen energiatehokkaaseen maalimpéjirjestelmiin

alentaa vuosittaisia limmityskustannuksia 75 %. Arvioitu limmitysjirjestelmin uusimis-

kustannusten takaisinmaksuaika on noin kuusi vuotta.
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KUVA 1. Zhitkovskajan koulurakennus

MAALAMPOIJARIESTELMAN YLEINEN
TOIMINTAPERIAATE

Limpopumpun toimintaperiaatetta voidaan kuvailla “kddnteiseksi jadkaapiksi”. Limpé-
pumput ottavat ympiristdstiin siind olevaa limpoenergiaa ja siirtdvit sen limmitysjirjes-
telmiin. Maalimpdpumpun matalapotentiaalisen limpdenergian lihteend on maaperi
tai vesistd. Maaperin limpétila jadtymistason alapuolella on kiytinndssi ympiri vuoden

+5—+10 °C. Siksi limmitysjirjestelmi toimii tasaisen tehokkaasti kylmimpinikin talvena.

Maaperin matalapotentiaalista limpdenergiaa keritdin maalimménkeruupiirin kaut-
ta. Poractuihin reikiin asennetaan geosondit (HDPE-putket). Niissd kiertivd jidtymiton
limménsiirtoaine kerdd maalimpéi ja siirtdd sitd limpépumppuun. Saatu limpé siirtyy
haihduttimen kautta limménsiirtoaineesta kylmiaineeseen, joka limpenee ja muuttuu
kaasumaiseksi. Limpopumpun kompressori puristaa héyrystyneen kaasun korkeaan pai-
neeseen ja limmittdd kaasun. Kuuma, kaasuuntunut kylmiaine johdetaan lauhduttimeen,
josta limpé siirtyy limmitysjirjestelmiin; ensin puskurisiilioon ja siitd edelleen rakennuk-
sen limpdpattereihin. Kun kylmiaine johdetaan paisuntaventtiiliin, se muuttuu paineen
ja limpétilan laskiessa takaisin nestemiiseksi. Jidhtynyt kylmiaine voi taas keritd limpod

ympiristdstiin ja prosessi alkaa alusta.

Asiantuntijoiden tyomatka jirjestettiin kaikkia COVID-19-pandemiaan liittyvii terveys-

miiriyksid ja -sdintdjd noudattaen. Vieraat tutustuivat limpdpumpun asennukseen ja
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koulurakennuksen sisitiloihin vedettyyn limménsiirtoaineputkistoon. Tilojen huonelim-
pétila todettiin miellyteaviksi (22 °C). Teknisiin kysymyksiin vastasi limpdpumppuihin
erikoistunut asiantuntija, Thermex Energy Oy:n tekninen johtaja Aleksander Fjodorov.
Koulun johtaja Svetlana Ivanovna Ziginova kertoi rakentamisen vaiheista seki suhtau-
tumisestaan ehdotukseen ottaa kidyttoon uusiutuvaa energiaa. Myds BioCom-hankkeen
asiantuntijat pitivit titd kiytintdi mielenkiintoisena ja lupaavana. Kuvissa 2.1 ja 2.2 on
nihtivilli Zhitkovon koulun henkilokuntaa seki hankkeen henkildsté4 koulun teknisiin

tiloihin tutustumassa.

KUVA 2 (1,2). BioCom-projektin tydryhman vierailu Zhitkovskajan koululla
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BIOCOM-ASIANTUNTIJOIDEN
TUTUSTUMINEN
INNOVATIIVISEEN INFINITE
FREEDOM -HANKKEESEEN

Timofejev JV. & Smirnova L.J. & Erk A.F. & Jefimova A.N.

25.11.2020 BioCom-hankkeen veniliiset osallistujat tekivit tydmatkan Krasnoe ozero -hiih-
tokeskukseen, joka sijaitsee 90 kilometrin pddssi Pietarista. Sinne on rakennettu maailman
ensimmiinen Infinite FreeDom -jirjestelmin nollaenergiatalo. Matkaan osallistui Lenin-
gradin alueen Energian sidstimis- ja energiatehokkuuden parantamiskeskuksen edustaja
Larisa Jurjevna Smirnova, Pietarin maatalousalan valtionyliopiston yhteydessi toimivan
OOO Antantan piidjohtaja Sergei Aleksandrovitch Nevolin sekd Federaation valtiollisen
budjettirahoitteisen laitoksen Federaation tieteellisen maataloustekniikan keskuksen VIM:n
haaraosaston Maataloustuotannon maataloustekniikan ja ympiristdongelmien instituutin
asiantuntijoita. Asiantuntijoille esiteltiin vaihtoehtoisia energialdhteitd, joita on kiytetty
Infinite FreeDom -nollaenergiatalossa:

* Tuuligeneraattori, joka on rakenteellisesti sovitettu Luoteis-Vendjin olosuhteisiin.
Siipien geometria on suunniteltu niin, ettd ne toimivat tehokkaasti alhaisellakin
tuulen nopeudella, ja niissi on kiytetty periaatteellisesti uusia aaltomaisesti energiaa
siirtdvia osia.

* Rakennuksen seindin asennettu aurinkoenergiajirjestelmi, joka pystyy sidtelemiin
aurinkoenergialla toimivien vedenlimmittimien kulmaa.

* Nollaenergiatalon automaattiohjaus ja -valvontajirjestelma.

Jarjestelmd vihentii kalliiden energiaverkkojen ja polttoaineiden toimitusreittien rakenta-

mistarvetta sekd ympiriston saastumista syrjiseuduilla.

Pietarilaiset insindérit suunnittelevat vield yhden nollatalomallin rakentamista Venijilld
lihitulevaisuudessa. Talon on tarkoitus jiljitelld energiahuoltoa syrjiisilld alueilla tarvitsevia
rakennuksia (esim. maatilat ja kartanot) mahdollisimman tarkasti. Mallitaloa kiytetiin
esittelytarkoituksissa ja kaikkien ympiristdystivillisestd energiataloudesta kiinnostuneiden
koulutuksessa. Tulevaisuudessa Infinite FreeDom -jirjestelmid aiotaan tuottaa sarjatuotan-
tona. Palveluun kuuluvat silloin my®s jirjestelmin asennus, yllipito ja valvonta. Myds itse

tuotantolaitoksen energiansydttd jirjestetddn tiysin uusiutuvaa energiaa hyddyntamailla.
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BIOCOM-ASIANTUNTIJOIDEN
VIERAILU EVOBIOS-BIOKAASU-
LAITOKSELLA

Erk A.F. & Timofejev V. & Razmuk V.A. & Smirnova L.J.

Vuonna 2020 BioCom-hankkeen asiantuntijat kivivit Pervomaiskijn koekarjatilalla tu-
tustumassa sielld toimivaan biokaasulaitokseen. Tilalla toimivan biokaasulaitoksen on
suunnitellut venildinen yritys EVOBIOS, joka on parantanut orgaanisesta jitteestd vaih-
tochtoista energiaa tuottavaa teknologiaa ja tehnyt siitd saavutettavaa ja taloudellisesti kan-
nattavaa. EVOBIOSin teknologian avulla bioreaktorissa siilyy paljon enemmin bakteereja
tilavuusyksikkdd kohden kuin rakenteeltaan perinteisissi biokaasujirjestelmissd, minki

ansiosta biokaasulaitos on kompakti ja tuottava.

Suhtautuminen orgaanisen jitteen kisittelyyn ja siitd saatavan biokaasun tuottamiseen on
pitkdin ollut erittdin konservatiivista. Pddasiassa on suunniteltu sellaisten suurten kisitte-
lylaitosten rakentamista, joihin tuotaisiin orgaaninen jite lihelld sijaitsevilta maatalousyri-

tyksiltd. Tdllainen vaihtoehto on kuitenkin erittiin kallis.

Lokakuussa 2019 Leningradin alueen Priozerskin aluepiirin Plodovoje taajamassa sijaitse-
valla Pervomaiskijn siitoskarjatilalla toteutettu hanke nopeuttaa biokaasun tuotantopro-
sessia kymmenkertaisesti perinteisiin teknologioihin verrattuna. EVOBIOSin toimittama
biokaasulaitos Plodovojessa on ainutlaatuinen, eiki silld ole vastinetta Venijilld eiki ulko-
maillakaan. Laitoksen tirkein erikoisuus on toiminnan virtausperiaate. Ympiriston tilan
kannalta on saavutettu seuraavat myonteiset vaikutukset:

* Metaani-, rikkivety- ja kasvihuonekaasupiistojen sekd muiden orgaanisen jitteen

hajoamisesta muodostuvat padstot on saatu estettyd.
* Puhdistamattomien jitteiden pidsy maaperdin estyy.
* Ravinteiden pddsy hule- ja pohjaveteen seki kevittulva-alueille ja muihin vesistoihin

estyy.
*  Maaperiin negatiivisesti vaikuttavien mineraalilannoitteiden kiyttd on vihentynyt.

Bioreaktoreissa tapahtuu biomassan (esimerkiksi nautakarjan lanta) anaerobinen fermen-
taatio, jonka tuloksena hydrolyyttisten, happoa ja metaania muodostavien bakteerien
vaikutuksesta syntyy biokaasua, joka sisiltdd yli 75 % metaania, noin 25 % hiilidioksidia
ja alle 1 9% vetyi ja rikkivetyd. Yhdesti tonnista sian tai nautakarjan lantaa voidaan saada
yli 60 m? biokaasua ja yhdesti tonnista kananlantaa jopa 100 m®. Limpdarvoltaan 1 m?

biokaasua vastaa 0,8 m?® maakaasua, 0,7 kg polttodljyi, 0,6 kg bensiinii ja 1,5 kg polttopuuta.
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Kisittelylaitoksen kapasiteetti on jopa sata tonnia nautakarjan lantaa vuorokaudessa. Tuo-
tannossa syntyy sihkoenergiaa ja GOST-standardin vaatimukset tdyttivid korkealaatuisia
orgaanisia lannoitteita. Tuotettavaa sihkéi ja orgaanisia lannoitteita suunnitellaan kiytet-
tdviksi maatalousyrityksen tarpeisiin. Kuvissa 1.1 ja 1.2 nihddin hankkeen henkilskuntaa
tutustumassa biokaasulaitoksen valvomoon seki biokaasulaitoksen reaktorirakennus seki

muita rakennuksia.
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KUVA1 (1,2). BioCom-asiantuntijoiden vierailu EVOBIOS-biokaasulaitoksella Leningra-
din alueella
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PILOTTILAITOSTEN ENERGIA-
TALOUDEN TUTKIMUS
LENINGRADIN ALUEELLA

Erk A.F. & Razmuk V.A.

ENERGIATALOUSTUTKIMUSTEN TUTKIMU§MENETELMAT
SEKA TEKNOLOGIOIDEN JA TEKNISTEN VALINEIDEN
ARVIOINNIN UUDET OSOITTIMET

1. Valttamattémien energiataloustutkimusten menetelmat

Tavoite: objektiivisten tietojen saanti energiavarojen kiyttomiiristd, kuten

energiatehokkuusindikaattorien miirittiminen sekd energiahukan syiden selvit-
timinen

energiansdiston ja energiatehokkuuspotentiaalin méirittiminen
energiansddstoon ja energiatehokkuuden lisidmiseen tihtddvien toimenpiteiden

kartoitus seki investointien ja takaisinmaksuaikojen arviointi.

2. Suoritettavat tyot (palvelut)

Sihkohuoltojirjestelmi

Ulkoisen sihkshuollon rakenteen tutkiminen ja laadullinen arviointi 0,4 kV:n
jannitetasolla; jakeluverkkojen teknisen kunnon tutkiminen, mittausjirjestelmien
tutkiminen seki ulkoisen ja sisdisen sihkohuollon varmuustason tutkiminen
Sihkévirran ja jinnitteen arvojen rekisterdinti tulo- ja lihtélinjoissa pdasihkokes-
kuksissa sijaitsevien mittauslaitteiden avulla (virtamittarit, jinnitemittarit, yleiset
summaimet)

Virtakuorman todellisten arvojen mittaus vaiheittain eniten energiaa kuluttavissa
kohteissa (lihtolinjoissa) kannettavia mittauslaitteita kdyttien

Aktiivisen ja reaktiivisen tehon todellisten arvojen mittaaminen vaiheittain tyypilli-
simmissi tai eniten energiaa kuluttavissa sihkokdytoissd kannettavia mittauslaitteita
kiyttien

Tutkittavien kohteiden energiakulutuksen muutostendenssien analyysi ja arviointi
(sihkonkulutuksen dynamiikka ja kausivaihtelut)

Sisi- ja ulkovalaistuksen teknisen kunnon arviointi (valaisinten tyyppi, miiri ja
teho) sekd luonnonvalon todellisen tason miirittely

Sihkéenergian tehottoman kiyton (hukkaenergia, loisteho) syiden selvittiminen
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* Sihkélaitteiden limpokuvaus
¢ Sihkoéenergian jirkeviin kiyttdoon tihtddvien toimenpiteiden suunnitteleminen

sekd niiden tehokkuuden ja kustannustason arvioiminen

Kuvassa 1 on esitetty sihkdenergian laadun mittauksessa kiytetty mittalaite PKE ja kuvassa

2 ndytetiin mittalaitteen piirtima kuvaaja sihkotehon vaihtelusta vuorokauden eri aikoina.

KUVA 1. Sdhkoéenergian laadun mittauslaite PKE
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KUVA 2. Tehon vaihtelut vuorokauden aikana
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Limpéhuoltojirjestelmi

Putkijohtojen limpderistyksen kautta tapahtuvan todellisen limpshukan midrit-
timinen

Miellyttivin limpétilan saavuttamiseen tarvittavan limménsiirtoaineen todellisen
ja normatiivisen ominaism#irin analysointi

Limmitys- ja limminvesijirjestelmien limpdkuorman jakautumisen analysointi
Todellisten ja normienmukaisten indikaattoreiden arviointi, laitteiston todellisten
toimintatapojen ja normienmukaisten indikaattorien vertaileva analysointi
Liampdenergian tehokkaaseen kiyttd6n tihtidvien toimenpiteiden suunnitteleminen

ja niiden tehokkuuden ja kustannustason arviointi

Kuvassa 3 on nihtivilli maan pinnalla kulkeva kaukolimpéputki ja limpskameran kuva

kyseisestd putkesta.

IR000479.1S2
21.02.2013 12:36:15 Kuva otettu nakyvassa valossa

KUVA 3. Avoin [ampoputki

Vesi- ja viemirijirjestelmi

Vedenkulutuksen ja viemiriveden taseen laatiminen
Vesihuollon ja viemirdinnin mittaus- ja valvontajirjestelmin analysointi
Vesihuollon ja viemirdinnin tehokkaaseen kiyttoon tihtddvien toimenpiteiden

suunnittelu

Seinirakenteet

Ulkoseinirakenteiden limpékuvaaminen ja tulosten kisittely.
Seinirakenteiden limpétiiviyden parantamiseen ja limpéhukan vihentimiseen
suunnattujen toimenpiteiden suunnittelu ja niiden tehokkuuden ja kustannustason

arviointi.

Kuvassa 4 on nihtivilli konekorjaamon rakennus ja limpskameran kuva rakennuksesta.
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IRO00481.1S2
21.02.201312.42.32 Kuva otettu nakyvassa valossa

KUVA 4. Konekorjaamon rakennus

3. Energiaa saastavat toimenpiteet maatalousyrityksille

Energiatalouden tutkimusten tulosten pohjalta on miiritelty tirkeimmit toimenpiteet,
joiden avulla maataloustuotannossa voidaan siistdd energiaa ja lisitd energiatehokkuutta.
Markkinatutkimuksen avulla selvitettiin yritysten tarpeita ja miiritettiin tirkeysjirjestys.
Toimenpiteet voidaan luokitella organisatoristaloudellisiksi seki teknisiksi ja rakenteellisiksi

energiataloudellisiksi toimenpiteiksi.

Organisatoristaloudelliset toimenpiteet
* Tuotannon energiatehokkuuden parantamisesta vastaavien tyontekijéiden koulutus
ja koko henkilékunnan energiansiistokoulutus
* Rakennusten ja laitteiden suunnitelman mukaiset tarkastukset
* Limpokuvaukset ja energiakatselmukset
* Energiankulutusta mittaavien laitteiden tarkistus

* Energiatchokkuuden edellyttimien korjauksien teko

Tirkeitd taloudellisia energiansdistotoimenpiteitd ovat energiansidstdén motivoiminen ja

siitd palkitseminen sekd johdon piitsksenteko energiasidstoasioista.

Organisatoristaloudelliset toimenpiteet toteutetaan minimiresurssein (henkilstd, rahoitus,
tekniset resurssit). Energiasiidstdd ja takaisinmaksuaikaa on vaikeaa miiritelld suoraan.
Toimenpiteilld on kuitenkin tirked merkitys maataloustuotannon energiatehokkuuden

parantamisen kannalta.
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Tekniset toimenpiteet tihtddvit energiatehokkuusluokan nostamiseen vaihtamalla laitteet
energiatehokkaampiin ja ottamalla kiyttdon energiaa sidstivii laitteita. Tarvittavien teknisten
toimenpiteiden analysointi on osoittanut, etti niistd merkityksellisimpid toimenpiteiti ovat

* valaistusjirjestelmin uusiminen

* Sihkénkidyton ohjauksen automatisointi

* energiaa sddstivit vedenlimmittimet

* paikalliset sihkolimmittimet.

Yksi lupaavimmista energian sidstimisen keinoista on valaisimien hehkulamppujen vaih-
taminen energiansdistolamppuihin. Kuvassa 5 on nihtévilld navettarakennus, jonka sisi-

valaistus on toteutettu LED-lampuilla.

KUVA 5. Navetan LED-valaistus

Valaistusjirjestelmin uusintaan sisiltyy myds automaattisten ohjausjirjestelmien kiyttoon-
otto esimerkiksi navetoissa ja ulkovalaistuksessa. Valaistuksen automaattisen ohjausjirjes-

telmin takaisinmaksuaika on 1,1-2 vuotta.

Sihkonkayton automaattiset ohjausjirjestelmit ovat valaistuksen jilkeen tirkein energian
sidstimiseen vaikuttava tekninen toimenpide. Taajuusmuuttajat mahdollistavat energian
ja resurssien sddstimisen. Tdmi palvelee my6s ympiristéd. Taajuusmuuttajia kiytetdin
vedenotto-, ilmanvaihto- ja ilmastointijirjestelmissi, lypsykoneiden alipainepumpuissa seki
erilaisissa kuljettimissa. Taajuusmuuttajien takaisinmaksuaika on 0,5-2 vuotta. Kuvassa 6

on nihtivilld taajuusmuuttajien ohjauskaappi ulkoa ja sisilti.
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KUVA 6. Taajuusmuuttajien ohjauskaappi

Vanhentuneen laitteiston vaihtaminen energiaa sidstiviin ja energiatehokkaaseen on luon-
nollinen tapa vihentdd maataloustuotannon energiankulutusta. Tdmi koskee erityisesti
seuraavia:
¢ ohjausjirjestelmin varustetut uppopumput ja alipainepumput
* energiaa sidstivit vedenlimmittimet, joita kdytetiin karjataloustilojen tuotannon
tarpeisiin kiytettivin veden limmittimiseen
e vedenkisittelyjirjestelmit
* paikallinen nuorkarjan ja esimerkiksi vasikoiden tilojen ja aputilojen infrapuna-
limmitys
* tuotannon tarpeisiin kiytettivin veden limmitysjirjestelmit
* maatilojen tydntekijdiden vaatteiden ja jalkineiden kuivatushuoneiden limmitysjir-
jestelmit, joissa on energiahuippujen ulkopuolella sihkéenergiaa sidtivi paineakku

tai umpiakku.
Tissd tapauksessa takaisinmaksuaika on tapauskohtainen ja voi olla 1,4-5,5 vuotta.
Limpdenergiaa sidstivit toimenpiteet ovat erityisen tirkeitd talviaikana, koska yleensi
varsinainen maataloustuotanto kuluttaa vihin limpdenergiaa (noin 3 % limpdenergian

kokonaiskulutuksesta). Limpoenergian sidstdtoimenpiteiden takaisinmaksuaika on 0,8—4

vuotta.
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Ajoneuvojen — traktoreiden ja autojen — liikenteen satelliittivalvontaa kiytetdin maata-
loustuotannossa yhi aktiivisemmin. Tillaisten laitteiden kidyttddnoton laskennallinen

takaisinmaksuaika on polttoainesiistdjen ansiosta 0,8-3,9 vuotta.

Rakenteelliset energiataloudelliset toimenpiteet tihtdivit toissijaisten energiavarojen,
paikallisten ja uusiutuvien energialihteiden sisillyttimiseen maatalousyritysten energiata-
seeseen. Maatalousyrityksen energiavirtojen rakenteen optimointiin riittidd sellaisen ener-

giankdyttdyhdistelmdn madrictiminen, jolla energiakustannukset voidaan minimoida.

Monilla lypsykarjatiloilla tilojen limmitykseen kiytetiin limménvaihtimia ja hyddyn-
netddn eldinten tuottamaa limpod. Maatiloilla ja asuintaloissa kiytetddn yhd enemmin
ilma-ilma- ja vesi-ilma-periaatteella toimivia limpdpumppuja. Tillaisten laitteiden takai-

sinmaksuaika on kuitenkin melko pitkd, 7-9 vuotta.

Puu- ja kasvijitteitd sekd paikallisia polttoaineita perinteisten energiavarojen sijasta kiytti-
vien jirjestelmien seki kaasu- ja tuuligeneraattorien suosio on kasvamassa. Vedennosto- ja

limmitysjirjestelmissd tuulivoimalaitosten takaisinmaksuaika on 4,7 vuotta.

Aurinkoenergiaa kiytetdin etupiissi kahdella tavalla; limpéenergiana (erilaisten limpéjir-
jestelmien avulla) tai valokemiallisten reaktioiden vilitykselld. Suosituimpia aurinkoenergian
kiyttokohteita ovat limminvesi- ja limmitysjirjestelmit. Niihin tarkoituksiin riittdd mata-
lalimpéenergia. Maataloudessa aurinkokerdinten avulla voidaan limmittii eliintuotannossa
kiytettdvii vettd, kasvihuoneiden vetti ja maaperii seki aputiloissa (korjaamoissa, autotal-
leissa ym.) kiytettivii vettd. Kotitaloudessa niitd kiytetdin kasteluveden ja teknisen veden
sekd uima-altaiden veden limmittimiseen. Tillaisten jirjestelmien takaisinmaksuaika on

6,5 vuotta. Kuvassa 7 on esitelty aurinkoenergialla toimivia vedenlimmittimi.

KUVA 7. Aurinkoenergialla toimivat vedenlammittimet
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KUVA 8. Aurinkosahkévoimala

Aurinkosihkéjirjestelmit (aurinkopaneelit) ovat pitkdaikaisempi ja ympiristdystivillinen
aurinkoenergian kiyttotapa. Kuvassa 8 on esitetty aurinkosihkéd tuottava paneeli sekd
jarjestelmin ohjauslaite ja invertteri. Aurinkopaneelien kiyttokohteita ovat mm. valaistus,
kodintekniikan ja vesipumppujen kiytto syrjiisilli maaseutualueilla, ympiristdystivil-
listen virkistysalueiden energiahuolto seki radio- ja televisiojirjestelmien, majakoiden ja
merkkipoijujen energiahuolto. Leningradin alueen maataloudessa on syrjissi keskitetyistd
energiajirjestelmisti sijaitsevia energiankiyttdjid, mehildistarhoja, lammassuojia, pieni-
muotoista tuotantoa palvelevia rakennelmia, kalanviljelylaitoksia, kylid ja tydpisteitd. Uu-
siutuvien energialihteiden, kuten auringosta tulevan siteilyn, kiyton avulla syrjiseutujen
energiansaantiongelmat on mahdollista ratkaista. Aurinkosihkéjirjestelmien puute on

niiden pitk, noin kymmenen vuoden takaisinmaksuaika.
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UUSIUTUVIEN ENERGIAN-
TUOTANTOLAHTEIDEN VALINTA

Erk A.F. & Timofejev J.V.

Nykyaikaisilla maatalousyrityksilli on paljon pienii energiankulutuskohteita: maatilat,
karjapihat, toimistotilat, kasvinviljelytuotteiden korjuunjilkeisen kisittelyn tilat, varastot ja
sdilytystilat yms., jotka sijaitsevat eri etdisyyksilld energialihteistd. Keskitetty sihkonjakelu
jirjestetiin matalatehomuuntajista pitkid ilmasihkdojohtoja pitkin. Vuorokauden aikana
sihkdenergian kulutus vaihtelee, sihkdenergian laatu on alhainen ja maaseudun verkoissa

on usein suurta energiahukkaa.

Viime aikoina on pohdittu yhd useammin hajautetun (autonomisen) energiahuollon jirjes-
timisesti erillisiin kohteisiin maaseudulla. Téllainen hajautettu energiahuolto voisi toimia
erilaisista pienitehoisista energiaa tuottavista yksikoisti ja kiyttdd paikallisia ja uusiutuvia

energialihteiti.

Energiantuotantoyksikét voivat olla niin perinteisid (dieselgeneraattorit, kaasumintitoimiset
energiayksikét) kuin uusiutuvia energialihteitd kdyttavid (tuulivoimalat, aurinkovoimalat,
mikrovesivoimalat). Uusiutuvan energialihteen kiyton tirkeimpini syyni voi olla pii-
polttoaineen kulutuksen vihentiminen (taloudellinen vaikutus). Perinteisen energialihteen
vaihto uusiutuvaan energialihteeseen vaikuttaa kuitenkin myonteisesti ympiristovaiku-

tusten kuvaajiin.
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a) b)
KUVA 1. Energiahuollon rakennekaaviot

a) Lammitys ja [ampiman kayttéveden tuotanto, b) Valaistus, sahkénkayttd ja ohjaus-
jarjestelmat

Energiantuotantolihteiden valinnassa voidaan lihtei liikkeelle niin taloudellisista kritee-
reistd kuin ympiristdvaikutuksista. Sihkéenergian ja limpéenergian kilowattitunnin hinta
on taloudellinen kriteeri. Ympiristovaikutusta mitataan paikallisten energiantuotantolih-
teiden energiatuotannosta muodostuvien piistdjen kokonaismiirin perusteella (padstdt g/
kWh). Kuvassa 1 on esitetty kaavioiden muodossa energiahuollon eri osa-alueet; limmitys

ja limpimin kiyttéveden tuottaminen seki valaistus, sihkonkiytto ja ohjausjirjestelmit.

YHTEENVETO

Energiatalouden tutkimuksia tehtdessi on suositeltavaa toteuttaa vilttimittdmit energia-
taloudelliset tutkimukset ja suunnitella energiansidstdtoimenpiteet maatalousyrityksille,
arvioida teknologian ja teknisten laitteiden energiaominaisuudet ja ympiristovaikutus
seki ottaa energiantuotantolihdettd valittaessa huomioon uusiutuvien energialihteiden

kiyttomahdollisuus ja arvioida biokaasun kiyttdmahdollisuudet liikenteen polttoaineena.
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MAATALOUDEN ENERGIA-
TEHOKKUUS VENALAISESSA
LAINSAADANNOSSA

Smirnova L.J.

ENERGIANSAASTOA SAATELEVAT LAIT
LENINGRADIN ALUEELLA

Energiansdistdd ja energiatehokkuuden parantamista sidtelevit 23.11.2009 péivitty fe-
deraation laki Ne 261-FZ [1] ja muut Vendjin federaation lait sekd niiden nojalla annetut
Venijin federaation siidokset, federaation subjektien lait ja muut siidokset sekd kunnalliset

energiansiistod ja energiatechokkuuden parantamista koskevat siddokset.

Federaation laki Ne 261-FZ siitelee suhtautumista energian sidstimiseen ja energiatehok-
kuuden parantamiseen. Sen tarkoituksena on luoda oikeudelliset, taloudelliset ja organi-
satoriset perusteet energian sidstimistd ja energiatchokkuuden parantamista edistiville

toiminnalle.

Energian sidstimisen ja energiatehokkuuden parantamisen oikeudellinen sidntely perustuu
seuraaviin periaatteisiin:
* energiavarojen tehokas ja jarkevi kiytto
* energiaa sidstivin ja energiatehokkuutta parantavan toiminnan tukeminen ja sithen
kannustaminen
* energiansddstdon ja energiatehokkuuden parantamiseen tihtddvien toimenpiteiden
systemaattisuus ja kokonaisvaltaisuus
* energiansiiston ja energiatchokkuuden parantamiseen tihtidvien toimien suun-
nittelu
* energiavarojen kiytto ottaen huomioon resurssi-, tuotanto- ja ympiristdolosuhteet

seki sosiaaliset olosuhteet.

Kyseistd federaation lakia sovelletaan energiavarojen kdyttdén liittyviddn toimintaan. Energiava-
rojen kiyttod koskevia siddoksid sovelletaan my6s keskitetyn vesihuollon jirjestelmiin syotetti-
viin, niissd siirrettdvddn ja kdytettdvidn veteen. Siddeltyd toimintaa harjoittavia organisaatioita

koskevia siidoksid sovelletaan niiden organisaatioiden harjoittamaan siideltyyn toimintaan.

Tissd laissa siddetyt federaation toimeenpanoviranomaisten energian sidstimiseen ja ener-

giatehokkuuden parantamiseen liittyvit toimivaltuudet voidaan antaa Venijin federaation
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subjektien toimeenpanoviranomaisille Venijin federaation hallituksen asetuksella 6.10.1999

annetussa federaation laissa No 184-FZ siddetyssi jirjestyksessi. Venijin federaation hal-

linnollisena subjektina Leningradin alueen valtion viranomaisten energian sidstimiseen ja

energiatehokkuuden parantamiseen liittyviin toimivaltuuksiin kuuluvat:

valtion energiansiistd- ja energiatehokkuuden parantamispolitiikan toteuttaminen
Leningradin alueella Venijin federaation subjektin ominaisuudessa

energian sddstimistd ja energiatehokkuuden parantamista koskevien alueellisten
ohjelmien kehittiminen ja toteuttaminen

vaatimusten midrittdminen siiddeltyd toimintaa harjoittavien organisaatioiden
energian sddstimistd ja energiatehokkuuden parantamista koskeville ohjelmille,
mikili ndiden organisaatioiden tuotteiden tai palvelujen hinnat (tariflit) ovat Ve-
ndjin federaation subjektina olevan Leningradin alueen toimeenpanoviranomaisten
maarictavissi

vilttimittdmien energiansidstoon ja energiatehokkuuden parantamiseen tarvittavien
toimenpiteiden listaus kerrostalojen asuintilojen omistajien yhteisen omaisuuden
osalta

Venijin federaation lakien ja Venijin federaation muiden sidddsten viletdimicto-
miksi midrittimiin ja energian sidstimistd ja energiatchokkuuden parantamista
koskevan alueellisen ohjelman edellyttimiin energian sidstimiseen ja energiatehok-
kuuden parantamiseen tihtddviin toimenpiteisiin tarvittavien tietojen antaminen
Venijin federaation subjektina olevan Leningradin alueen alueella
energiansidstoon ja energiatehokkuuden parantamiseen tihtidvien toimenpiteiden
koordinointi ja Venijin federaation subjektina olevan Leningradin alueen valtion
laitosten ja valtiollisten unitaaristen yhtididen toteuttama niiden toimenpiteiden
toteuttamisen valvonta

energian sidstimisti ja energiatehokkuuden parantamista siitelevien lakien mii-
riysten noudattamisen alueellinen valvonta Venijin federaation subjektina toimivan
Leningradin alueella

federaation lain ja muiden federaation lakien Venijin federaation subjektien viran-
omaisille miiriimien energiansidstdd ja energiatchokkuuden parantamista koske-

vien toimivaltuuksien kiytto.

Federaation subjektina toimivan Leningradin alueen toimivaltaisen tiytintéonpanoviran-

omaisen paitdkselld toimivaltuuksia voi kdyttdd sen alaisuudessa toimiva valtion (budjet-

tirahoitteinen tai autonominen) laitos, jonka toimintaan kuuluu energian sidstimisti ja

energiatchokkuuden parantamista koskeva tiedottaminen.
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ESITTELYALUEIDEN LUOMINEN

Erk A.F. & Jefimova A.N.

Leningradin alueella sijaitsevalla Pervomaiskijn karjatilan yhteyteen suunnitellulla energiate-
hokkaan tuotannon demonstraatioalueella on monta tirked tavoitetta. Sen tavoitteita ovat
maataloustuotteiden tuotannon energiansidstdon ja energiatechokkuuden parantamiseen
tarkoitettujen uusien ja olemassa olevien paikallisia ja uusiutuvia energialihteitd (aurin-
koenergiaa, tuulta, toissijaisia energiavaroja ja jitepuuta) hyddyntivien toimenpiteiden ja

laitteiden kiyttddnotto, hyviksyttiminen ja energiatehokkuuden arviointi.

Esittelyalueen tirkein tehtivi on kehittdd energian sidstimiseen valmentavaa koulutus-
jarjestelmid. Kohderyhmii ovat koululaiset, opiskelijat, energian sidstimisestd vastaavat
talouksien, yritysten ja valtion laitosten asiantuntijat, valtion tai kuntamuodostelmien alais-

ten laitosten ja organisaatioiden johtajat, yritysten johtajat ja Leningradin alueen asukkaat.

Energian sddstimisen demonstraatioalue auttaa havainnollistamaan kohderyhmille ne edut,
joita energiaa tuotannossa sidstimilld saadaan jokapiiviisessd elimissi taajaman, alueen,
maan, talouden eri sektorien ja perheen toimeentulon tasolla. Sielli on mahdollista perehtyi
tehokkaaseen energiankdyttéon missd tahansa toiminnassa ja saada tietoa nykyaikaisista
tehokkaista energiavarojen kiyttdtavoista sekd veniliisesti ja kansainvilisestd kokemuksesta

energiansiiston alalla.

Esittelyalue on ensisijaisesti koulutuskeskus. Sen tarkoitus on edistid Leningradin alueen
asukkaiden itsendistd oppimista, eri asiantuntijoiden tiydennyskoulutusta (kuten uudel-
leenkoulutusta ja sertifiointia) sekd koululaisten ja ammatti- ja korkeakouluopiskelijoiden
koulutusmahdollisuuksien laajentamista. Keskuksessa tapahtuvan koulutuksen erityispiirre
on havainnollistava tutustuminen energiaa siistiviin kohteisiin, innovatiivisiin teknologioi-
hin ja tieteellis-teknisiin keksintdihin. Lisiksi keskus toimii alustana kokemustenvaihdolle

energian sidstimisen alalla.

Esittelyalueella voidaan esitelld valtava miiri energiansidstoon ja energiatehokkuuden
parantamiseen tdhtddvid toimenpiteitd, kuten
* organisatoriset toimenpiteet
* valaistusjirjestelmien parantaminen (valaisinten vaihtaminen energiaa siistiviin
vaihtoehtoihin, automatisointi)
* korkeamman energiatehokkuusluokan energiaa siistivien laitteiden kiyttd6notto
(kierto- ja alipainepumput ym.)

* limpdenergian sidstotoimenpiteet talvella
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* sihkokiyttojen taajuusmuuntajatoimisten ohjausjirjestelmien kiyttéonotto
* paikallinen infrapunalimmitys

* ajoneuvojen liikenteen satelliittivalvonta

* aurinkopaneelijirjestelmien asentaminen

* aurinkoenergialla toimivien vedenlimmitysjirjestelmien asentaminen

* limmonvaihtimien ja limpdpumppujen kiyttdonottaminen eldinsuojissa

. tuuligeneraattorien asentaminen.

Energiatchokkaan alueen luomista varten on

* valittava Leningradin alueelta tietyt edellytykset tiyttivi talous, johon voidaan

rakentaa energiantehokkuuden esittelyalue

* suoritettava energiatalouden tutkimus energiansidstdmahdollisuuksien selvittimi-

seksi

* analysoitava limpéenergian kulutuksen rakenne (sihkoenergian, limpdenergian,

kaasun, moottoriéljyn, nestemiisen ja kiintein polttoaineen, paikallisten ja uusiu-

tuvien energialihteiden kiyttd)

* seurattava auringon siteilymiirii, tuulienergian ja vesienergian miirii, biopoltto-

aineen tuotantoon tarvittavan raaka-aineen ja muiden paikallisten ja uusiutuvien

energialihteiden miirid

* valittava ne tuotantoprosessit, joissa on tarkoituksenmukaista kidyttidd energiaa sids-

tivii tekniikkaa

* miiriteltivi parhaat kiytettivissi olevat tekniikat (BAT), joissa kiytetdin energiaa

sddstivid laitteita, ja osittain toteutetut tarvittavat hankkeet

*  miiriteltivi, mitkid perinteiset limpoenergialihteet on mahdollista korvata paikal-

lisilla ja uudistuvilla energialdhteilld

* laadittava alustavat tekniset ja taloudelliset perustelut energiaa siistivien laitteiden

ja uusiutuvien energialihteiden kiytolle

* laadittava maataloustuotannon energiansiistd- ja energiatehokkuuden paranta-

misohjelma
* suunniteltava ja valmistettava tarvittavan laitteiston koemallit
* hankittava saatavilla olevat sarjavalmisteiset energiaa sadstivit laitteet
* asennettava koneet, laitteet ja tuotantolinjat
* suoritettava tuotannon koeajo
* huolehdittava markkinatutkimuksista ja mainonnasta

* jirjestettdvd ylldpitohenkilostélle tiydennyskoulutus.
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KUVA 1. Yhtenaisen energiahuoltohankkeen konsepti

Nyt tehdyt valmistelutyot sisltivit esittelyalueen kohteiden energiahuollon rakenteen pe-
rustelut ja luettelon tuotantoprosesseista, joiden toteuttamiseen tarvitaan energiaa sidstivid
laitteita. Tutkimustulosten mukaan suurimpia energiankulutuskohteita ovat valaistusjirjes-
telmit, sihkénkiyttd, limminvesihuolto ja limmitys. Energiahuolto toteutetaan olemassa
olevia energialihteitd, kuten keskitettyd sihkshuoltojirjestelmii, omaa kattilahuonetta ja
dieselkiyttdistd sihkolaitosta sekid suunnitteilla olevia aurinko- ja tuulisihkévoimaloita
hyviksi kiyttien. Kuvassa 1 on esitetty energiahuoltohankkeen konseptin eri osa-alueet

kuvallisessa muodossa.

T4lld hetkelld IAEP:n asiantuntijat ovat laatineet pilottiyritystd varten esittelyalueen suun-
nittelemisesta teknisen tehtivin, johon sisiltyvit seuraavat hankkeet:
* aurinkopaneeleja kiyttivi energiansyotedyksikks, joka tuottaa nautakarjatilalle 20
kWh vuorokaudessa
* tuuligeneraattoria kiyttivi 5 kW energiasyottdyksikks

* nautakarjatilan lypsysalin limmitysjirjestelmi, jossa kiytetddn 10,5 kW:n [imps-

pumppua
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* cldintaloustilan teknisen veden limmitysjirjestelmi, jossa kiytetddn aurinkoener-
gialla toimivia vedenldmmittimii

* sisi- ja ulkovalaistusjirjestelmit, joissa kiytetddn uusiutuvalla energialla toimivia
energiaa sidstivid laitteita

* nykyiset energiansiistovaatimukset tdytcivien laitteiden kiyttddnotto

* energiansiistdohjelmien toteuttamiseksi tarvittavan infrastrukcuurin luominen,

mukaan lukien asiantuntijoiden koulutus.

Leningradin alueella maidontuotantoa harjoittavaan maatalousyrityksen alueelle raken-
nettavan esittelyaluehankkeen toteuttamiselle on suoritettu teknis-taloudellinen tarkas-
telu. Maidontuotantoyrityksen yhteyteen perustettavan energiatehokkaan esittelyalueen
perustamisen odotetaan laskevan maidontuotannon energiankulutusta 15-27 % vuoteen
2027 mennessi. Odotettavissa on myds, etti riskit maatalouden kehittdmisohjelman toteut-
tamisen estymisesti energian hintojen odottamattoman nousun ja energiahuollon heikon
toimintavarmuuden vuoksi on minimoitu. Jos maataloustuotannon energiankulutus laskee
27 % ja vuosittainen tuotantokapasiteetti pysyy tasaisena, takaisinmaksuaika on 3,2-3,8
vuotta. Kuvassa 2 on nihtivilld ilmakuva demoalueesta seki sen eri osa-alueet, eli aurin-

koenergian, biokaasun ja tuulienergian tuotantolaitteet.

MakeT AEMOHCTaLMOHHOM 30HbI
AO «I13 MNepBOMANCKMIA»

AEeMOoHTCpayuoHHas

30Ha COMHEYHbIX
ANEKTPOCTaHLMIA Ha
KpbilWax KOPOBHUKOB

AEMOHCTpaLMoHHas 30Ha
610ra3oBoM YCTaHOBKU

AEMOHCTpaunoHHan
30Ha renuo-
BOAOHarpesarenei
Ha KpblLLe
AEMOHCTpauMoHHaA 30Ha
BETPOreHepaTopos

KUVA 2. Esittelyalueen kaavasuunnitelma

Esittelytaloutta varten laadittu energiansiisto- ja energiatehokkuuden parannusohjelma-
hanke voi jatkossa laajentua muillekin tiloilla ja muodostua osaksi Leningradin alueen yh-
teistd energiansidstdohjelmaa. Ohjelman menestyksellinen toteutus edellyttid kannustavia
toimenpiteitd, kuten energiaa siistivien laitteiden hankintakulujen osittaista korvaamista,
lainoitustukea, kuntamuodostelmien, talouksien ja alueiden osallistumista rahoitukseen

sekid muita kannustustoimia.
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ENERGIAN SAASTAMISEEN
KANNUSTAMINEN VALTION JA
KUNTIEN TASOLLA

Smirnova L.J. & Erk A.F. & Timofejev J.V.

Leningradin alueen ja paikallishallintoelinten suorittama energiansidstoon ja energia-
tehokkuuden parantamiseen kannustava tiedottaminen on suunnattu laajalle yleisslle.
Kohderyhmiin kuuluvat Leningradin alueen aikuisviestd, lapset ja nuoriso, valtion tai
kuntamuodostelmien alaiset laitokset ja organisaatiot, yritykset ja organisaatiot seki tiy-

tintdonpanoviranomaisten ja paikallishallintoelinten tydntekijit.

Tiedotuksen pditeemoja ovat energiansdistd arkieldmissi sekd valtion ja kuntamuodostel-
mien alaisissa laitoksissa ja organisaatioissa, tuotannon energiatehokkuuden parantaminen

sekd yritysten ja organisaatioiden energiankulutuksen vihentiminen.

Energiansiistotoimenpiteet, kuten koulutustapahtumat, mahdollistavat tuotantolaitosten
energiakulutuksen ja vdestdn energiamaksujen alentamisen ja vihentivit energiahukkaa.
Ei-konventionaalisten ja uusiutuvien energialdhteiden kiyttd auttaa parantamaan maaseu-

tualueiden ympiriston tilaa.

Energiansiistotiedotuksen periaatteet ovat:

* Leningradin alueen tiytintéonpanoviranomaisten, paikallisten itsehallintoelinten
sekd valtion tai kuntamuodostelmien alaisten laitosten ja organisaatioiden johtajien
henkil6kohtainen osallistuminen energiansiistd koskevaan tiedottamiseen

* energian sidstimisen ja energiatchokkuuden parantamisen tunnustaminen ajan-
kohtaisiksi aiheiksi Leningradin alueella

* energiaa sddstivin toiminnan puolesta puhuminen tydpaikalla ja kotona seki ener-
gian sddstimiseen ja energiatehokkuuden parantamiseen liittyvien aiheiden kisittely
mediassa, yleisdtilaisuuksissa, kokouksissa, foorumeilla ja konferensseissa

* energian sddstimiseen ja energiatehokkuuden parantamiseen liittyvien aiheiden
kisittely yleissivistivissi kouluissa, ammattikouluissa ja yliopistoissa

* osallistuminen julkisiin kansalaistapahtumiin, joiden tarkoitus on edistdi energian

sddstdmistd ja energiatehokkuuden parantamista ja kiinnittdd niihin huomiota.
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JOHTOPAATOKSET

Tarkastelujen pohjalta on luotu energiansiistokeinojen valikoima karjatiloille tilanteessa,
jossa taloudelliset resurssit ovat rajoitettuja ja energiansiistokeinot osaavasta, ammattitai-

toisesta tydvoimasta on puutetta.

Ehdotettujen toimenpiteiden vaiheittainen toteuttaminen mahdollistaa kiytetyn ener-
giamiirin vihentdmisen jopa 6-10 % vuodessa. Tutkimukseen perustuvien kiytintdjen

tehokkuus on testattu seki simuloimalla ettd ottamalla kiytinnot kiyttoon tiloilla.

On ilman muuta selvii, ettd energiatehokkuuden parantaminen vaatii aina taloudellista
panostusta, mutta lyhyelld ja keskipitkilld aikavililld se vihentdd energiakuluja. Timi
vahvistaa yleisesti tunnetun totuuden, jonka mukaan energiatehokkuustoimet eivit ole
kulu, vaan investointi. Esimerkiksi karjatiloilla energiatehokkuus on investointi tuotannon

kehittimiseen ja ympiriston tilan parantamiseen.
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ENERGIANKAYTON PAASTOJEN
LASKENTAMALLI SUOMALAISILLE
PILOT-MAATILOILLE

Merike Kangas

Suomen kasvihuonekaasupiistdjen (KHK-paistdt) vihennystavoitteita ohjaa Pariisin ilmas-
tosopimus ja EU:ssa sovitut kansalliset tavoitteet. Suomen KHK-piistdjen vihennysosuus
vuoteen 2030 mennessi ja vuoteen 2005 verraten on 39 prosenttia. (Tyo- ja elinkeinominis-
terid 2020.) Suomen KHK-pidstoisti maataloudella on oma osuutensa. Maatalouden koko-
naispiistdt vuonna 2019 olivat 13 prosenttia Suomen kokonaispdistdistd. Ennakkotiedon
mukaan tissi on prosentin nousu edellisvuoden piistdihin nihden. (Tilastokeskus 2020.)
Myés Suomi on EU-maana sitoutunut noudattamaan annettuja paastdvihennysvelvoitteita
(Honkonen & Kulovesi 2019).

BioCom — Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre -hankkeessa etsitddn ratkaisuja
maatilojen energiansidstdon ja padstdjen vihentimiseen. Pilot-maatiloille nihtiin tarpeel-
liseksi kehittdi laskentamalli, jolla voidaan arvioida tiloilla syntyvid piistoji. Tehtivi on
haastava, silli maatiloilla syntyy monenlaisia piist6ji. Onkin tirkedd tunnistaa ja valita
laskuriin toiminnan kannalta merkittdvimmit padstolihteet. Tavoitteena tissd hankkeessa
oli luoda laskentamalli, jolla saadaan laskettua energiankdyton paistdji maatilaympiristossi.
Laskentamallin oli tarkoitus olla helppokiyttdinen ja selked, jotta se on kiyttdjiystivillinen.

On tarkoitus, ettd laskentamallia hyédynnettdisiin hankkeessa mukana olevilla maatiloilla.

Tutkimusty6td tehdessi selvitettiin, ettd aikaisemminkin on kehitetty erilaisia laskenta-
malleja hiilijalanjiljen laskemiseen tai maatalouden piistojen kartoittamiseen. Osa lasku-
reista oli julkisesti hyddynnettivissd ja osa ei. Parhaiten malliksi olisi soveltunut Helsingin
yliopistossa kehitetty maatalouden péistdjen laskuri FarmCALC 2.1. Tdmai laskuri ei
kuitenkaan ole julkisesti saatavilla ja hyddynnettivissi. (Hiltunen 2018.) Lisiksi Suomen
ympiristdkeskuksessa on kehitetty Y-HIILARI Hiilijalanjilki -tydkalu, mutta timi soveltuu
paremmin yrityskiyttoon kuin maatalouden tarpeisiin (Karvonen 2013). Niisti seikoista

johtuen piitettiin laskentamallia tydstdi itse ja tehdi oma laskuri.

LASKENTAMALLI

Laskentamallia suunniteltaessa on ensin selvitetty, miti padst6ji maatilalla syntyy. Maatilalla
syntyvit padstot voidaan jakaa kolmeen eri sektoriin padstojen raportoinnin nikokulmasta.

Nimi raportointisektorit ovat maataloussektori, energiasektori sekd maankiyttd, maan-
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kiytén muutos ja metsitaloussektori (LULUCEF). Lisiksi maatalous tuottaa episuoria pais-
t6jd esimerkiksi maataloustuotantoon liittyvien lannoitteiden valmistuksen kautta. Nimi
pdistot raportoidaan teollisuuden pdistdind. (Regina ym. 2014.) Tissd laskentamallissa
huomioidaan kaikki suorien piistéjen sektorit, mutta eri tarkkuudella. Maatalouden ener-
giankiyttdsektorin piistdji arvioidaan tarkemmin maatilakohtaisesti. Maataloussektorin

ja LULUCF-sektorin piistdji arvioidaan tilastoihin perustuen.

MAATA“LOU DEN ENERGIANKAYTTOSEKTORIN
PAASTOT
Energiankiyttosektorin paistdjen laskentaa varten selvitettiin eri padstokertoimet eri ener-

gianlihteille. Piistokertoimet on keritty eri tietolihteistd, suurin osa kuitenkin Tilastokes-

kuksen polttoaineluokitustaulukosta.
Maatalouden energiankiytén piistojen laskentamallissa hyddynnettiin ja mukailtiin Mo-
tivan CO,-pddstsjen (hiilidioksidipadst6jen) laskentaohjetta lopullisen laskentakaavan

muodostamiseen (Hippinen & Suomi 2012).

CO,-piistot saadaan muodostertua kaavasta:

kgC 02)

ianlsht Aastoke . (
) * energlanlanteen paastokerroin KWh

. . kWh
Energianldhteen energiankulutus ( 3

L vn s (£GCOy
= energianlahteen CO, — paastot ( )

Tissd tulee huomioida, ettd niin lasketut pdistét huomioivat vain hiilidioksidipadstot.
Huomiotta jddvit esimerkiksi padstdjen metaani- ja typpioksiduuli- eli dityppioksidiosuudet.
(Hippinen & Suomi 2012.)

TILASTOTIETOA MAATALOUTEEN LIITTYVISTA
SEIKOISTA

Laskuriin on tuotu my®s tilastotietoa Suomen kasvihuonekaasupiistoistd hyddyntimilld
Tilastokeskuksen raporttia Suomen kasvihuonekaasupiistdisti vuosilta 1990-2019. Kiy-
tetyn tilastotiedon viitevuosi on 2019. (Tilastokeskus 2020.) Nimi piistot ilmaistaan
hiilidioksidiekvivalentteina, ja ne huomioivat hiilidioksidipdistot sekd metaani- ja typpi-
oksiduulipdistdt (VTT). Tilastokeskuksen tilastotieto Suomen kasvihuonekaasupiistdistd
on yksiloity jokaiselle aiemmin mainitulle sektorille erikseen. Laskentamallissa on eritelty
niiden sektorien suhteet. Lopputulemana on saatu seuraava tulos: maatalouden energiankiy-
ton osuus maatalouteen liittyvistd kasvihuonekaasupiistdistd Suomessa on kuusi prosenttia.
Maataloussektorin paistot ovat 40 prosenttia ja LULUCEF-sektorin 54 prosenttia. Nimi

on esitelty kuvassa 1 ympyridiagrammin muodossa.
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Maatalouteen liittyvat KHK-paastot
Suomessa

W Maatalous M LULUCF m Energia

KUVA 1. Maatalouteen liittyvat KHK-paastdt Suomessa

Niitd lukuja hyodyntdmilld ja maatilan maatalouden energiankiyttosektorin pidstolasken-

taa kdyttien voidaan arvioida pilot-maatilalle kokonaispaistor CO,-pddstoina.

Laskentamalliin sydtetddn arvot kiytetystd energiankulutuksesta, ja laskentamalli muuttaa
timin pédstokertoimien avulla CO,-piddstoiksi. Suomessa maatalouden energiankiytto-
sektorin pddstot ovat kuusi prosenttia, samaa jakaumaa sovelletaan myés pilot-maatiloille.
Lasketun energiankiyttdsektorin piistdt ovat kuusi prosenttia, ja muiden sektoreiden

pdistdt arvioidaan tilastollisen prosenttiosuuden mukaan.

LASKENTAMALLI HYODYNTAMALLA
EXCEL-TAULUKKOLASKENTAA

Laskentamalli toteutettiin hyodyntimilld Excel-taulukkolaskentaa. Exceliin luotiin yhteensi
viisi vililehted. Vililehdet ovat aloitusvililehti Tervetuloa!, Maatalouden pidstit Suomessa,

Maatilan energiankdiyton pédstit, Pidstokokonaisuuden arviointi seki Energiasisilto.

Tervetuloa!-vililehdelld kerrotaan perustiedot Excel-taulukon kiyttimisestd ja sisillosta.
Maatalouden pédistot Suomessa -vililehdelld eritelldin tilastotietoon perustuen maatalouden
keskimiiriiset vuotuiset piistdt sekd niiden piistdjen suhteet sektoreittain. Vertailtavat

maatalouden piistosektorit ovat maatalous-, LULUCE- ja energiasektori.
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Maatilan energiankiyton pidstor -vililehdelld eritellidn maatilan energiankiyttokohteet.
Energiankiyttokohde voi olla esimeriksi kulutussihks. Merkitsemilld taulukkoon tar-
vittavan energiamiirin (kWh/a) ohjelma laskee lopullisen padstomiirin (kgCO,/a), kun
energianlihde (esimerkiksi sihko tai aurinkosihko) on tiedossa. Lisiksi vililehdelle on tehty
apulaskurit, jolla saadaan muunnettua eri energianlihteiden energiamiiri samaan arvoon.
Esimerkkini 1/a — kg/a ja kg/a — kWh/a. Energiamiirin yksikén ollessa sama eri energi-

anlihteilld voidaan laskea paistdkertoimien avulla eri energianlihteiden tuottamat piistot.

Piidistokokonaisuuden arviointi -vililehdelld hyodynnetidin Maatalouden pidistor -vilileh-
delli eriteltyji tilastollisia keskiarvoja eri sektoreiden kokoluokasta ja nimi suhteutetaan
pilot-maatilan arvoihin. Energiasisilti-vililehdelld kootaan yhteen taustatiedot, kuten ener-
gianlihteiden teholliset limpdarvot, piistokertoimet ja aineiden tiheydet, joilla saadaan
laskettua vaadittuja arvoja. Kaikille vililehdille on merkitty kirjallisuuslihteet, joista arvot

ja tiedot on poimittu.

TULOKSET

Tissd hankkeessa luotiin Excel-laskentamalli, johon voidaan eritelld maatilan energiankiytto
(kWh/a), ja tistd saadaan laskettua energiankiyton hiilidioksidipaastdt (kgCO2/a). Titd
arvoa verrataan tilastoista saatuihin osuuksiin ja lasketaan arvio tilan kokonaispiistoisti.
Kun tilan kokonaispiistdt saadaan arvioitua, voidaan tehdi arviota piistdjen miiristd
suhteessa tuotannon miiriin (kgCO,/kg tuotettu tuote). Lisiksi laskentamallilla voidaan
tehdd padstdjen mairin vertailua eri energianlihteiden kesken ja esimerkiksi verrata, kuinka

paljon piistojd syntyy kiyttimilld suorasihkdd verrattuna aurinkosihkéon.

Miti pidemmiille laskentamallin kehittdmisessi edettiin, sitd monimutkaisemmaksi koko-
naisuus muuttui. Laskentamallissa miiritellddn tarkemmin vain maatalouden energian-
kiyton padstojen madrid. Maataloussektorin seki LULUCF-sektorin piistdji arvioidaan
tilastoihin perustuen. Lisiksi on huomioitava, ettd laskentamallin energiankdytdn piis-
toissd huomioidaan vain CO -pdistot ja tilastoissa huomioidaan kasvihuonekaasupiistot
kokonaisuudessaan eli hiilidioksidiekvivalentteina. Haasteena on kuitenkin luoda selkei
kisitys laskentamallin kiyttijille siitd, mitd laskentamallin tulokset kertovat. On vaarana,
ettd laskentamallin tuloksia verrataan liian suoraviivaisesti jollakin toisella tavalla laskettui-
hin tuloksiin. Laskurin alkuperiinen tarkoitus eli maatalouden energiankiyton piistsjen
tarkastelu kuitenkin tdyttyy. On haasteellista, kun huomioidaan vain maatalouden energi-
ankdyton pidstojd. Lisiksi kyseiseen paidstdtarkasteluun sisillytettiin kaikki energianlihteet
sisiltden esimerkiksi biomassat, kuten halot, rangat ja pilkkeet. Tdmai tarkoittaa sitd, ettd
laskentamallissa tarkastellaan my®s sellaisten energianlihteiden pddstdjd, joita yleisesti
ottaen pidetdin hiilidioksidineutraalina. Biomassaa pidetiin hiilidioksidineutraalina sik-
si, ettd sen katsotaan olevan uusiutuva materiaali ja sitovan ilmakehiin energiakiytossd

vapautuneen hiilen taas uudelleen kasvaessaan. (Motiva 2020.)
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JATKOTUTKIMUKSEN KOHTEITA

Laskentamallia voisi kehittii edelleen siten, ettid piistdji laskettaisiin tarkemmin kaikkien
sektoreiden osalta. Tdmi vaatisi tutkimuksen jatkamista maataloussektorin ja LULUCF-sek-
torin toimintojen ja piistdjen kartoittamisessa. Tdssd tyossd nimi sektorit rajautuivat tar-
kemman tarkastelun ulkopuolelle, ja nykyisessi laskentamallissa perehdytiin suurimmalla
tarkkuudella maatalouden energiankiyton pidstoihin. Laskentamallia tehdessd ilmeni
selkeisti, kuinka pieni osuus maatalouden energiankiytslld on koko maatalouden piis-
tokokonaisuudessa. Niyteddkin siltd, ettd maatalouden energiankiyttosektorilla on vield
tilld hetkelld suurempi merkitys maatilalliselle kustannusten nikékulmasta kuin piistojen

nikokulmasta.

Laskentamallin laajentamisen vaarana kuitenkin on, ettd mallista tulee monimutkainen ja
raskas. Tillsin laskentamallin hyddyntiminen voi jiidi vihiiseksi maatiloilla. Téstd huo-
limatta onnistuessaan laskentamallin laajentaminen voisi tuoda lisiarvoa. Kaikki paistot
huomioivan laskentamallin avulla pystyttiisiin kartoittamaan koko maatilan toiminta
piistdnikokulmasta sekd suunnittelemaan ja muuttamaan toimintaa siten, ettd se tuottaisi
vihemmin piistdji. Erityisesti tilli on merkitysti tulevaisuudessa, jos esimerkiksi maata-
louden tukipolitiikka muotoutuu siten, ettd toiminnan tuottamilla padstoilld on merkitystd

maataloustukien miiriin.

Nykyiselldin laskentamallilla voidaan karkeasti arvioida koko maataloustoiminnan syn-
nyttimid padstojd, jos tiedossa on maatilan energiankiyton piidstot. Laskurin antamaa
tulosta tulee kuitenkin pitdd suuntaa antavana, silli maatilan sektoreiden piistdjakauma
ja padstoarviot perustuvat tilastolliseen keskiarvoon Suomessa. Lisiksi laskentamallia hyo-
dyntiessi tulee huomioida, ettd piistdjen laskenta sisiltdd edelleen epivarmuustekijoiti.
Lisiksi tuloksia tulee pitdd suuntaa antavina, koska energianlihteiden piistdkertoimet on
tissd laskentamallissa keritty eri tietoldhteistd, jolloin paidstdkertoimen muodostamiseen
on voitu kiyttdi erilaisia laskentamenetelmii. Laskentamallia voidaan kuitenkin hyddyntii

eri energianlihteiden piistdjen miirin alustavaan vertailuun.
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MALLINNUSTA MAATILAN
ENERGIATEHOKKUUDEN
PARANTAMISEKSI

Tuija Ranta-Korhonen & Viktoria Nadas & Keijo Piirainen

JOHDANTO

Energiatehokkuuden lisidmiselld ja uusiutuvan energian kiyttd6notolla voidaan vaikuttaa
sekd maatalouden kannattavuuteen ettd sen tuottaman hiilijalanjiljen kokoon. Erilaisten
teknisten ratkaisujen avulla on muun muassa mahdollista talteenottaa eri prosesseissa syn-
tyvid hukkaenergiaa ja hyddyntii sitd muualla. Etenkin karjataloudessa syntyy monesti
yliméiriistd energiaa, jota voidaan hyddyntii toisaalla, mikili sopiva kiyttékohde on

18ydettivissi tilan liheisyydesti.

Maatalouden energiatehokkuuden parantamiseen ja uusiutuvaan energiaan tehtivien in-
vestointien kannalta oleellisia ovat investointiin saatavilla olevat tuet seki investoinnin
takaisinmaksuaika. Tukea investointeihin on saatavissa maatalouden investointitukijir-
jestelmistd. Tuki kattaa 40 prosenttia investointimenoista, ja sen ehtona on jirjestelmalld
tuotettavan energian kdyttiminen maatilan tuotantotoiminnassa. Tuen minimimiiri on
7 000 euroa, miki tarkoittaa, ettd siti mydnnetdin vihintdin 17 500 euron arvoiseen in-
vestointiin (ALV 0 %). Esimerkiksi aurinkosihkon osalta timi tarkoittaa likimairin 1215
kWp:n kokoista jirjestelmii, jonka laskennallinen energiantuotanto vuodessa on noin 10
200-14 250 kWh. (Hollmén 2017.)

MALLINTAMINEN INVESTOINTIEN TUKENA

Maatilan energiajirjestelmiin ja tuotannollisiin rakenteisiin ja rakennuksiin tehtdvit muu-
tokset vaativat monesti merkittivii taloudellista panostusta. Tdmin vuoksi investoinnit on
pohdittava tarkasti etukiteen ja niiden taloudellista vaikutusta yrityksen toimintaan seki
muun muassa takaisinmaksuaikaa on hyvi tarkastella eri nikokulmista. Energiatehok-
kuuteen ja uusiutuvaan energiaan tehtivien investointien vaikutuksia yrityksen energian
kiyttoon ja taloudelliseen kannattavuuteen voidaan tarkastella erilaisten skenaarioiden
avulla mallintamalla. Mallinnuksessa huomioidaan tuotantorakennusten ja eri jirjestelmien
timinhetkinen tila ja tutkitaan niissi suunnitteilla olevien investointien avulla tehtivien

muutosten vaikutuksia.
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IDA ICE -OHJELMAN KUVAUS

BioCom-hankkeessa suoritettiin hankkeen pilot-kohteena toimivan kanalan mallinnus IDA
ICE -ohjelman avulla. IDA ICE on innovatiivinen ja dynaaminen simulaatiosovellus, jonka
avulla voidaan suorittaa monivyshyketarkastelua ja tarkastella sisiilmaston limpétilaoloja
sekd rakennuksen energian kulutusta koko vuoden tasolla. IDA ICE -ohjelman fysikaali-
set mallit ottavat huomioon viimeisimmiit tutkimustulokset. Mallinnuksen tulokset ovat

yhtipitivid mitatun datan kanssa.

IDA ICE on pitkin kehitystyon tulos, ja sen laskentamalli perustuu simultaanisesti tapahtu-
vaan laskentaan, jonka aikana laskennan kaikki osa-alueet voivat kommunikoida keskeniin.
Kiytesliittymilld on mahdollista simuloida kokonaisia jirjestelmii oletusarvoja kiyttien.
Liittymi tarjoaa my®s edistyneemmin tason kiyttijikohtaisten, yksilollisten jirjestelmien
simulointiin. Kaikki jirjestelmin komponentit ja elementit perustuvat vapaasti saatavilla

olevaan koodiin, johon kiyttdji piisee vapaasti tutustumaan.

Koska kanalan mallinnus ei ole perinteisti taloteknisti energialaskentaa (eldinten massa ja
niiden limméonsiirto oli laskennassa olennainen huomioonotettava asia), simulaatiossa oli
tulosten saamiseksi vilttimitontd yhdistdd kosteuden osuus seki energia- ja limpokuorma-

simulaatiot. BioCom-hankkeen mallinnuksessa kiytettiin IDA ICE -ohjelman versiota 4.8.

PILOT-MAATILAN TARKASTELU

Tarkastelun ja mallintamisen kohteena oli Eteli-Savon alueella sijaitseva suurehko kanala.
Tarkasteluhetkelld kanala oli tyypiltdin virikehikkikanala, ja sielld oli noin 43 000 kanaa.
Munia kanala tuotti noin 16 000-18 000 kg viikossa. Kanaloita pidetdin yleisesti otollisina
aurinkoenergian hyddyntimiskohteina. Eldinten hyvinvointi ja tuotannon hyvi taso ja laatu
vaativat kanaloiden sisdilmaolosuhteiden hallintaa siten, ettid ilmankosteus, limpotila seka
ilman sisiltdimit epdpuhtaudet pysyvit sopivalla tasolla. Energiatarve kasvaa kesiaikaan,
mikid mahdollistaa aurinkoenergian hyddyntdmisen. Energian kulutus ja hinta vaikuttavat

merkittivisti kanaloiden kannattavuuteen. (Gad ym. 2019, 279.)

Pilot-maatilan kanalarakennuksen ilmanvaihto on toteutettu poistoilmanvaihtoratkaisul-
la. Tuloilma tilaan tulee raitisilmaluukkujen kautta, ja poistoilmajirjestelmini on kaksi
isoa poistopuhallinta sekid kahdeksan huippuimuria. Jirjestelmii ohjataan automaattises-
ti limpétila- ja kosteusanturien avulla. Lisiksi automaatiojirjestelmi voidaan ohittaa ja
jarjestelmid voidaan ohjata manuaalisesti. Kanalassa on noin sata sihkémoottoria, jotka
liikuttavat eri jirjestelmid (mm. kuljettimet). Kanalan lukuisat sihkoi kiyttivit jirjestelmit

vaativat paljon tehoa ja energiaa, eiki kaikkia niité ole jirkevii kidyttdd samanaikaisesti.

Kanalassa on 6ljylimmitys, ja vuotuinen dljynkulutus on noin 5 000 litraa. Kanala ei vilt-

timittd tarvitsisi limmitystd, mutta limmityksen ja oikein siidetyn ilmanvaihdon ansiosta
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kanalan limpétila- ja kosteusolosuhteet pysyvit optimaalisina munantuotannon laadun,

eliinten hyvinvoinnin seki erilaisten prosessien (mm. lannanpoisto) kannalta.

Kanalassa kiytetiin keinovaloa, mutta valaistukseen kuluva energiamiiri ei ole merkittivi.
Tilalla kului sihkéenergiaa vuonna 2020 noin 130 000 kWh, josta kanalan toimintojen
osuus on viljelijin arvioiden mukaan noin 75-85 prosenttia. Loppuosa sihkéstd kuluu
viljankuivatuksessa seki tilakeskuksen muissa toiminnoissa. (Laitinen 2021.) Energiaa
kuluu melko tasaisesti ldpi vuoden, mutta suurinta kulutus on kesiaikaan, jolloin kanalan
sisiilmaa joudutaan jidhdyttimiin ilmanvaihtoa tehostamalla. Kesdajan suurempi kulutus
tarjoaa hyvit mahdollisuudet aurinkoenergian hyodyntimiseen, ja tilalla onkin pohdittu

investointia aurinkosihkoon.

MALLINNUKSEN ERI VAIHEET

Mallinnus aloitettiin mallintamalla kanalan tuotantorakennuksen eri rakennusosat eli yli-
ja alapohja, seindrakenteet sekd ikkunat ja ovet. Mallinnuksen vaihe on esitetty IDA ICE
-ohjelmasta otetun kuvakaappauksen avulla kuvassa 1. Mallinnuksen avulla on mahdollista
tutkia rakenteiden, esimerkiksi erilaisten eristepaksuuksien, vaikutusta energiankulutukseen.
Kanalan mallinnuksessa kdytettiin sekd maa- ja metsitalousministerién rakennusmiiriysten
vihimmiisvaatimuksia ettd niin sanottuja uudisrakennustasoisia parannettuja rakenteita.
Asetuksessa 533/2012 on huomioitu esimerkiksi sisiilman laadun vihimmaiisvaatimukset
erilaisten kaasumaisten yhdisteiden ja polyn osalta sekd annettu suosituslimpétila ja suurin
sallittu suhteellisen kosteuden arvo (MMMa 533/2012).

Construction types

|

‘u -llr 1 . s

KUVA 1. Kanalarakennuksen rakenteiden mallinnus (Kuva: IDA ICE)

Rakennusosien mallintamisen jilkeen siirryttiin vuotoilmamairien seki sisdisten kuormien
mallintamiseen. Maa- ja metsitalousministerion asetuksen mukaan yhden kanan aikaansaama
kokonaislimpokuorma on 10 W/kana, joka pitii sisilliin tuntuvan ja sitoutuneen limmon,
ja kosteudenluovutus 5 g/h. Kanat mallinnettiin laitteena siten, ettd yhden kanan tuntuvan
limméntuoton laskettiin olevan 6,4 W. Koska kanoja oli 43 000, saatiin kokonaislimmén-
tuotoksi 276 000 W. Muita limpokuormien aiheuttajia ovat valaistus seki tiloissa ajoittain
tyoskentelevit tydntekijit. lmanvaihto mallinnettiin tuotantotilojen osalta MMM:n asetuk-

sen 533/2012 mukaisesti ja muiden tilojen osalta rakennusmiiriyskokoelman D2 mukaisesti.
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Tidmin jilkeen mallinnuksessa siirryttiin tutkimaan kesdaikaisen jiihdytyksen toteut-
tamista kostutusjidhdytyksen avulla, LTO-laitteiston avulla talteen otettavan energian
miirdd (kWh) seki haarukoitiin tilalle soveltuvan aurinkosihkéjirjestelmin optimaalista
kokoa. Jirjestelmin mallinnuksessa huomioitiin aurinkopaneelijirjestelmin kokonaistuotto,
kanalarakennuksen omassa sihkdnkiytossi kuluva aurinkosihko sekid myytivissd oleva
osuus. Mallinnuksen avulla on myds mahdollista tarkastella investoinnin kokoa suhteessa

tuotettuun energiamdirain.

MALLINNUKSEN TULOKSET

Mallinnuksen tuloksena todettiin, ettei kostutusjaihdytykselli ole mahdollista saavuttaa
asetuksen mukaisia sisilimpétiloja. Kanalan maksimilimpétila nousee liian yl8s ja on noin
28-30 °C, kun asetuksen mukainen suosituslimpatila tulisi olla tdysi-ikdisilld kanoilla
18-21 °C.

Kanalasta olisi otettavissa talteen LTO-jirjestelmin avulla huomattava miiri energiaa.
Talteen otetun energian hyddyntimisti vaikeuttaa se, ettd siitd suurin osa syntyy kesdaikana,
jolloin limmitysenergian tarve on pienimmillddn. Itse tilalta tai kanalasta ei ole 16ydetti-
vissi kiyttokohdetta, jossa ndin suurta energiamairii voitaisiin hyddyntdi. Mydskidn tilan

vilittomissi liheisyydessi ei ole sopivia kiyttdkohteita.

Mallinnuksen perusteella optimaalinen koko aurinkosihkoi tuottavalle aurinkovoimalalle
olisi noin 600-700 m?. T4lloin tuotetun aurinkoenergian miird suhteessa sen kiyttdon,
ulosmyyntiin seki investoinnin kokoon on parhaassa tasapainossa. Eri voimalakokojen

vertailu on esitetty kuvassa 2 pylvisdiagrammin muodossa.

PV panel size comparison
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KUVA 2. Aurinkopaneelien pinta-ala suhteessa tuotettuun ja myytyyn energiaan
(Kuva: IDA ICE)
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YHTEENVETO

IDA ICE -ohjelmalla tehdyn mallinnuksen avulla voitiin piitelld, ettei kostutusjiihdytys
olisi riittavin tehokas jadhdytystapa kanalan sisdilman limpétilan sidtelemiseksi, vaan
nykyisin kiytdssi oleva kesdaikainen tehostettu ilmanvaihto takaa paremmat sisiilmaolo-
suhteet kanalassa. Mallinnuksen avulla tarkasteltiin myds kanalan poistoilmasta LTO-jir-
jestelmin avulla talteen otettavan limpdenergian miirii ja pohdittiin sen mahdollisia
kiyttokohteita. Talteen otettava energiamiiri on huomattava, mutta sen hyddyntimiseen
soveltuvia kohteita ei sijaitse kanalan vilitcdmissi liheisyydessi. Lisiksi haarukoitiin koh-
teeseen soveltuvan aurinkosihkévoimalan sopivaa kokoa. Mallinnuksen avulla tehdyn
tarkastelun tuloksia voidaan hyddyntid suunniteltaessa energiatehokkuuteen ja uusiutuvaan

energiaan tehtivid investointeja.
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INTERNET-POHIJAINEN TYO-
KALU ENERGIATEHOKKUUDEN
JA ENERGIAN KAYTON
TARKASTELUUN

Miika Hamalainen

JOHDANTO

BioComin verkkopohjainen raportointitydkalu on jatkokehitetty versio sovelluksesta, joka
tehtiin 1.1.2017-31.12.2019 toteutettuun Etevir — Lisid energiatehokkuutta etelisavolaisiin
yrityksiin! -hankkeeseen. BioComia varten sovellukseen lisittiin uusi toiminto, jolla voidaan
vertailla ylimddriisten energialidhteiden hiilidioksidipdistojd, ja kdyttoliittymd muutettiin
englanninkieliseksi. Sovelluksen avulla on mahdollista seurata yritysten energiankulutusta
yksityiskohtaisesti. Sovellusta voidaan kiyttid tydkaluna, jonka avulla on mahdollista
arvioida yrityksen energiankdyttod ja midritelld toimenpiteitd sekd tutkia toimenpiteiden
vaikutusta yrityksen energiankiyttd6n. Sovellus toimii myds apuvilineeni arvioitaessa ener-
giatehokkuuteen ja uusiutuviin energialihteisiin pohjautuvien energiaratkaisuinvestointien
kannattavuutta. Kulutuksen seuranta toteutuu sovelluksen luomilla havainnollistavilla
raporteilla, joita luodessa kiyttiji voi lihettdi yllipitdjille viestin avun tarpeestaan. Raportit
sisiltdvit kaavion kohteen tuntikohtaisesta sihkonkulutuksesta ja kaukolimmon jidhty-
mistd sekd kulutuksen kuukausikohtaisen erittelyn. Sovelluksen muistiinpanotoiminnon
avulla tuntikohtaiseen kulutuskaavioon voi merkiti esimerkiksi tehtyji toimenpiteiti tai
selitteitd kulutuspiikeille. Kuukausieritellyssi kaaviossa on mahdollista normeerata kulutus

kyseisen kuukauden limmitystarpeeseen.

TEKNINEN TOTEUTUS

Sovellus julkaistaan Microsoftin Azure-alustalla Node.js-sovelluksena hyédyntien
Docker-kontitusta sekd Azuren pilvitallennuspalvelua raporttien siilomiseen. Palvelin-
puolen sovelluskehykseni toimii Express. Kdyttsliittymi on toteutettu pug heml:1ld ja sen
muotoilu suurimmalta osin MDBootstrapilld. Raportit luodaan Jsreportin core-versiolla
Handlebars-kaavan perusteella. Jsreport luo timin kaavan tuloksesta html- seki pdf-tie-
dostot, jotka tallennetaan Azuren file share -palveluun. Raporttien sisiltimit kuvaajat

luodaan ApexCharts-kirjastolla.
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SOVELLUKSEN KAYTTAMINEN

Sovelluksen kiytto alkaa yllipitijin lihettimisti sihkopostikutsusta. Kiyttiji ohjataan
luomaan tilinsi yksiloidyn linkin kautta. Téytettyddn yrityksensi yhteystiedot hin voi
aloittaa raporttien luomisen. Raportit luodaan tuntikohtaista sihkénkulutusdataa ja koh-
teen perustietoja, kuten nimei ja sijaintia, sisiltivien csv-tiedostojen pohjalta. Kuvassa 1

on esitetty sovelluksen nikymi raportin luomisvalikosta.

44— B
CBC 2014-2020
SOUTH-EAST FINLAND - RUSSIA

BioCom Profile Newreport My reports Admin~

Create report

Property info
Select property

New property v

Property area (m?) Property volume (m?)
m? m?

Building type

Data

Select report type

Electricity consumption v
Select csv file

Select .csv file Browse

I would like feedback

CREATE REPORT

KUVA 1. Raportin luominen (kuva: Miika Hamalainen)

Ensimmiisti raporttia luodessa kiyttiji voi ilmoittaa kohteen nelidt, kuutiot, ja raken-
nustyypin (asuinrakennus, myymili yms.) saadakseen raporttiin mukaan kulutuksen
normeerauksen. Muistiinpano- ja ylimiiriisten energialihteiden piistdlaskentatoiminnot
eivit ole vield tissi vaiheessa kiytettivissi. Kulutuksen normeeraus edellyttii myos koh-
teen sijaitsemista paikkakunnalla, jolle Ilmatieteen laitos on antanut korjauskertoimen ja
vertailupaikkakunnan. Jos kohde ei tiytd edelld mainittua ehtoa ja normeeraukselle on
tarvetta, kohteen sijaintia on muutettava manuaalisesti tiedoston B2-solussa toiseen lihei-
seen kaupunkiin. Kuvassa 2 on nihtivilld sovelluksen tarjoama nikymi muistiinpanojen

ja ylimiiriisten energialihteiden lisidmisestd.
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Property notes

Delete

Abnormal consumption 71202
i

New note

Enter date

Text 236 characters left

Additional energy sources and fuels

MJ “| Additional heating © Diesel

Kg Transportation Gasoline

L Electricity generation Biomethane
Drying grains Tractor, diesel

=3449.68 MJ

=273.47kg CO,

Quantity Unit Use case Material CO0; (Kg) Delete

100 Transportation Gasoline 279
DELETE

Transportation Biomethane

KUVA 2. Muistiinpanojen ja ylimaaraisten energialahteiden lisaaminen (kuva: Miika
Hamalainen)

Ensimmiisen luodun raportin jilkeen muistiinpanoja ja ylimiiriisid energialihteitd voi
lisitd napsauttamalla kohdevalinnan oikealla puolella olevaa sinistd painiketta. Avautuvassa
nikymissi voidaan vertailla kidyttdtapakohtaisesti erilaisten energialihteiden energiasisiltsji
ja kiytdstd aiheutuvia hiilidioksidipidstoji. Kohteeseen lisityt yliméiriiset energialihteet

nikyvit raportin alalaidassa olevassa taulukossa.
Raportin tyypiksi voi valita sihkénkulutuksen tai sihkénkulutuksen kaukolimmélli, jos
csv-tiedoston D-sarake sisiltdd myos datan tuntikohtaisesta jidhtymisti. Limmonkulu-

tusraporteissa jaidhtymai on tarkasteltavissa omana kuvaajanaan sihkénkulutusgraafissa.

Lopuksi raportin luomisesta voidaan tehdi ilmoitus ylldpitdjille. Napsauttamalla kyseistd

painiketta nikyviin tulee tekstikenttd, jossa voi ilmoittaa, millaista raporttiin liitcyvii
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neuvontaa kiyttdji kaipaa ylldpitdjiled. Sovelluksen SMTP-asetuksiin mairitelty yllipitdja

saa sihkopostiinsa kiyttdjin viestin seki raportin latauslinkin.

<= EA

BioCom Profile Newreport My reports Admin~ CBC 2014-2020

SOUTH-EAST FINLAND - RUSSIA

Show 10 ¢ entries Search:

Creation Download Download

date ¥ Property Report type (PDF) (HTML) Delete
2021.02.17 Barn Electricity

12:29 consumption HTML DELETE
2021.0217 Office Electricity

12:29 consumption HTML DELETE
2021.02.17 Farmhouse Electricity

12:28 consumption HTML DELETE
2021.0217 Test Electricity

12:28 consumption HTML DELETE
2021.0217 Barn Electricity

12:26 consumption HTML DELETE
Showing 1 to 5 of 5 entries Previous Next

KUVA 3. Raporttiluettelo (kuva: Miika Hamalainen)

Luodut raportit saa nikyviin valitsemalla ylipalkin My reports (Omat raportit) -kohdan.
Kuvassa 3 on nikymi omat raportit raporttiluettelosta. Luettelon hakutoiminnolla voi
suodattaa raportteja eri sarakkeiden perusteella. Esimerkiksi hakutermi ”district heating
2021” tuo esiin kaikki vuoden 2020 limménkulutusraportit. Raporteista on saatavilla
PDF- ja HTML-versiot. PDF-versiosta puuttuu normeeraustoiminnot sekd muu kuvaajien

interaktiivisuus, mutta toisin kuin HTML-versio se toimii my®s ilman internetyhteytti.
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\Example property, Address, Zip code City = B

Electricity consumption 1.1.2020 - 31.12.2020 e e Wi

e asa=

Eneray consumption (KWh)

'41"2“ Fob'20 Mar20 Aar20 May 20 dun 20 dal 20 g 20 S0 0ct 20 Nav20 Dex'20
No weather data for City
2020 (126271.9 kWh)

Taah 131812
122525
103
P S— - tseat
arizss 550853 - I

e
o
January February March hprs May June Sy August Seprember October November Dacember

Additional energy sources
Quantity Material co2
100L Gasoline 279 Kg

100L Diesel 273Kg

KUVA 4. Esimerkki raportista (kuva: Miika Hamalainen)

Raportin ylintd kuvaajaa voi zoomata ja rajata haluttuun tarkkuuteen tydkalupalkin pai-
nikkeilla tai hiirelld. Kaikista kuvaajista voi tallentaa svg- tai png-kuvia tyckalupalkin
oikeanpuolimmaisella hampurilaispainikkeella. Alemman kuvaajan kuukausikohtaiset
kulutukset voidaan normeerata valitsemalla niiden yldpuolella olevasta valikosta vaihtoehto
”Limmitystarpeeseen normeerattu kulutus” tai "Jyviskyliin normeerattu kulutus”. Rapor-
tin lopusta 16ytyy taulukot kohteen muistiinpanoista seki ylim#ariisistd energialdhteisti.

Kuvassa 4 on nihtivilld sovelluksen esimerkkiraportti.
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Alkuperiinen raportointisovellus suunniteltiin partnereina toimineiden sihkéyhtididen
kaytettiviksi, joten sovellukseen sydtettdavd kulutusdata saatiin lihes yhdenmukaisessa
formaatissa. Muun muassa piivimiirien, kenttderottimien, osoitetietojen, kulutusluke-
mien desimaalimerkkien ja tiedoston merkistdjen on oltava tuettuja. Sovellus tunnistaa
ja korjaa joitakin poikkeamia pdivimairien formaatissa sekd merkistdssd, mutta kaikkien
BioCom-kohteiden raporttien luominen ei onnistu suoraan sihkoyhtioled saatavasta datasta.
Csv-tiedostot vaativat manuaalista muokkausta, jotta niistd voidaan luoda raportit. Timi
heikentid sovelluksen helppokiyttdisyyttd, silld kiytinnossd sihkdyhtididen asiakkaat

joutuvat turvautumaan asiantuntijan apuun luodakseen sihkonkulutusraportin.

Kiyttovaikeuksista huolimatta virrankulutuspiikit ilmenevit sovelluksen luomista rapor-

teista. Lisdksi ylimdiriisten energialihteiden laskurin hysdyllisyys on vield testaamatta.
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BIOKAASULAITOSINVESTOINNIN
KANNATTAVUUS MAATILALLA

Leena Pekurinen

Suomen kansallisen biokaasuohjelman avulla pyritiin edistimiin maatalouden ravinne-
kiertoa tukemalla ravinnekiertoon perustuvaa biokaasun tuotantoa ja uusia lannankisit-
telytekniikoita. Lisiksi biokaasulaitosten siintelyyn tehddin muutoksia. Vuonna 2020
Euroopan unionin alueella vihintdin 32 prosenttia energian loppukulutuksesta tulisi olla
perdisin uusiutuvista lihteistd (HE 70/2020). Jotta maatilojen biokaasulaitokset yleistyisivit,
biokaasun tuotannon tulisi olla kannattavaa. Yhteni tavoitteena on maatilojen ja maaseu-
dun energiaomavaraisuus. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2020.) BioCom — Russian-Finnish
Bioeconomy Competence Centre -hankkeessa on selvitetty etelisavolaiselle nautatilalle

suunnitellun biokaasulaitoksen kannattavuutta ja investoinnin takaisinmaksuaikaa.

BIOKAASUN TUOTANTO JA KAYTTO SUOMESSA

Suomessa tuotettiin vuonna 2017 noin 172 milj. m? biokaasua. Merkittivi osa biokaasusta
saatiin kaatopaikoilta, mutta teollisen mittakaavan laitosten miiri on kasvanut vuosittain,
ja vuonna 2017 niitd oli 25. Maatilamittakaavan biokaasulaitoksia oli 15, ja jitevedenpuh-
distamoiden yhteydessi toimi 20 biokaasulaitosta. Biokaasulaitokset on jaettu kolmeen
kokoluokkaan. Suurissa biokaasulaitoksissa voidaan kisitelld yli 35 000 tonnia syotettd
vuodessa, keskikokoisissa 20 000—35 000 tonnia ja pienissi alle 20 000 tonnia. Maatila-
mittakaavan biokaasulaitokset kuuluvat yleisimmin pienimpiin kokoluokkaan. (Tys- ja

elinkeinoministerié 2020.)

Biokaasusta saatava energia voidaan hyddyntid limméntuotannossa tai yhdistetyssi sihkon-
jalimméntuotannossa (CHP). CHP-tuotanto nostaa laitoksen hydtysuhdetta huomattavasti,
ja silld tuotettua sihkdd voidaan syotedd myos verkkoon. Sihkén osuus CHP-tuotannossa
on noin 30—40 prosenttia. Sihkén myynnisti saatavan tulon lisiksi syntyy siistod, kun
itse tuotetulla sihkélld korvataan ostosihkéd. Myds limpod voidaan myydi limménsiir-
toverkkoihin, mutta se on taloudellisesti kannattavaa vain myytiessi limpoi ldhialueille.

(Ty6- ja elinkeinoministeric 2020.)

Biokaasun voi myos jalostaa biometaaniksi ja syottdi kaasuverkkoon. Liikennekdyttdén tar-
koitettu biokaasu on puhdistettava ja paineistettava tai nesteytettivi. Nesteytettyd biokaasua
kiytetidn etenkin raskaassa liikenteessd. Biokaasutuotannon sivutuotteena syntyvissi

miditteessd on runsaasti fosforia ja typpei. Sen kiyttd peltolannoitteena vihentii tarvetta
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louhia fosforia uusiutumattomista mineraalivarannoista ja tuottaa typpeid kemiallisesti.
Parhaimmillaan maan orgaanisen aineen reservit pysyvit ennallaan ravinnekierrityksen

avulla. (Ty- ja elinkeinoministeric 2020.)

BIOKAASULAITOKSEN KANNATTAVUUS

Biokaasulaitosten kannattavuuteen vaikuttavat sen investointikustannukset, kdyttokustan-
nukset ja toiminnasta saatavat tuotot. Tiettyjen edellytysten tdyttyessi investointiin voi saada
rahallista tukea. Omaa piiomaa tarvitaan tyypillisesti kuitenkin vihintiin 30 prosenttia.
Maatilojen laitoskokoa rajoittaa kielto myydi tuotettua energiaa tilan ulkopuolelle, jos
investointia rahoitetaan investointituella. Kannattavuuteen vaikuttavat myos sihkén ja

limmon myynnistd saatavat tuotot. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2020.)

Biokaasulaitoksen kiyttékustannuksia aiheuttavat muun muassa raaka-aineiden ja kisit-
telyjiinndsten kisittely ja kuljetus, ostohyddykkeiden kiytts, laitoksen yllipito, huolto ja
korjaukset sekd vakuutukset. Tuottoja saadaan limmésti, sihkosti ja litkenteessi kiytetti-
vistd biometaanista. Lisituottoja saadaan miditteestd valmistetuista kierrdtyslannoitteista
ja maanparannusaineista seki syntyvin hiilidioksidin talteenotosta ja hyodyntimisesti.

(Ty6- ja elinkeinoministerié 2020.)

Valtioneuvoston asetus energiatuen mydntimisen yleisisti ehdoista vuosina 2018-2022
(VNA 1098/2017) antaa suuntaviivat energiatukien myontimiseen. Se on harkinnanva-
rainen, ja tukipditokset ovat tapauskohtaisia. Manner-Suomen maaseudun kehittimisoh-
jelman tukien avulla rahoitetaan uusiutuvan energian tuotantoa ja ravinteiden kierritysti.
Maatalouden investointitukea voidaan mydntdd uusiutuvaa energiaa tuottavien laitosten
tuotantotiloja seki koneita ja laitteita koskeviin tai aineettomiin investointeihin enintiin
40 prosenttia hyviksyttivistd kokonaiskustannuksista. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2020,

Valtioneuvoston asetus maatalouden rakennetuesta.)

Energiaa myyvit laitokset voivat saada yritysrahoitusta, ja maataloudessa tarvittavan ener-
gian tuottamiseen tai ympdériston tilan parantamiseen tihtiivii investointeja voidaan tukea
maatalouden rakennetuilla. Ravinteiden ja orgaanisen aineksen kierritykseen pelloille voi
saada hehtaarikohtaista levitystukea. Valtio voi mydntii valtiontakauksen energiainves-

tointien rahoitukseen. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2020.)

TARKASTELUN KOHTEENA HARJUN MAATALOUS OY

Kannattavuustarkastelu toteutettiin Harjun Maatalous Oy:n Pieksimien yksikkd6n. Yksi-
kossi kasvatetaan lihakarjaa, jonka tuottamaa kuivikelantaa olisi tarkoitus kiyttid raaka-ai-

neena biokaasulaitoksessa. Muita mahdollisia raaka-aineita olisivat teurasjite ja nurmirehu.
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Limpdenergia tuotetaan piiasiassa hakkeella, jonka kulutus on noin 1 000-1 100 m?® vuo-
dessa. Hakkeesta tuotettua energiaa kiytetdin 800-880 MWh vuodessa. Sihkd kulutetaan
vuosittain noin 250 000 kWh. Sihkéd kiytetddn eliinten ruokintaan ja lannanpoistoon,
toimistorakennuksen limmitykseen ja valaistukseen seki veden limmitykseen sonneil-
le. Kesilld huipputehon tarve on 50 kWh. Talviaikana toimistorakennuksen limmitys
ja lisidntynyt valaistustarve lisidvic sihkon kulutusta. Lisiksi sihko- ja limpoenergiaa
tarvitaan kaavaillun biokaasulaitoksen toimintaan. Veden kulutus on noin 10 000 m?
vuodessa. Suurin osa kidytetdin kylmini, mutta esimerkiksi sonneille vesi limmitetdin

17 °C limpétilaan hakkeesta saatavalla energialla.

Tilalle on suunniteltu biokaasulaitosta, jonka laitoskoko olisi 12 000 tonnia. Silld tuotettai-
siin sihko64 omaan kiyttoon ja mahdollisesti myytiviksi verkkoon. Lisiksi laitos tuottaisi
limpéi siten, ettd jatkossa ainoastaan kovimmilla pakkasilla tarvittaisiin hakekattilaa.
Tekniikaltaan biokaasulaitos olisi mirkdmidityslaitos, reaktori olisi jatkuvatoiminen ja
sithen kuuluisi jilkimiditysallas. Miditysjadnnés olisi tarkoitus separoida ruuvipuristimella

ja levittda pelloille lannoitteeksi.

Syétteini olisi tarkoitus kidyttdd naudan kuivikelantaa, mahdollisesti teurasjitettd ja vi-
hiisessi middrin nurmirehua. Kuivikelannan kuiva-ainepitoisuus on noin 20 prosenttia.
Syétteiden kisittely mirkimidicykseen soveltuvaksi vaatii laimennusveden kiyttod. Lai-
mennusvesi saataisiin pumppaamalla liheisesti jirvestd. Teurasjitteen kiyttd edellyttdi
syotteen tai miditteen hygienisointia. Tissd selvityksessd on kiytetty biokaasulaskurin
oletusarvoja lukuun ottamatta naudan kuivikelannan kuiva-aine- ja ravinnepitoisuuksia,

jotka on miiritetty Eurofins Viljavuuspalvelu Oy:n laboratoriossa.

BIOKAASULAITOSINVESTOINNIN KANNATTAVUUDEN
ARVIOINTI

Kannattavuuden arvioinnissa kiytettiin Luonnonvarakeskus Luken kehittimii, internetissd
avoimesti kiytettivissi olevaa biokaasulaskuria. Laskuri soveltuu silloin, kun vuosittainen
sydtemdiri on enintdin 15 000 tonnia. Syotettyjen tietojen perusteella ohjelma laskee
syotteistd saatavan metaanin mairin ja laitosinvestoinnin suuruuden. Tehtyjen laskelmien
avulla voidaan vertailla kannattavuutta eri energiantuotanto- ja hyddyntimismuotojen

vililld. Taulukossa 1 on esitetty kuusi vaihtoehtoa, joille kannattavuuslaskelmat tehtiin.
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TAULUKKO 1. Biokaasulaitostarkastelussa tehdyt laskelmavaihtoehdot

‘ Casel ‘ Case 2 ‘ Case 3 ‘ Case 4 ‘ Case5 ‘ Case 6
Raaka-aine 7000t 7000t 7000t 7000t 5400t 5400t
kuivike- kuivike- kuivike- kuivike- kuivike- kuivike-
lanta lanta lanta lanta lanta + lanta
1000t
teuras-
jate
Sahkon-ja | Kylla Kylla Kylla S&hkoa Kylla Kylla
l&mMmon- omaan
tuotanto tarpee-
(CHP) seen
LAmMmon- Ei Ei Ei Kylla Ei Ei
tuotanto
Sahkén 2.4 snt/ 2.4 snt/ 3,0 snt/ Ei myyn- | 2.4 snt/ Ei
myynti kWh kWh kWh tia kWh myyntia
Investointi- Ei tukea 40 % 40 % 40 % Ei tukea 40 %
tuki

Laimennusvettd lisdttiin siten, ettd kuiva-ainepitoisuudeksi tuli 12 prosenttia. Reaktorin
viipymiaikaa pidennettiin laskurin tarjoamasta 21 piivistd 28 piiviin biokaasun tuo-
ton lisédmiseksi. Biokaasulaitoksesta saatavat tuotot muodostuivat tuotetusta energiasta,
porttimaksullisista syotteistd ja kisittelyjaidnnoksen lannoitusarvosta. Biokaasulaitoksen
oma energian tarve katettiin laitoksen energiantuotolla. Energian myyntipotentiaalista 70

prosenttia arvioitiin saatavan myydyksi.

TARKASTELUN TULOKSET
- KANNATTAAKO INVESTOINTI

Tarkastelun tuloksena saatiin toiminnan vuosikate ja investoinnin takaisinmaksuaika
neljin prosentin laskentakorkokannalla laskettuna. Investointikustannukseksi muodostui
noin miljoona euroa. Laitoskoon pienentyessi myds investointikustannus aleni. Suurin
osa investointikustannuksista muodostuu reaktorista, pohjavaluista ja teknisestd tilasta.
Toiseksi suurin kustannuseri sisiltid maanalaiset putkistot ja pihatyét. CHP-yksikon ja
hygienisointiyksikén kustannukset ovat myos merkittivi osa kokonaisinvestointia. Hygie-
nisointiyksikén investointikustannus on noin 85 000 euroa. Mahdollinen investointituki
alentaa investointikustannusta 40 prosenttia. Toiminnan kustannuksia aiheuttavat ylli-
pito-, huolto- ja korjauskustannukset seki teurasjitettd kiytettdessi myds raaka-aineen

kuljetuskustannukset.

Teurasjitteen kiyttiminen syotteend lisid biokaasun tuotantoa huomattavasti. Lisiksi

liukoista typped muodostuu merkittivisti enemmin. Toisaalta teurasjitteen kidyttdminen
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syotteend edellyttid syotteen tai miditteen hygienisoimista, miki nostaa investointikus-
tannusta. Myos ylldpito-, huolto- ja korjauskustannukset kasvavat hygienisointiyksikén

my6td. Ravinteista saatavaa rahallista hydtyd ei huomioida, koska sitd ei ole tarkoitus myyda.

Investoinnista saatavia tuloja ovat korvaushyoty sihkon ja limmén omasta kiytdsti, teuras-
jitteestd saatavat porttimaksut sekd sihkdenergian myynnisti saatavat tulot. Investointituen
saamiseksi tuotettu energia tulee kidyttdd omassa toiminnassa. Tulkinnat siit, voiko energiaa
myydi pienid miirid tilan ulkopuolelle, vaihtelee eri ELY-keskuksissa. Niyttdd kuitenkin
siltd, ettd maatilamittakaavan biokaasulaitosta ei helposti saa kannattavaksi, vaikka in-
vestointi saisi tdyden 40 prosentin tuen. Tulevaisuudessa investointituen maksimimairi
voi nousta 50 prosenttiin EU:n elvytyskauden ajaksi vuosina 2021-2022. Tuen saaminen

edellyttdd myds, ettd tukirahaa on kiytettivissi.

Investoinnin takaisinmaksuaika vaihteli eri vaihtoehdoissa 22 ja 56 vuoden vililld. Takai-
sinmaksuaika on lyhyin silloin, kun energiaa tuotetaan vain omaan tarpeeseen ja laitoskoko
valitaan sen mukaan. Pisin takaisinmaksuaika on silloin, kun sihkoi tuotetaan mahdolli-
simman paljon myyntiin eiki investoinnille saada investointitukea. Vaikka toiminnan kate
onkin positiivinen, se ei riitd kattamaan investoinnista aiheutuvia kiinteiti kustannuksia.

Toiminnan tulos jii siten tappiolliseksi.

Investointilaskelmiin sisiltyy myds epiavarmuustekijoiti. Investointikustannukset voivat
todellisuudessa olla pienemmiit, jos tilalla jo olemassa olevia rakenteita voidaan hyodyntia.
My®és laskurin hinnat eri laitteille voivat vaihdella toimittajasta riippuen. Energian myyn-
nistd ja porttimaksuista saatavat tuotot riippuvat todellisuudessa sopimusneuvottelujen
tuloksista energialaitoksen ja raaka-aineen tuottajan kanssa. Investointituki ei myoskidin

ole automaattisesti 40 prosenttia koko investoinnista, vaan se on yleensi alempi.

Maatilamittakaavan biokaasulaitoksesta on vaikeaa saada kannattavaa nykyisilld kustan-
nuksilla ja biokaasusta saatavilla tuotoilla. Investoinnin takaisinmaksuaika on optimisti-
sestikin arvioiden helposti yli kymmenen vuotta, jota voi pitii jonkinlaisena rajapyykkini
investoinnin kannattavuutta arvioitaessa. Biokaasulaitosinvestointia harkitessa kannattaa
tarkastella omaa sihko- ja limpdenergian tarvetta, kartoittaa kiytettivissd olevat raaka-ai-
neet ja miettid, onko ylimiiriiselle tuotetulle energialle kiyttdd lihiympiristossi. Lisiksi
kannattaa selvittdd, miten biokaasun jalostaminen eri tarkoituksiin vaikuttaa investoinnin
kannattavuuteen. Kaikki tuotettu energia tulisi voida hyddyntii. Biokaasun hyddynti-
minen polttamalla kaasukattilassa limmitystarkoituksiin on yksinkertaista ja edullista.
Usein kuitenkin etenkin limpdenergiaa jid hyddyntimittd. Ilman tukia investointiin ei
herkisti ryhdytd. Monien erilaisten tukimuotojen viidakossa on hankala hahmottaa parasta

vaihtoehtoa. Olisi hyvi, jos tukijirjestelmikin selkiytyisi.
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ENERGIATEHOKKUUS SUOMEN
MAATILOILLA

Elisa Korhonen & Tuija Ranta-Korhonen

JOHDANTO

Maatalous tuottaa Suomen kasvihuonepiistoistd noin 12 prosenttia (Saario 2020). Maa-
talouden piistot ovat EU:n ilmastotoimissa osa niin sanottua taakanjakosektoria eli osa
pidstokaupan ulkopuolisia pddstoji (YM 2021). Osana EU 2020 -strategiaa maatalouden
ilmastotavoitteita tarkennettiin lokakuussa 2014 ja tuolloin Suomen maatalouden tuottamil-
le kasvihuonekaasupiistoille asetettiin 13 prosentin vihennystavoite vuoden 2005 tasosta
vuoteen 2020 mennessi (Rikkonen 2015). Uudessa 2030-tavoitteessa maataloudelle asetet-
tavista vihennystavoitteista odotetaan tietoa kesin 2021 aikana (YM 2021). Tilld hetkelld
myds EU:n yhteinen maatalouspolitiikka on piivitettdvini ja uudesta ohjelmakaudesta
neuvotellaan. Uuden CAP27-sopimuksen (Common Agricultural Policies) on suunniteltu

astuvan voimaan vuoden 2023 alusta.

Vuosina 2021-2022 kiynnissi olevan siirtymikauden aikana on kiytdssid maaseuturahaston
elvytysvaroja, joita on suunniteltu suunnattavan muun muassa uusiutuvan energian inves-
tointeihin sekd energiatehokkuuden parantamiseen (Malm 2020). Maatalouden kasvihuo-
nepdistdt vihentyivit 16 prosenttia vuosina 1990-2018, mutta 2000-luvulla piistdissi ei
ole ollut havaittavissa suuria muutoksia (Saario 2020). Maatalouden energiatehokkuustoimet
sekd uusiutuvan energian kiyttd ovat merkittivissi asemassa pyrittdessd lisidmiin maata-
louden kannattavuutta seki vihentimiin toiminnan aiheuttamia kasvihuonekaasupiistoji.
Tulevaisuudessa maatiloille voi muodostua myds uusia hiilensidontatoimenpiteisiin liittyvid

ansaintakeinoja.

MAATALOUDEN TILANNE SUOMESSA

Maatilojen miiri Suomessa vihentyy jatkuvasti. Vuonna 2018 maatalous- ja puutarhayri-
tyksid oli yhteensd 47 633, jossa oli noin 900 tilan vihennys edellisvuoteen verrattuna. Lu-
kumiirin vihentyminen on kuitenkin viliaikaisesti hidastunut, silld vield 2010-luvun alku-
puoliskolla maatalous- ja puutarhayrityksii lakkautettiin enimmilldin noin 2 400 vuodessa.
Vuoden 2018 tilastojen mukaan tuotantosuunnittain luokiteltuna yleisin tuotantosuunta
oli viljan- ja kasvinviljely ja kolmanneksi yleisin tuotantosuunta oli lypsykarjatalous. Niistd
kasvinviljely on ainoa tuotantosuunta, jossa on viime vuosina ollut havaittavissa selkeii
kasvua. Vaikka maatilojen miiri on vihentynyt, ovat niiden koko ja peltoala kuitenkin
samalla kasvaneet. Luonnonvarakeskuksen tilastojen mukaan suomalaisten maatilojen
keskimiiriinen peltoala on noin 48 hehtaaria. Tiloista yli 80 prosenttia on perhetiloja, ja

tilallisten keski-iki on noin 53 vuotta. (Luonnonvarakeskus 2019.)
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ENERGIANKULUTUS MAATALOUDESSA

Maatalouden vuotuinen energiankulutus on ollut viime vuosina noin 12 TWh, joka on
noin kolme prosenttia energian kokonaiskulutuksesta. Maatilojen kiyttdmasti energiasta 33
prosenttia kuluu tydkoneiden polttoaineena, 28 prosenttia limmityksessd ja 17 prosenttia
viljankuivaamoissa, ja loput 22 prosenttia kiytetiin sihkdenergiana. Suurinta energianku-
lutus on lypsykarjatiloilla sek viljanviljelyyn ja puutarhatuotantoon suuntautuneilla tiloilla.
Sidhkon kulutus maatiloilla on ollut kasvussa johtuen tuotantorakennusten ja tuotannon

automatisoinnista ja tekniikan lisdintymisesti sekd kasvihuonetuotannon kasvusta.

Vuonna 2016 maataloudessa kiytetystd energiasta tuotettiin puuhakkeella 3 017 GWh,
polttodljylld 2 451 GWh ja sihkolld 1 727 GWh. Sihkéstd arviolta 777 GWh tuotettiin
uusiutuvilla energialihteilli. Luonnonvarakeskuksen (2018a) tietojen mukaan maa- ja puu-
tarhatalouden vuonna 2016 kuluttama energia jakaantui prosentuaalisesti siten, ettd puu- ja
peltopohjaista energiaa kului 44 prosenttia, kevytti ja raskasta polttodljyd 31 prosenttia,

sahkod 15 prosenttia ja turvetta viisi prosenttia kokonaisenergiankulutuksesta.

Uusiutuvan energian osuudeksi ilmoitettiin noin 60 prosenttia, joka sisiltid myds sihkon
kulutuksen. Uusiutuvan energian osuus on pysynyt suunnilleen samalla tasolla viime
vuosina. Maataloudessa uusiutuvan energian tuotanto nihdiin mahdollisuutena seki
kehittdd omaa energiankulutusta kestivimpdin suuntaan ettd myydi tuotettua energiaa
tilojen ulkopuolelle. (Luonnonvarakeskus 2018¢; Luonnonvarakeskus 2018d; Tyo- ja elin-

keinoministerié 2011, 20.)

Kasvin- ja viljanviljelyssi energiankulutukseen vaikuttavat paljon muun muassa kiytos-
sd olevien peltojen kunto, viljelytavat, koneiden kunto ja energiatehokkuus seki sadon
siilontd ja viljankuivaus. Epdsuoraa energiankulutusta aiheuttavat my®os lannoitteiden ja
torjunta-aineiden kiyttd. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2011, 21). Karjatalouden energian-
kulutusta puolestaan miirittdvit muun muassa rakennuksen sisdlimpétila, ilmanvaihto,
ruokintatapa, lannanpoisto ja koneistus. Kuvassa 1 on nihtivissi esimerkki tuotantora-
kennuksesta ja rehun siilyttimiseen kiytettivit siilot. Myds tuotantosuunnalla on suuri
merkitys, silld esimerkiksi maidontuotannossa erilaisten koneiden kiytto aiheuttaa suurta
energiankulutusta, kun taas broilerin- ja sianlihantuotannossa limmitys vie paljon energiaa.

(Ahokas 2013, 14-19.)
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KUVA 1. Karjataloudessa kuluu paljon energiaa muun muassa rakennusten ilmanvaih-
toon ja eldinten ruokintaan (kuva: Elisa Korhonen).

ESIMERKKEJA UUSIUTUVISTA ENERGIAMUODOISTA
MAATILOILLA

Suomalaiset maatilat ovat monesti myos metsinomistajia, ja metsistd saatavan energian
hyddyntiminen on yleistd. Pilkkeet, halot ja metsihake ovatkin suosittuja energialdhteitd
maatiloilla. Hakkeen kiytto edellyttdd varastointitilaa, usein erillistd limpokeskusta seki
mahdollisuutta automatisoituun hakkeen siirtoon varastosta polttokattilaan. Maatilojen
ympiristd ja kdytettivissd oleva konekanta sopivatkin hyvin metsihakkeen hydyntimi-
seen. Samoin pilkkeiden ja halkojen valmistaminen edellyttid kiytettivissd olevia koneita
ja varastotilaa. (Metsikeskus 2008; Sallinen 2018.) Luonnonvarakeskuksen (2018b) tilaston
mukaan maatilat ovat eniten puuta kiyttivi kiinteistdtyyppi Suomessa. Kaikkiaan maati-

loilla kului limmityskaudella 20162017 yhteensi noin 11,2 miljoonaa m® puuta.

Maatiloilla olevia peltoja, jotka ovat poistuneet viljelystd, voidaan hyodyntii energiakas-
vien kasvattamiseen. Niin saatu peltobiomassa voidaan hyddyntii energiantuotannossa
esimerkiksi biokaasuna. Ruokohelpi on yksi esimerkki pelloilla ja turvesoilla kasvatettavista
energiakasveista. My&s viljanviljelyn sivutuotteena tuleva olki soveltuu polttoaineeksi,
vaikka sen energiatiheys on pieni. Oljykasveja, kuten rypsii, rapsia ja pellavaa, viljelliin

myds energiakiyttod varten. (Motiva 2017.)

Maatiloilla muodostuu runsaasti orgaanisia jitteitd, kuten lantaa ja kasvijitteitd, joita voi-
daan kiyttid biokaasutuotantoon. Biokaasulaitosten rakentaminen maatilojen yhteyteen
on mahdollista, mutta vaatii suuria investointeja. Maatilatason biokaasulaitoksia, joissa

kisitellddn lantaa, peltobiomassoja ja jonkin verran my6s porttimaksullisia elintarviketeol-
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lisuuden sivuvirtoja, oli vuonna 2019 Suomessa kaikkiaan 20. Todennikéisesti suurimmat
syyt niiden suhteellisen vihiiseen miirdin ovat kertainvestoinnin koko ja biokaasulaitoksen
huonohko kannattavuus. Timi tarkoittaa investoinnin pitkii takaisinmaksuaikoja. Lim-
mon ja sihkon tuottaminen omaan kiyttd6n voi olla tietyin reunachdoin kannattavaa, silld
tilldin on esimerkiksi mahdollista sdistyi korkeilta siirtomaksuilta. Jos kuitenkin verkkoon
myytivin sihkén tuotannosta halutaan tehdi kannattavaa, tulee biokaasulaitoksen kokoa
kasvattaa. Tulevaisuudessa mahdollisesti lisddntyvd biokaasun liikennekiyttd voi tuoda
myds maatilojen biokaasutuotannolle laajemmat markkinat. (Luostarinen ym. 2016, 5;

Suomen Biokierto ja Biokaasu 2019.)

Aurinkoenergia ja limpépumput soveltuvat myos maatiloille. Aurinkopaneelien asenta-
minen on melko nopeaa, ja maatiloilla [6ytyy runsaasti sopivia seini- ja kattopintoja seki
piha-alueita niiden asentamiseen. Aurinkosihkéjirjestelmii on otettu lisidntyvissi madrin
kdyttoon myds maatiloilla ja vuoden 2018 tietojen mukaan aurinkoenergiaa hyddynnetdin
noin 200 maatilalla (Mustonen 2018). My®s limpdpumppujen miiri maatiloilla on kasva-
nut. Maatilojen limp8pumppujirjestelmissi voidaan hyddyntdd maasta saatavan limmén
lisiksi muun muassa maidon jiihdytykseen liittyvid limméntalteenottojirjestelmii tai

limmon kerddmistd lietekuilusta ja lantalasta (ProAgria Oulu 2012).

Suomessa uusiutuvien energiamuotojen kiyttdénottoa maatiloilla pyritiin edistimiin
maatalouden eri tukimuotojen avulla. Investointitukea mydnnetiin erilaisille uusiutuvan
energian rakentamisinvestoinneille, jolloin tuen saamisen ehtona on, ettd maatila hyodyntia
itse tuottamansa energian. Energiatuen saamisen ehtona taas on piinvastainen tilanne, eli
maatilalla tuotettavasta energiasta tulee kiyttdd 80 prosenttia maatilan ulkopuolella. Ener-
giatuki on tarkoitettu selkedsti hankkeisiin, jotka edistivit uusiutuvan energian kiyttoa tai
tuotantoa ja tuotannon tehostamista, sekd hankkeisiin, joilla edistetdin energiansidstdd tai

energiajirjestelmin muuttamista vihihiiliseksi. (Motiva 2020; Ruokavirasto.)

MAATILOJEN ENERGIANKAYTTO TULEVAISUUDESSA

Uusiutuva energia on jo tilld hetkelld merkittivissi roolissa maatilojen energiantuotannossa,
mutta sen kdyted tulee tulevaisuudessa lisidntymiin entisestddn. Uusiutuvat energialih-
teet sekd tuotantotilojen ja toimintojen energiatehokkuuden parantaminen voivat tarjota
maatiloille keinon parantaa kannattavuutta ja lisitd uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

Maatilat tarvitsevat uusien ratkaisujen kidyttéonotossa neuvontaa ja taloudellista tukea.
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NMPUTPAHUYHOE
COTPYOHUYECTBO B COEPE
BNO3KOHOMUKHU

buoskoHOMUKa — 0IHO K3 HauboJiee OBICTPO Pa3BUBAIOLIMXCS HANIPABICHUI B MUPO-
BOi1 hkoHOMEKE 21 Beka. [IpuMeHeHre BO300OHOBIIIEMBIX PECyPCOB IS IPOU3BOICTBA
9HEPTHHU M MPOAYKIMH AaeT BO3MOXHOCTH M30€XaTh YIpO3bl II100aJIbHOTO SHEPT e TH-
YEeCKOT0 KpU3HUCa, CBSI3aHHOTO C UCTOIIEHHEM MUHEPaJIbHBIX pecypcoB. Eme onHa Bax-
Hasl IPUYMHA Pa3BUTHS BO3OOHOBIIAEMOM SHEPTETHKH - HEOOXOTUMOCTH COKPAIICHU S
BBIOPOCOB TAPHUKOBBIX Ta30B, BIHSIONIMX HA II100alIbHOE H3MEHEHHE KiIMMaTa. JToro

MOXHO JOCTHUYb TOJIBKO ITPU MOCTCIICHHOM OTKa3€ OT COKUT'aHUA YT, He(bTI/I H rasa.

Kax nokassiBaeT omnbiT crpan EBponeiickoro Coro3a, 6M09KOHOMHUKA B CETECKOM XO-
3s1iiCTBE CIIOCOOCTBYET YAOBJIETBOPEHHIO TJIABHBIX NOTPEOHOCTEH arpapHOro CeKTo-
pa, TaKMX KakK CHIDKEHHE YHEpPro3arpar, HOoBbIIIeHHE 3()(PEKTHUBHOCTH MPON3BOJICTBA,
BOCCTaHOBJICHUE 3eMEJIBHOTI0 pecypca, obecrieyeHne 3aHsTOCTH, ITOBBIIICHHE YPOBHS
o0pa3oBaHUs U )KHU3HU cellbekoro Hacenenus. Hanpumep, B 2018 1. 1osist BO300HOBIIsIE-
MBIX ICTOYHHKOB B 00IIIEM MMOTPEOICHNH 3JIEKTPOIHEPT N cocTaBmiIa: B JlaHuu — 68%,
B [lopryramuu — 52%, B Benukobpuranuu — 33,4% (c y4eToM aTOMHOH SHEPreTUKH

C IpUMEHEHHEM HU3KOYTJIEPOIHBIX TEXHOIOT Ul — 53%).

B Poccun pasBuTne GMOSKOHOMHUKH M OMOSHEPreTUKH aKTHUBHO MOANEPKUBACTCS Ha
rocyJapcTBEHHOM ypoBHe. B cnucke nmopyuenwuii Ilpesunenta Poccun ot 24 sHBaps
2017 rona Ne I1p-140I°C (pezomtorust ot 8 despanst 2017 roga Ne IM-I19-708) onnoi
U3 OCHOBHBIX LieJeH Ha3BaH mepexon Poccuu k MoJenu 3KONOrMYecKH YCTOMYHBOIO

pa3BuTHs. buosHepreTrka BHECEHA B IEPEYECHb IPUOPUTETHBIX HAIIPABIECHUN PA3BUTHS

ctpansl B iepuox 2017-2025 rr u nanee, BrioTh g0 2050 1.

Hcnonb3oBanue OMOIHEPTUH U 3HEProcamodPpdekTUBHOCTh (PepPMEPCKUX XO3SUCTB
UTParOT OCHOBOIIONATAIOIIYFO POJIb B IIOOLIPEHUH HU3KOTO YPOBHS BEIOPOCOB yIiIepoaa
B (PMHCKOM CEIILCKOM X0351CTBe U casioBozcTBe. Kak B @unistHany, Tak 1 B Poccun mo-
BBILIIEHUE SHEProd(PEKTUBHOCTH U BHEIPEHHE BO30OHOBIISIEMbIX HCTOYHMKOB SHEPTHU
MOJKET TIOBBICUTH PEHTA0CIBHOCTD ePMEPCKUX XO3IHUCTB M YMEHBIIUTD YTIICPOAHBIH
CJIe/l paCTEHUEBOACTBA U XKUBOTHOBOJICTBA. KpoMe Toro, (hepMbI MOTY T IPEAOCTABUTH
pa3iauvHble BOBMOXKHOCTH ISl CBsI3bIBaHMsI yriiepona. OJHaKo Mepsbl, OBBILIAIONIUE
9Heprod(peKTHBHOCTH M HHBECTHLUHN B BO30OHOBISIEMbIC HCTOYHUKH DHEPTHH, TO-
TpeOyIOT CHCTEMaTHYeCKOH NOIEPKKHU B OyAyIiem.
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NMPOEKT «<BUOKOM» U LLEHTP
KOMMETEHLUWW B COEPE
BUNO3KOHOMUKMU: LEJIN

U 3A0AHN

OpK AD., CMupHoBa J1.10., Y>kmuHoBa N.B., Tumodees E.B.

Jiist mpoaBrKEeHU ST OMOTEX HOJIOTMiA HA POCCUUCKUX TEPPUTOPHUAX HCIIOTIH3YETCs bl
PAI MHCTPYMEHTOB, B TOM YHUCJIE TOCYAaPCTBEHHBIC IIEJICBBIC TPOT PAMMBI, OM3HEC-NH-

BECTHULUH, HAIUOHAJIbHBIC U MCIKAYHAPOAHBIC TPOCKTHI.

OnvH U3 TaKUX HHCTPYMEHTOB — IBYXTOXUYHEIH MpoekT «brnoKomy», pazpaboTaHHBIN
B pamkax [Iporpammsl npurpanugHoro corpyaaudectsa «Poccus — FOro-Bocrounas
Ounnsauaus 2014 — 2020» u craproBasmuii B Mae 2019 1.

AV

A b
UNY "’
BIO’ BIO

PUCYHOK 1. Jlorotun npoekTa BroKom (aBTop: N. Y>KMHOBA)

OCHOBHOH pe3yJbTaT peanu3aluyl MPOoeKTa — CO3IaHHe POCCUICKO-(QHHIISIHICKOTO
HenTpa xomnerenuuii B cepe 6noskoHoMuku (B cokpamenuu — bruoKowm LlenTp),
00beANHAIONIEr0 00pa30BaTeNIbHbIE, UCCIEA0BATENbCKIE U TEXHUUECKHE HOIXOIBI K
MPaKTHYECKOMY OCBOCHHUIO OMOIKOHOMHKH B MIJIOTHBIX paiiOHax.
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PUCYHOK 2. DneMeHTbl naeHTUudmkaumm LleHTpa BuoKom (aBTop: N.Y)KmMHOBA)

[TapTHEpaMu nMpoeKTa cTamu TPH OPTaHU3ALNHN — BE POCCHUICKUX M OAHA (PHHCKAS:

1. VHCTUTYT arpOMHKEHEPHBIX U IKOJIOTMUYECKUX MTPOOIEM CETbCKOX0351-CTBEHHO-
ro npousBozactsa (MAJII) — punuan ®IBHY ®HAILL BUM, Caukt-IletepOypr,

Poccus

2. TocynmapcTBeHHOE Ka3eHHOE yupexaeHue JIeHuHTpanckoit oomactu «L{enTp

SHEProcOepeKCHUs U MOBBIIICHHS dHEProddhGexkTuBHOCTH JICHHHT PAIACKOM

obmacTm»

3. Vuusepcurer [Ipuknanueix Hayk FOro-Boctounoit ®unnsaauu — Xamk

®doTo 1. Pabouadq rpynna rnpoekTa BO BpeMg CTapTOBOIro CeMMHapa B . MUKKenu
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IOro-Bocrounas @unnsanus u JIeHHHTpaickast 001aCTh — HHTEHCHBHO Pa3BHBAOIIH-
MHCSl palilOHBI CO 3HAYUTEIBHOH JI0NIeH arpapHOro cekropa. [IponBrmkeHNEe OHOIKOHO-
MHUYCCKHUX ITOAXOO0B I10 066 CTOpOHBI FpaHI/II_II)I TIO3BOJIUT CHU3HUTH aHTPOHOFCHHyIO Ha-
TPY3KY Ha OKPYXKAIOIIYI0 CPENy U YAOBICTBOPHTH PACTYIIYIO IOTPEOHOCTH B SHEPTHHL.

OUHCKUM MapTHEpaM OTBEACHA Ba)KHASI POJIb B HH)OPMAIIHOHHOM 00ECIICUYCHHH ITPO-
eKTa. 3a mocuenHee AecaTwieTne OUHISTHANS JOCTHUIIIA PEaThbHBIX YCIIEXOB BO MHOTHX
HaIpaBJICHUIX OMO’KOHOMHKH, B TOM YHCJIC — B IPOU3BOACTBE OMOIHEPT MU H OHOTO-
IJIMBA U3 OPTaHUYCSCKUX OTXOJ0B M PACTUTEIBHOIO ChIphs. broras siBiisieTCs OMHOM U3
MHOTHX WHHOBAIlUH, KOTOPBEIE CYIIECTBEHHO YIYUIIAIOT YPOBEHD KM3HU U yCIOBUS
Tpyna Ha pepmax. C MOMOIIBIO OMOTa30BEIX YCTAHOBOK MPOUCXOMUT (P (HEeKTUBHAS
YTUJIH3AIHS OPraHHYECKUX OTXO/I0B, IIPOU3BOISITCS SKOJIOTMUSCKH YUCTHIC YIOOPCHHUS,
BBIpa0aTBIBACTCS SHEPTHS [IJI51 OCBEIICHUS U OTOILICHUS TOMOB M IIPOM3BOICTBEHHBIX
nmoMenieHuin. DuHCKas JlecHast MPOMBIIILICHHOCTB MTOCTABJSAET CICIIHAIBHO MOATOTOB-
JICHHBIC JJIs IEPePaO0TKU OTXOBI IPEBECHHBI, KOTOPBIC TAK)KE CIY)KAT ChIPHEM IS
MIPOU3BOACTBA OMOIHEPTHH. AKTHBHO OCBAaMBAETCS MPOIECC H3TOTOBIICHUS OHOIH3EIS
U3 OTPabOTABIINX KUBOTHBIX KUPOB. COrNIACHO MPUHATOMY HMOJUTUYCCKOMY pelie-
Hu10, K 2020 rony cHaOxeHre OUHIISTHANA HEOOXOIMMOMN SHEPTUEH — DIICKTPHUCCTBOM,
TEIJIOM, TOPIOYUM — JOJDKHO TOKPHIBAThCA Ha 36% 13 BO3OOHOBISIEMBIX HCTOYHHKOB
(3armmanupoBaHHas nenb EBpocoroza — 20%).

HenTp xommneTeHnwit B chepe OMOIKOHOMUKH, OPTraHU30BAHHBIN Ha 6a3e Bemymiero
naptHepa npoekta (MADII), BEINONHSIET INPOKUHA CIIEKTP 3a]1ad 110 MPOBHIKEHHIO
OMOTEXHOJIOI' Ml Ha MPUTPAHUYHBIX CEJILCKUX TEPPUTOPUX. B mepByto ouepenb, 3TO
nHGOPMHUPOBAHNE 1 00y YEHHE LIEIEBBIX TPYTII TPOEKTA (IIKOJIBHUKOB, CTYJCHTOB, ar-
PpOIPOM3BOIUTENIEH, HAYYHBIX COTPYAHUKOB, IPEIPUHIMATENIEH) 10 MHHOBAIMOHHBIM
o0pa3oBaTenbHBIM IIPOrpaMMaM, pa3paboTaHHBIM 3KcIiepTaMu poekta. Kpome Toro,
LleHTp OpraHu3yeT peryyIsipHbIC BCTPEYH CIEHUAINCTOB, 3aHUIMAOIINXCS BHEIPEHUEM
6ruorexHosoruit Ha npegupuatusx AITK.

Oco0oe BHIMaHHE B TPOEKTE YACISACTCS OOYUCHHIO IeTEH M MOIPOCTKOB IMIKOJIHHOTO
Bo3pacra. [y MIIaAIUX IKOJIBHIUKOB ITOTOTOBIIEHBI IPOTpaMMBI 110 TeMe « DHepro-
cOeperxeHney, ydaluecs CTapLIuX KJIACCOB MOT'YT IIO3HAKOMHTLCS ¢ Pa3HOOOpa3HBIMH
CII0CO0aMU TOJTYYE€HU S IIEKTPUIECTBA U TEIUIA U3 BO30OHOBIISICMBIX HCTOYHUKOB. J{ist
storo B LleHTpe nmeroTcs HeoOXoauMbIe TPHOOPHI, 000PYAOBaHNE U yueOHbIE MaTe-
pHabl, CIIEKTP KOTOPBIX ITOCTOSIHHO pacuiupsieTcs. B xoxe nanpHelen peaau3aiu
npoekTa Poccuiicko-puangaackuii LleHTp koMneTeHIw OyIeT NCTIONh30BaThCS Kak
natdopma JIJIsl HeIPephIBHOTO 00y4eHUS LENEBBIX TPYII MO Pa3IMYHBIM acIeKTaM
O0103koHOMHKH. Pa3BuTHE OMOIKOHOMUYECKOTO KJIaCTEpa M MOBBIILICHHE KOMIIETEH-
A paOOTHUKOB CEIIBCKOTO X03SHICTBA MO3BOJIUT B OYAYIIIEM CO3/1aTh HOBBIC pabodre
MecTa, pacIIMPUTh BEIOOP podeccuii 1 00ecrednTs BOCTPEOOBAaHHOCTH CIICIIHAIICTOB
BBICOKOH KBaJIN(HKAIMH B CEIILCKUX PaliOHAX.
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Poccwuiickne u pruHCKIE CIENUANNCTHI INIAHUPYIOT Pa3paboTaTs MOJENb AEMOHCTPALIU-
OHHOI1 30HBI 3HEPro3(PEKTUBHOCTH IS arPapHOTo CEKTOPa M CO3/1aTh OOIYI0 CUCTEMY
9KOJIOr0-9HEPreTHYECKOro 00CIIe0BaHMSI arPOITPOMBILLIEHHBIX MPENPUITHH 110 00
CTOPOHBI TPAHUIBI.

YcnenrHoe BBINOJIHEHUE MPOEKTHBIX 3a/1ady CIO0COOCTBYET (POPMUPOBAHHUIO HOBOT'O
HH()OPMAITHOHHO-00Pa30BaTEIEHOTO TPOCTPAHCTBA, HEOOXOAMMOTO I Mepexoaa
MUJIOTHBIX CEJIbCKUX PaifOHOB K IIPaKTHKE 3HEprocOepexeHus1, 3HeprodhheKTHBHOCTH
M DKOJIOTH4eCcKO Oe3onacHocTH. [lepcrieK THBHBIE 0)KHUIAaHUS OT IPOEKTA — YCKOPEHHE
nporecca BHEAPSHU S HHHOBALIHMH, TIOBBIIICHUE YCTONYHBOCTH IHIIOTHBIX TEPPUTOPHIL
U CHW)KEHHUE Harpy3KH Ha OKPYXKarollyo cpeny B pernone banruiickoro Mops.
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OBPA3OBATEJIbHbIE AKTUBHO-
CTU UEHTPA BUOKOM

OpK A.®., Pasmyk B.A.

11 Hos0pst 2020 roxaa, B JleHb 3HEprocOepeKeHHs, COCTOSIIOCHh O(UIIMAIE-HOE OTKPbI-
THe oOpa3oBaTenpHON margopmsl «broKom» — poccuiicko-¢punnsaackoro LeaTpa
KOMITeTEeHIINH B cepe OnoskoHoMuKH. LlenTp Obl1 co3nan Ha 6a3e MHcTHTYTA arpo-
HWHXXCHEPHBIX U YKOJOTMYECKHUX MPOOJIeM CeIbCKOX035HCTBEHHOIO MPOU3BOACTBA —
¢ummana ®T'BHY ®HALL BUM (nanee — MADI) B pamkax ABYXTOOUYIHOTO IPOEKTa
«brokom». Ho 3T0 He 03HauaeT, 4TO ero opraHu3alioHHas, HayYHas 1 00pa3oBaTeIbHas
3aBEPUINTCS ¢ OKOHYaHWeM poekTa. LlenTp komnerennnii «buoKom» — ycroitunast
oOpa3oBarensHas CTPYKTypa, HalleJICHHAS Ha HePEePBIBHOE 00YUCHHE IEIEBBIX TPYII
B NWJIOTHBIX peruoHax npoekra — Cankt-IletepOypre, Jlenunrpaackoi odnactu u
IOro-Bocrounoit ®unnsaauu.

®doTo 1. LiepeMoHma oTKpbITUS LieHTpa kKoMneTeHunn BroKom
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I'maBHas 3amaga LleHTpa — KOHIEHTPUPOBATH MEXIYHAPOIHBIN ONBIT OMOAPKOHOMHU-
YECKHX M JIPYTHUX DKOJIOTHYECKH OE30MaCHBIX TEXHOJIOTUH B CEIILCKOM XO35HCTBE, U
nepepadarbiBaTh €ro B 00pa3oBareIbHbIC POrPaMMBl, TOCTYIHBIE JIJIsl BCEX 3aUHTE-
PECOBaHHBIX CTOPOH M IeneBbIX Ipynit. Kpome Toro, LieHTp opranusyeT perynspHble
BCTPEYH CHEUATUCTOB JJIst 0OMEHa MHEHUSIMH 110 BO3MOXKHOCTSIM BHEIPEHU T OMO3KO-
HOMHMYECKUX TEXHOJOTHM Ha KOHKPETHBIX 061,e1<Tax arpomnpoOMBIIIITICHHOI'O KOMIIJICK-
ca (ME>KUHUPUHT, MOHUTOPHHT 3¢ dextuBHOoCcTH, OBOC 1 T1.1.). CTabunpHas pabora
LenTpa OyneT criocoOCTBOBAaTh MOBBIMICHUIO KOMIIETEHIIMN PaOOTHHKOB CEJIbCKOTO
XO0351CTBa, YCKOPEHUIO Ipoliecca BHEIPEHUS WHHOBALMH, CHUKEHUIO HArpy3KH Ha
OKPY’KaIOMIYI0 Cpey B MIJIOTHBIX PETHOHAX U B pernone banTtuiickoro Mops B eioM.

|8

doTo 2. Skcnosunuma «ConHeyHasa aHepreTukar» B LleHTpe BrioKom

B o6pa3zoBaTenbHbIX porpaMmax [{eHTpa mupoKo UCIONb3YEeTCs TPAKTHYECKHMA OIBIT
(1)I/IHCKI/IX HapTHepOB. Ha }IaHHBIﬁ MOMEHT UMH ITOAT'OTOBJICHBI }IOCTyHHLIe U ITOJIC3HBIC
yueOHBIE MaTepHajbl 00 UCIIOIB30BAHUH BO30OHOBIISIEMBIX HCTOUYHUKOB DHEPTHH, B
TOM YHCJIE O MPEUMYIIIECTBAX TPOM3BOICTBA OHMOras3a, OMOU3eIIs U TOIUIMBA HA OCHOBE
OHOMACCEHI.

B nepemonuu otkpeitus Lentpa «buoKom» npunsnu yuactue: IlepBslii 3aMecTUTEND
mpecenaTens KOMUTETa 0 TOIIMBHO-3HEPreTHYeCKOMY KOMILIEKCY JIeHMHT paacKon
obnmactu C.B. AmunskoB, gupektop NADIT A.B. TpudaHoB, mepBeIii 3aMeCTUTENH
pupexropa 'KV JIO «1I2I19 JIO» MLIIL. IlatpaxoBa, AUPEKTOP MO Pa3BUTHUIO LIEHTPA
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oOpa3oBaHus B chepe HKOJIOTHH U dHEprocOepekeHNsT BrIciieii ITKoIbl TEXHOIOTHN
n suepretuku PI'BOY BO «Cankr-IletepOyprekuii rocyiapcTBeHHBIH YHUBEPCUTET
MIPOMBITIIEHHBIX TEXHOJIOTU 1 nu3aitHay FO.A. 3aiinieB, renepanbHbiii qupexTop OO0
«Temmmokom» M.IO. I'psizaOBa, KOMMepueckuit aupektop OO0 «Temnokom» A.B. Ma-
JIIOTHH, HAYaJIbHUK TPYTIIIHI 110 CBA3sIM ¢ oO1mecTBeHHOCTHI0 1 CMU Kupumickoii ' POC
(ITAO «OI'K-2») U.B. SIkyHuHa, pyKOBOIUTENH U SKCIIEPTHI IIPOEKTA.

L T ‘l

PoccuAcko-guncrui uewTp

KOMNETEHUM B cdepe GHoINO) Russian-Finnish Bioeconomy

Competence Centre -

doTo 3. 3aBepLUeHMe LEePEMOHUU OTKPbITUA LleHTpa BroKom

Y4aCTHHUKH B TOCTH MEPOIIPUSITHS OCMOTPENIH YIeOHbIE KITACCHI M AEMOHCTPAIIOHHOE
obopynosanue (AUTII, npubopnas 6aza nis yuera TOP, TenoBsle HacOCHI, BETPO-
reHeparop, pas3JIM4HbIC MOZ[I/I(i)I/IKaLII/II/I COJIHCUHBIX MaHeJIeH U BOJAOHArpeBaTECJIbHBIX
MprUOOPOB, MUHUKOTEIBHBIE, 00pa3ibl OMOTOILINBA, TAHENH IS CTPOUTEIHCTBA OHO-
MIO3UTHBHBIX JIOMOB, SHEProcOeperaroIine OCBETUTEIbHBIE TPUOOPHI, HH(POPMAILIMOH-
HBIC HJ'[aKaTBI); O3HaKOMUJIMCh C BO3MOXXHOCTAMM HCIIOJIB30BAHUSA MHTCPAKTUBHBIX
nporpamM (BUAP-texHonornii) nns aeteit pasHoro Bo3pacta. Ha cienyiomem stame
MIJIAHUPYETCS TPONODKUTH CO3JJaHHE TIOJIOOHBIX IPOrpaMM, a TaK)Ke PaclIMPUTh IKC-
NO3UIMOHHYIO 30HY 3a CUET HOBBIX JETCKHX KilaccoB. B Henanékom Oynyuem Lentp
CMOJKET MPHHUMATh OOJBIINE TPYIIIEI MIKOIBHUKOB, CTYJCHTOB, CIICIIHAJINCTOB, pa3-
JIMYHBIE TPyNIBI HaceneHus JleHuHrpanckoit obnactu. Takum obpaszom, co3znaHue
LenTpa npuBeaét k GopMHPOBaHUIO HOBOTO MH(POPMAIIMOHHO-00pa30BaTEIbHOIO
MIPOCTPAHCTBA.
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Bo Bpems otkpertus Lertpa 6suto monnucano Cornamenne Mexay MADIT n Beicmeit
mKoyoil Texnonoruu u sHepretTukn PI'BOY BO «Cankr-IlerepOyprekuii rocynap-
CTBEHHBI YHUBEPCUTET IPOMBIIIICHHBIX TEXHOJIOIMH U JU3aiiHa» O COTPYJHUUYECTBE
B cepe oOpa3oBaHUs C BHEAPCHUEM MIPOTPECCUBHBIX METONOB O0yUEHHUS OCHOBAM
3HEProdhHEKTHBHOCTH U SKOJIOTHH.

B nagase 2021 1., BCKOpe mociie 3MMHUX KaHUKYII, COCTOSIICS OYHBIN yIeOHBII ceMUHAP
10 BO30OHOBJISIEMBIM HCTOYHUKAM HEPI'HH, B KOTOPOM IPUHSIIN y4acTHe 15 y4eHUKOB
necsitoro kyacca mkoss! Ne530 r. [TymkuHa.

DKcnepThl MPOEKTa paccKa3aly CIyLIATeNsIM O IIPUHIUIIAX paboThl Pa3IMYHBIX TO-
TUTMBHBIX KOTJIOB, 0MOra30BOil YCTAHOBKH, TEIJIOBBIX HACOCOB, COJTHEYHBIX BOJIOHATPE-
Baresei. Hanbonpmmii mHTEpeC Y MKOJIFHUKOB BBI3BaIa pad0Ta POTOIIEKTPHICSCKIX
MOJyJIel ¥ COJTHEYHOH 3IeKTPOCTAaHIMH. [10 OKOHYaHNY 3aHSTHS CITyIIATENH Oy YUIIH
cepTuduKaThl U yueOHbIe MaTEpUaIbI.

Kpome o4HBIX JeKIMil 1 ceMUHapoB 1o 3HeprocOepexenuto, LleHTp miaanupyer pac-
HIUPSITh OHJIAHH-00y4YeHHe. ITO OyaeT 0COOCHHO BAXKHO IS JKHTENICH ynaaEHHBIX
nocenenuii JleHmHT pacKoit o0macTH, 11 KOTOPEIX Bee3 B CankT-IleTepOypr cBsizan
C olpeneaEHHBIMU TPYIHOCTIMH. BUpTYyaslbHBIE SKCKYpCHU 10 y4eOHBIM Kilaccam, 00-
pa3oBareibHbIe BEOMHAPHI U BUACOKOHPEPEHIIMK CTAHYT JOCTYITHBI JIJISl HIKOJIBHUKOB
yxe BecHoi 2021 rona.

\

doTo 4.1
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®doT0 4.3

doTo 4.4

DoT0 4.1-4.4. O6yUeHMe LWKOMbHUKOB Mo NporpaMmme «BosobHoBNAaeMada sHepreTu-
Ka» B LleHTpe broKom
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QHEPIrOCBEPEXXEHUE O14
BCEX: MPOEKT BUOKOM HA
DOECTUBAIJIE #BMECTEAPUE B
NEHUHIPAOCKOU OBJIACTU

CmupHoBa J1LIO, Pazmyk A.A., Tumodees E.B.

¢ $Y
#Br?E(uT ngﬂE v ﬂb”g(!'rs‘“ :
3 v L

3HAKOMCTBO MIKOJTBFHIUKOB ¥ MOJIOAEKHN ¢ OMOTEXHOJIOTHUSIMU B BO30OHOBIISIEMOH SHEP-

ol

TeTUKOU — OJJHA U3 TTIaBHBIX aKTUBHOCTEH npoekTa «bruokomy. DKCHepTsl IPoeKTa
JIBKIbI IPUHSUITH ydacThe Bo Beepoccuiickom decTuBajie sHEProcoepeKeHusI U KO-
noruu #BmecteSpue (2019 - r. JIyra, 2020 - . 'aTanna).

®decruBais #BmecteSIpue ObLT BlICpBbIe OPraHW30BaH IATh JICT Ha3a/1 10 MHUIUATHBE Mu-
HHUCTepcTBa DHepreTHku Poccuiickoit @eneparnu. Ero ocHOBHas 3a1a4a — BOCHUTHIBATE Y
JIeTeld M B3pOCIIBIX OEepEeKHOE OTHOIIEHHE K SHEPropecypcam 1 oKpy katomiei cpeze. Yroos!
MPUBJICYb BHUMAHUE )KHUTENeH JICHMHTPaICKOM 001aCTH K BOITPOCAM KOJIOTUH M SHEProC-
OepexxeHns, oprann3aTopsl DecTHBAIS HCTIONB3YIOT CaMble COBPEMEHHBIE, Pa3HOOOpa3HbIe
M KpeaTUBHBIC ()OPMEI TTOaYl HH(QOPMALIUHU — OT UTPOBBIX JI0 CYTy00 Hay4yHbBIX. Kaxcas
(hecTrBaIbHAS TPOrPaMMa BKITIOUACT B CEOsI IEMOHCTPAIIMIO COBPEMEHHBIX 3HEProdddek-
THUBHBIX TEXHOJIOTHH, HAYYHO-TIOMYJISIPHBIE IOy, TBOPYECKHE KOHKYPCHI U CIIOPTHBHEIC
COPEBHOBAHUS, MACTEP-KIIACCHI U BUKTOPUHBI TSl ITKOJIBHUKOB M MHOTO€ APYTO€.

ITepBeim B JlermHTpanckoit oomactu @ectuanpd npuHiia CocHoBeir Bop — ropox
aTOMHOU 3HepreTuku. 3neck B 2016 roay mox OTKPBITHIM HEOOM ObLIa pa3BEPHYTA
spMapKa TeXHOJIOI' M, 000PyI0BaHHS ¥ OCBETUTEJIBHBIX IPHOOPOB, COIIPOBOXKJaeMast
WHTEpEeCHO! KOHIIEPTHOI mporpammoii. O6pa3oBaTeIbHOE MEPOIPUSTHE 3aTIOMHHIIOCH
3pUTENSAM KaK HACTOALIUHN Npa3aHUK.

B 2017 romy scradery ®ectuBais mpuHsi ropox [Iprosepck. IlpeacraBneHHas 3Kcro-
3unus OblIa yxe ropaszo 6omnee macmtaOHOM. C 3TOro BpeMeHH BasKHON 4acThIO KaK-
Joro dectuBais cTajo nognucaHue Jexnapaniy o HAMEPEHU X S3KOHOMHUTb SHEPIHIO
B OBITY M Ha pabodyeM MecTe. DTa aKI[Hs MOTYJriIa BCEOOITY O TTIOAIEPKKY YUACTHUKOB.
A 'y IIKOJBHUKOB HAHMOONBIINI HHTEPEC BBI3BAJIH MAaCTEP-KJIACCHI IO POOOTOTEXHUKE,
XUMUH, HU3UKe 1 dSHEprocoepekeHm0. DecTHBaIb 3aBEPIIHIICS IPYKHBIM (IICIIMOOOM.
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B 2018 rogy ®@ectuBans coctosiics B ropoae Kupumu. Ha Hero npuos10 MHOTO TO-
CTel U3 Ipyrux paiioHoB JIeHMHTpaackol obnacTu 1 U3 cocequux pernonos Pd. Eme
IKpe U pa3HooOpa3Hee cTajla JEeMOHCTpPAlLUs HEProcOeperamnx TeXHOJIOTHH 1
obopynoBanust. CBOM SKCIIO3UIIMH MPEACTABUIN HE TOJIBKO U3BECTHBIC PEATIPUATHS
1 OpraHu3alliy PEruoHa, HO U Beqylue TexHn4deckue By3bl Cankt-IlerepOypra.

Spko n yBiekaTenpHO mporeln pectuBans B 2019 roxy B ropoxe Jlyra. I'octu u xxutenn
ropoia BCTPETHIIN IIPa3AHUK O4eHb Ters10. OOHOBHIINCH 3KCIO3UIIUH B IEMOHCTPAIU-
OHHOM1 30He «byJbBap TEXHOJIOIMil», IETCKas pa3BiIeKaTeIbHAs 30Ha TOKE HAIIOJTHUIIACh
HOBBIMH y49acTHHKaMH. KOHBIE 3pHTENHN MOJYyYHJIM BO3MOKHOCTH [I0y4acTBOBAaTh B
Typax BUPTYaJIbHOH peajJbHOCTH, IIPOBEPUTH CBOM 3HAHHS B PA3JIMYHBIX BOIIPOCAX SHEP-
rocOepexxeHus 1 FKoJIoruu. Jletu u B3pocible ¢ yOBOJIBCTBUEM IOCean JKO-THP,
npuexasmuii B JIyry u3 CocHoBoro bopa. J{nst momydenus nmpaBa Ha OMH BEICTPET U3
ITHEBMATHYECKOT'0 OPY KU HYKHO OBLIO CIaTh B CIICIAJIEHO OTBECHHBIH KOHTEHHED
YHUCTYIO IJIACTUKOBYIO Oy THUIKY. 3PUTEIH CMOTIH yYBUAETh HOBBIC SKCIIO3UIIMK [ OpHOTO
yauBepcuteTa Cankt-IletepOypra u [TAO «JleHaHEPTO)», TOZHAKOMUTECS C pabOTOM
SKOMOOMJISI, IEPEABHIKHON IKOJIOTMUYECKOH JIaOOpaTOPHH, TEXHUKH, paboTaromei Ha
HIPHUPOTHOM Tase.

Ha ¢ecruBane B JIyre BriepBbie Obl npencTaBieH creHa npoekra «bruoKomy», ¢ ne-
MOHCTpaIuel 3HeprodhHEeKTHBHOro 000pyIOBaHHUSA U BO30OHOBIISIEMbIX HCTOUHHUKOB
SHepruu. TpaguIMOHHBIMH I KaXK0T0 (heCTUBAIISI CTATIH KBECTHI, CIOPTUBHEIE CO-
CTSI3aHUS, MHTEPAKTUBHBIE MepONpusTUs st neted u B3pocubix (VR, Dance Pad,
Play Station, Xbox u np.). Top>kecTBeHHass 4acTh BCceX (PpecTUBACH — MOABEACHHE
HWTOTOB KOHKYPCOB, IIPOBOAMMBIX B paMKax mpeadecTuBaibHO KaMmaHuu. [Ipu3bl u
TIOAAPKH ITOOEANTENSIM BpyYaIl pyKOBOANTEIHN OPraHOB HCIIOJIHUTENIEHOH BitacTH Jle-
HUHTPaACKON 001aCTH, MPEACTABUTENN NPEANPUITHI U CIOHCUPYIOITUX OpraHu3aIui.
Hampumep, ¢ kaxkApIM TOIOM BCE TOMYIIsIpHEE CTAHOBUTCA KOHKYPC BHICOPOIHKOB
«Hepro-naipxaku», AEMOHCTPHPYIOIINH OPUTHHAIIBHBIE U IOCTYITHBIE HEH B 001acTn
9HeprodhpGeKTUBHOCTH 1 dHeprocoepexerus. He oTcTa€T oT Hero 1 KOHKypC Ha co3Jia-
HUE JTy9IIero apT-o0beKTa 13 INIACTUKOBBIX Oy THIIOK. KommdecTBO mpencTaBiIeHHbBIX
00BEKTOB PACTET BMECTE C YPOBHEM HMX XY/I0’KECTBEHHOT'O UCIIOJHEHNUS, BCE OOJIblIIe

CTAaHOBUTCS HACTOAIINX HpOI/ISBCZ[CHI/Iﬁ HCKYCCTBaA.

2020 ron o3nameHoBaH natunetueM dectusand #Bmecrefpue. [IpazgHuk cocrosncs
5 cenTs6pst B ropoze 'arumHa, Ha miomaan CtanucnaBa borganosa. Hecmotpst Ha
OT'PaHUYIUTEIBHBIE MEPBI, MATHIH MO CUETY (ecTHBab ObUT MOAEPKAH BCEMH MYyHH-
LUTNaIbHBIMY paiioHaMu JIeHMHTpajckoii obnacTu. B ero opranusanuu v mpoBeieHIH
npuHsau yyactue ['yoepHarop Jlennnrpanckoit oonacru A.1O. JIpo3neHko, npencra-
BUTENH 8 TOCYIapCTBEHHBIX KOMHTETOB, 10 SHEPreTHIeCKNX KOMITAaHUH 1 6 BEAYIINX
BY3oB Cankr-IlerepOypra. Oxono 100 yyacTHHKOB OBIJIO HATPaXKJICHO IPAMOTaMU U
IpHU3aMU 3a y4acTHe B KOHKYPCaXx.
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Kaxk 00b11HO, Ha pMapKe TEXHOJIOTHH MOSABUIIOCHh MHOKECTBO HOBBIX M HHTEPECHBIX
BellIeii: OpraHnvYecKHe CTEHOBBIC MTAHEIH JIsl CTPOUTEILCTBA IOMOB, OMOIIO3UTHBHEIE
MUIIEBbIe TPOIYKTHI, 3apsiIHbIE YCTPOUCTBA Ha COJIHEYHBIX Oarapesx, BeJoreHepa-
TOp, OropaznaraemMsle MAaKeThl U3 KpaxMala, FeINOKBaJAPOKONTEDP, PaOOT-XyA0KHUK
1 poOOT-3KCKYpCOBO... MHOTHE NIepCIIeKTHBHBIE Pa3pabOTKH, TOTOBBIC K 3aITyCKY B

IIpOU3BOJACTBO, ObLIH MIPEAIOXKEHBI ITKOJIbHUKAMU U CTYACHTAMU.

Ha crennax npoexra «brokom» 1eMOHCTpHpOBaJIach pacIInpeHHas KOJIJISKIIHS SHEp-
rocoeperaroiero 000pyI0BaHHUsI: COJIHEUHBIE TAHEJN U ['eJINOBOJOHATPEBATEIH, KOM-
MaKTHBIA BETPOreHepaTop, POTOINEKTPHIECKUI MOYITb, IBUTATETh BHEIIIHETO Cropa-
Hus (CrepinuHra), 6MorazoBast ycTaHOBKa, OJIOUHBIN TEIIOBOM ITyHKT, TEIJIOBOW HACOC.
Bce jxenaromue MOIJIM MOJYYUTh KpacouHble OYKJIETHI ¢ JOCTYITHOM MHpOopManuei
00 snreprocoepexxennn. CTeH T BBI3BAJ KUBOHM HHTEpec rydbepHaTropa JIeHHHT paIckon
obmactu A.1O. [Ipo3nenko u pykoBoguteneit TOK JIeHnHTpanckoit 00macTi. DKCIepThI
MIPOEKTa OTBETHIIU Ha PsiJl BOIIPOCOB IOCETHUTENEH (hecTUBAIIS O IPAKTUYECKOM IpUMe-
HEHHHU COJIHEYHBIX MaHEeIeH 1 TeIIOBbIX HACOCOB, PACCKA3aIIH O TNIABHBIX MPUHIIMIAX
3HEprocOepeKECHUS.

C xaxapIM roioM pectuBaib #BmecteSpue nmpruBnekaet Bcé Oombine yaacTHUKOB. Ero
MOXHO Ha3BaTh JCUCTBUTEIBHO SIPKUM, BAXKHBIM U OKHUJA€MBIM COOBITHEM B 001IIe-

CTBEHHO KU3HU JICHUHIpaICKON 00JIaCTH.

D =
;@ Gz AOWASHEMOHDK

@ dunistar - Loor g, (ﬁnn(-z 7110 com PSS!

doto 1. OTkpbiTHe DecTmBang #Bmectedpue B ropoge Jlyra (2019)
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doTo 4. [yb6epHaTop JleHMHrpaackom obnacty AKO. [1po3aeHKo y CTeHAa NpoeKTa
BroKom B I. aTumHa (2020)

100 Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM



PA3SPABOTKA YYHEBHbIX
NMPOIrPAMM AJ14d B3POC/JIbIX

OpK AD., Y>kmHoBa N.bB., Paamyk B.A.

O6yueHue TPOUIBHBIX CIEIHAIUCTOB CEIbCKOX03AUCTBCHHBIX MPEANPUSITUIN SIB-
JSeTCsl OOHUM U3 caMBIX 3(Q(EKTHBHBIX METOJOB YHEPrOCOSPEKCHNS M ITOBBIIICHUS
9HeproaPHeKTHBHOCTH CENIbCKOXO03SHCTBEHHOTO MTPou3BoAcTBa. Ha ocHOBe 00600111e-
Hus onbiTa npoBenenust B MADI] ceMnHapoB ¥ KypcOB MOBBILICHUS KBaJU(PUKALUK
cnennanuctoB AITK mo sHeprocoepesxenuto B mepuoa ¢ 2003 mo 2020 roas! ¥ ¢ yueToM
OIIBITa OTEYECTBEHHBIX PHEPrOKOMITaHUH, B paMKax npoekra buoKom copmuposana
MeToKKa o0yueHus sHeprocoepexenuto B AIIK. Ocoboe BHUMaHuUe ylielieHO pa3pa-
00TKe 00yJaroIIUX MPOTrpamMM.

TpeboBanus K 00yYAIOIIUM OIPOrPAMMAM:
» SlcHOe M3NOXKEHHE 1eTH 00y YeHMS

*  VYdyer ocoOEHHOCTEH MpOBEAEHNs padoT 110 IHEProCcOSPEIKCHHUIO 1 TIOBBIIICHUIO
9HeprodhHEKTUBHOCTH Ha CEJIbCKOXO3SHCTBEHHBIX 00BEKTaX, PA3THYHBIX I10
BUJIY U XapaKTepy AeATeIbEHOCTH

*  VYyer oOIMPHON TEMAaTHKHU 1 0053aTEIIEHOCTH NMPO(ECCHOHATBEHOTO 00y YeHH S
II0 BOIIPOCAM 3HEProcOepesKeHU s

* AHanwms neneBoii ayauropun. CTeneHb IeTalbHOCTH ATOTO aHAJIN3a 3aBUCHT OT
KOHKPETHOT'O CITyyasl, @ ero Pe3yJIbTaToOM SIBJISETCs MPOeCCHOHATIBHBINA TOPTPET
HNOTEHIUAJIBHOTO CIyIIaTels, Ha KOTOPOTro pacCuuTaHa yueOHas mporpamMmma.

YuuTh B3pOCIOro 4eloBeKa, HMEIOIIEro CIeNHalbHOCTh, TPOAYKTHBHO JIUIIL B TOM
cllydae, €ClIH II0Jly4aeMble 3HaHUSA COOTBETCTBYIOT pelIaeMbIM pabouuM 3ajadam,
4TOOBI Ha 3Tare 00y9IEHUS CITyIIaTeIh TOHUMAJ, KaK IPUMEHUTH UX Ha CBOEM pabouem
Mecte. C y4eToM OIbITa ICHX0JIOTOB U I1E1aroros, M3y 4YarouuX 0COOCHHOCTH 00yUeHN s
B3POCIIBIX JIFO/IeH, OTMEUEHO 3HAaUeHHE MOTHBAIIMH K MPUOOPETEHUIO HOBBIX Mpodec-
CHOHAJIbHBIX 3HAHUI, YMEHNH 1 HABBIKOB, a TAK)KE K KAPEEPHOMY POCTY CHELIUAINCTOB
ATIK. MoTtuBanmoHHbIH (hakTop onpenesseT Haludue WK OTCYTCTBHE LIEIEeBOW Ha-
npasneHHoctH crnenuannctoB AITK k npogdeccronaIbHOMY pa3BUTHIO.

Ienb 00y4eHus cocTouT B POPMUPOBAHUN HEOOXOIUMOTO Y POBHS ITPOPECCUOHATBHBIX
3HAHUHN IS TJIAHUPOBAHUS U PEAIM3AIMUA MEPOIPUITHI 110 SHEPTOCOCPEIKCHHIO U
MOBBIMICHHUIO YHEProd(H(HEKTUBHOCTH MPOU3BOACTBA. LleneBas ayuTopus BKII0YaeT
PYKOBOIHUTENCH ¥ WHKCHEPHO-TEXHIUYCCKHUI TICPCOHAI MPEATIPUSTHI arporpOMBIIII-
JIEHHOTO KOMILJIEKCA.
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B HacTosmee BpeMs OCHOBOH 00yUeHHSI CIICIIHAIIICTOB SBIsIETCA 0a30Bast yueOHas mpo-
rpaMMa, yTBepiKIeHHas nprka3oM Munsnepro Poccun Ne 148 ot 07.04.2010 r. Ota npo-
rpaMMa O3BOJISET YUYUTHIBATH 0COOCHHOCTH MTPOBEACHHS pabOT 110 IHEProCOEPEIKSHUTO
U MOBBILICHUIO 9HEProd(Y(EeKTHBHOCTH HA PA3JIMYHBIX CETbCKOXO3SHCTBEHHBIX 00BEKTaX.

B npouecce o0yueHust ciryniaTesv u3y4aroT HOPMaTHBHYIO U 3aKOHOJATEIbHY0 0a3y
TI0 BOIIpOCcaM dHeprocoepekeHus: peaepanbHbIe 3aKOHBI, OTACTBHBIC 3aKOHOAATEIHHEIC
akTbl Poccuiickoit @enepannu, JuepreTuueckyto crpareruto Poccun Ha nepuon 10 2030
rojia, yTBepxJaeHHY0 pacnopsbkenueM [IpaBurensctBa Poccuiickoit @enepanuu ot 13
HOs10pst 2009 roma Ne 1715-p. CienmnanpHas 9acTh TPOrPaMMBI IIOCBSIIICHA H3YYEHUTO
CTPYKTYpBI U cOJiepKaHuUs SHepromnacnopra, perucrpaunu ero B CPO u Munsuepro,
TEIJIOBU3MOHHOMY O0CJIEJOBAHHUIO CEJIbCKOXO3SHCTBEHHOTO MPEANPUSITHS, OLICHKE
KadecTBa DJIEKTPUUCCKON SHEPTUH, CHCTEME B3aMMOACHUCTBUS C OpraHU3alAsIMHU-TIO-
CTaBIIMKaMHU SHEPropecypcoB.

®doTo 1. Oby4yeHue crieymanmcToB B LieHTpe BMokom

Crenytoniye BakKHBIE pas3eiibl 00y4eHHs — 3HAKOMCTBO C MEPONIPHATHSIMH 10 SHEp-
rocOepeKeHHIO U MOBHIMIEHHIO SHEProdhPEeKTUBHOCTH; N3yUCHHE HOBOTO YHEprocoe-
peraromiero o00py10BaHHs ¥ TEXHOJIOT Ui, aBTOMATU3UPOBAHHBIX CUCTEM YIIPABICHUS
TexHoJormaeckumMu nporeccamu (ACY); oCBOCHHE METOIOB pacdeTa OCBEUICHHOCTH
TIOMEIIEHUH ¥ BEIOOPa ONTHMAJIBHBIX CBETHIIBHUKOB C SHEProcOeperaroniMHy JJaMIIaMu,
yIpaBJICHHE NIEKTPOIPUBOAAMH IIPU IIOMOIIU YaCTOTHBIX PErYISTOPOB, BEIOOD BHIA
YaCcTOTHOTO PErylHpoBaHus. MHTepec s cinymaresiei IpeacTaBiseT 3HAKOMCTBO C
BO300HOBJISIEMBIMU HICTOYHUKAMH SHEPTUU ¥ pacdeThl 3PPEKTHBHOCTH UX TPUMEHEHHS
B CEJIbCKOXO35CTBEHHOM Npou3BoAcTBe. [IpoBoauTCs H3yueHne SHeprocepBuca, Kak
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WHCTPYMEHTa (MHAHCHPOBAHUS MEPONPHUATHH 10 dHeprocOepexxennto. Ciymarenn
3HAKOMSATCSI C MOJICIISIMH SHEPTrOCEPBUCHOM JEATEIBHOCTH, SHEPTOCEPBUCHBIMHU JIOTO-
BOPaMHU, COBPEMEHHBIMH CPEICTBAMU KOHTPOJIS PacXo/ia JHEPropecypcoB.

Kaxk ye oTMeudanoch BbIIIE, B HAIIEM CIIy4ae LEJICBY0 ayAUTOPHUIO MPEACTABISIOT
PYKOBOAMTENN U MH)KEHEPHO-TeXHUYEeCKUi nepconan npennpustuiit AIIK. Ognako
JUTSL TOTO, 9TOOBI TOA00OpaTh ONTUMANBHYIO YUEOHYIO TPOrpaMMy A KOHKPETHOTO
COTpYAHMKa-CIyIIaTess, ’TUX 00IHKX cBeJeHnH HerocTaTouHo. Heo6XommumMo yunThI-
BaTh JOJDKHOCTHBIE 00S3aHHOCTH 3TOI'0 COTPYIHHKA, €0 MPO(heCCHOHANBHYIO KBaIH-
(ukammio, MHTEpEC K KapbepHOMY POCTY, HAKOILUICHHBI OTpacieBoil ombIT. Bee atn
0COOCHHOCTH UMEIOT PEelIalolee 3HaueHUE ITPH BBIOOPE TEMATUKH U YPOBHSI CIIOKHOCTH
y4eOHoro kypca. [Togo6Hast KOHKpeTH3aIus 00eceYrnBacT HHINBU Y aIbHBII OIXO]
B 00pa30BaHNH, KOTOPBIN 3a NOCJIEAHNE ACCATHUIETUS YCTICITHO 3apEKOMEH I0BAI ce0s
1 IIPOZIOJIKAET COOMPATH apryMEHTHI B CBOIO T0JIB3Y, OCOOCHHO B TPO(ECCHOHATBHOM
00y4eHHH B3pOCIIBIX pabOTAIOIUX JIIOAEH, )K€ HMEIOLIMX OCHOBHYIO CIIELIUAIbHOCTb.

INcuxosoru v nefarory, U3ydarolune 0COOCHHOCTH 00y YeHH T B3POCIIBIX JIFOJIEH, JaBHO
YCTaHOBHJIH OIpeIelsioliee 3Ha4YeHUe MOTHUBAIMH K TPHOOPETEHHIO HOBBIX Ipodeccu-
OHaJbHBIX 3HAHUH, YMEHUH U HAaBBIKOB, a TAK)KE K KApbePHOMY Pa3BUTHIO. 3BeCTHO,
YTO Yy B3pOCIBIX JIFOJEH MOTHBALUs K O0Oy4YEHUIO COXpaHIEeTCS Ha BBICOKOM yPOBHE
TOJIBKO TOT/1a, KOT/1a OHU BHJIST OJIMIKAHIITY IO IEPCIIEKTUBY MPUMEHEHH I HOBBIX 3HAHU I
Ha MPaKTHKE: OTCPOYCHHBIM, HEOUCBH/AHBII MIIM HETIOHSTHBIN PEe3yIbTaT MpHJIarac-
MBIX YCHJIMH, KaK IIPAaBUJIO, CTAHOBUTCS JUISl HUX CHUIBHBIM JIEMOTHBATOpoM. B sTom
ciydae 00ydeHre MOYKET BOCIIPHHUMATECS «OUEPEIHON COMHUTEIIBHOM 3aTeei», 1 3Ta
HE)KeJIaTeNIbHasl YCTaHOBKA OBICTPO PACIpPOCTPAHSACTCS BHYTPH LENOTO KOJUIEKTHBA.
Bo u3bexanue 3Toro ¢ KaxabpIM COTPYAHUKOM, HallpaBJIsieMbIM Ha 00y4eHHe, ClIeyeT
IMPOBECTHU CNICHUAJIbHYIO, B TOM YHCJIC U ICUXOAUATHOCTUYCCKY1O, pa60Ty I10 BBIABJIC-
HUIO WHANBHUAYaJIBbHBIX MPO(GECCHOHANBHBIX LeNeH, TOCTHYh KOTOPBIX IUIAaHUPYETCS
3a c4eT JOIOJIHUTENBHON MpodeccnoHaIbHON MOATOTOBKH. OOBIYHO IpodeccnoHatb-
HO-TICUXOJIOTUYECKasd AUAarHOCTUKaA MPOBOJAUTCA COTPYAHHUKAMHU OTACTIa KaaAPOB HUIIN
CITy>k0BI 110 paboTe ¢ mepcoHaoM. Ha ceromHsmHanii 1eHh TOAOOHBIE TOApa3IeIICHUS
MPUCYTCTBYIOT B OOJIBIIMHCTBE KPYITHBIX CEIBCKOXO3SIMCTBEHHBIX MTPEIpUITHH. 3a-
Jlaya CIIeIMaIMCTOB 10 PabOTe C MEPCOHANIOM CEIbCKOXO35CTBEHHBIX MPEATPHAITHI
COCTOWT B ()OPMHPOBAHNU W CUCTEMATHYHOM TIOJACP)KAHUU y COTPYAHHUKOB LEJIOTO
psiza OCO3HAHHBIX M YCTOHYMBBIX YCTAHOBOK, IIPUMEPBI KOTOPBIX MPUBOJISTCS HHXKE.
1. «BHeprocoOepexeHue —3To 00IIast KOPIOPATHBHAS MUCCHS, 00BEIUHSIONIAS BECh
KOJUIEKTHB ¥ OTJINYAIOIIAsi COBPEMEHHOE CEIbCKOXO03SHCTBEHHOE TIPS PUATHE,
Ha KOTOPOM XO4eTCs M JaliblIe IPOI0JIKaTh padoTaThy.
2. «OHeprodhHeKTUBHOCTH — 3TO HE IPOCTO CJOTaH, & 4aCTh KOPIOPATUBHON
KYJIBTY bl OpraHU3anny, €€ 3HaYNMasi XapaKTepUCTHKA, OTIIMYAOIIAs yCIEIIHOe
HPEIIPUSATHE OT HEYCIICIIHOT 0.
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3. «HampaBiieHue Ha MOBBIIICHUE KBATU(PHUKAIIMH OT MPEANPHUITHSI — ITO UHBE-
CTUIUS B MPOPECCHOHAIN3M U OYAYIINH KapbepPHBIA POCT COTPYIHUKA, 3HAK
JOBepHs paboTomaTeIs.

4. «Hosple 3HaHUA 1 00ydeHHe — 3TO OONbBIIAs IEHHOCTh, OHU JENIAl0T YeIOBeKa
JydIIe ICHb OTO JTHS».

[epeuncneHnble yCTaHOBKH MPU3BaHbI HANTH OTKJIMK y paOOTHHKOB C Pa3HBIMH KITIOUC-
BBIMH MOTHBaMH. TeM, y KOTo Bely IIUMHU SIBJISIFOTCS] MaTepUalIbHbIe MOTHBEL, 00y4YeHHUe
CJIE/IYeT MPEACTABUTh KaK BBIFOAHYIO0 HHBECTULIMIO B CE0sl M CBOI IPO(eCcCHOHANIN3M,
KaK yCJIOBHE MONAJJaHNsI Ha BBIIIECTOSAIIYIO JOJKHOCTH ¢ 00Jiee BRICOKOH 3apaboTHOM
maroi. Tem, JIJIs KOO BaskeH MOTHB IPUHA/IJISKHOCTH K TpyIIe (B JAHHOM cilydae
— K TPYZ0OBOMY KOJUIEKTHBY), 00y4YEHHE — ATO CIIOCOO NPUOOILEHHSI K KOPIIOPATHBHOM
KynbType. It COTpYyJHUKOB C BBIPaKEHHON NOTPEOHOCTHIO B yBa)XKEHUH U TPU3HAHUH
o0yueHne — 3aciay>KeHHas Harpajaa, MooupeHne pyKOBOACTBA. AKTyaJIn3NPOBAHHBIN
MOTHB CaMOCOBEPILICHCTBOBAaHUSI — 3TO BCEr/a OJIaronpusITHbIN (akTop, No0yxaato-
IIMH 9eJI0BEKa Pa3BUBATHCS JIMYHOCTHO M MPOGecCHOHaTbHO. M3yUueHne KITF0oUeBhIX
MOTUBATOPOB NOTEHIUATBHON II€JIEBOM ayAUTOPUU TO3BOIAET PYKOBOACTBY TOYHO
c(OpMyJIHPOBaTh U MOCTABUTh COTPYJHHKAM CYObEKTHBHO aKTyaJbHbIC LIEJH, K J10-
CTHKEHUIO KOTOPBIX UM CIEAYET CTPEMHUTBCS. B 3TOM M COCTOMT OTBET Ha BOMPOC
«K020 yuumuv?». B ©TOre OTMETUM, YTO MOTHBAIIMOHHBIN (haKTOP OIpeNeIIsIeT LeJIEBY 0
HAIPaBJIEHHOCTh pa0OTHHUKA K TPOPECCHOHAIBHOMY Pa3BUTHIO.

Eme onun dakrop, Tpedyromunii 0co60ro BHUMaHMs — KBATH(YUKAIIMOHHBIN, TIOCKOJIBKY
OH HAIpPSMYIO BJIMSET HA BEIOOP ABYX OCHOBHBIX XapaKTEPUCTHK O0yUSHHSI — TeMaTH-
KH ¥ YPOBHS CJIIOXKHOCTH. DTH XapaKTEPUCTHUKU COCTABIISIIOT OTBET HA BOIPOC «uemy
yuumv?». KBanudukanunoHHBIH TpoQUIs COTPYIHUKA-CIYIIATENs CKIIabIBACTCS U3
CBEJICHHI O €ro CIeHUaTbHOCTH U CIEHUATH3AINH; HMEIOIIEMCsI YPOBHE MOJIOTOB-
KU; TpHOOPETeHHBIX POo(hecCHOHATBHBIX 3HAHUAX, YMEHHUSIX W HaBBIKax (mpodeccu-
OHAJILHBIX KOMIIETCHINSIX); HAKOIUIGHHOM ONBITE Pa0OTHI HA Pa3HbIX JOJDKHOCTSX;
HOCITY)KHOM CITUCKE U 0COOBIX IOCTHKEHUSIX; TPEOOBAHUSX, IIPEABSIBISEMbIX Tpodec-
CHOHAJIGHBIM CTaHJAPTOM K HBIHE 3aHUMAaeMOH TOJKHOCTH; NIEPCIIEKTHBAX JalbHel-
LIEr0 KaphepHOT'0 MPO/IBUYKEHHUS B CEJIBCKOX03IHCTBEHHOM NpennpusiTu. O4eBUIHO,
4YTO nepea COTpyaAHUKaMu C pa3HbIMU KBaJ’[I/I(I)I/IKaI_[I/IOHHI)IMI/I HpO(i)I/IJ'IHMI/I CTaBATCA
pa3HbIe LeJIU U 33341, U TPpodhecCHOHabHOE 00yUYeHUE TOIDKHO MAKCUMAIIbHO TOYHO
UM COOTBETCTBOBATb.

W mocnenuuii pakTop, OTBEYAIONMINH Ha BOIIPOC «KAK YUUmMb?», — OpTraHU3AIMOHHO-TEX-
HUYECKUH. DTOT (aKkTOp MpemnoiaraeT noapooHoe onucanue (opM, METOIOB U CPEIICTB
oOyuenusi. Ha cerogusiminuii 1eHb BCE OOJBIIYIO MOMYJISIPHOCTD IPUOOpETaeT Juc-
TaHOHOHHAS opma oOydeHns. OHa cTana 0COOSHHO aKTyaJbHON IPH PETYIISIPHOM H
00513aTeTbHOM MOBBIIICHNHN KBATH(UKALNN TeX KaTerOpHii HepcoHaa MpenpusiTHiH,
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JUIST KOTOPBIX HEBO3MOXKCH JUTHUTEIBHBIA OTPHIB OT MPOU3BOACTBA. B 3THX ciaydasx
ynajgeHHoe o0ydeHHe — HECOMHEHHOE MTPEUMYIIECTBO Mepe TPaJAULIHOHHON (OYHO)
(hopmoii. OHaKO clieqyeT UMETh B BUIY, YTO JUCTaHIMOHHAs (hopMa 00yueHust TpedyeT
JIIIUTEIBHON, TOCTATOYHO JOPOTOCTOSMICH M NeTaIbHOW TPOPabOTKH IEKTPOHHBIX
00pa3oBaTeNbHBIX MAPLIPYTOB U yUeTa LIEJIOr0 psifia MCHXO0JI0TNYECKUX 0COOEHHOCTEN
MOTEHLUAJNIbHBIX CiTyInareseil. BaykHO OTMETHTB, 4TO AJisl pa3HBIX podeccuii nepeueHb
3HAYMMBIX TICHXOJIOTHYECKUX XapaKTEePUCTHK OynaeT oTindaThes. [Ipn aucTaHIMOH-
HOM OOyYEHHUH BCE 3TH JIETaJH JOJDKHBI pa3padaThIBaThCs 3apaHee U yUYHUThIBaThCA
B TOTOBOM 3JICKTPOHHOM O0ydYaroIieM MpoayKTe (Hanmpumep, 00ydarolieM caiTe uiu
TopTaje), B TO BpeMs Kak IpU TPATUITHOHHOM (OYHOM) 00y UCHIH TOAOOHBIE BOIIPOCHI
(kax yuums?) pemaroTcs B Mpolecce HeIoCPEICTBEHHOT0 B3aUMO/ICHCTBIS Mperoa-
BaTess ¢ 00yYarOIUMUCS.

B Gnmxaiimem OyayiieM HaM IPEACTaBISETCS BO3SMOXKHBIM U 11€JIeCO00pa3HbIM BHe-
JIPATH U UCIOJIb30BaTh KOMOMHHUPOBAHHY0 (DOPMY HOBBIIICHH S KBATH(DUKAMH CIIELIU-
amuctoB AIIK mo mporpamMmmam sHEprocOepeReHns pa3TNnIHBIX YPOBHEH CIIOKHOCTH,
KOTOpBIE OyyT COYeTaTh IEMEHTHI OYHOTO U IUCTAHIIMOHHOT'O O0YYEHHSI.
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BUOSKOHOMUKA N BO3OBHOB-
NAEMAA SQHEPFETUKA B
NEHWUHIPAOCKOW OBJIACTU

Tumodees E.B., CMupHoBa J1.10.,, SpK A.D., EbrmMosa A.H.

3HAKOMCTBO PABOYEN NPYMNMNbl «<6UOKOM»
C MAHHOBALIMUOHHDbIM NMPOEKTOM «TEXHOJ10I'd
FrEOTEPMAJIbHOIO OTOIMJIEHNA WWKOJ1bl»

9 ¢espans 2021 r. cocrosutack pabodast Moe3Ka POCCUHCKUX yYaCTHUKOB ITPOEKTa
BMOKOM (Hay4HBIX COTPYIHHKOB Ja00paTOPHH BO30OHOBIIAEMBIX HCTOYHHUKOB SHEP-
ruu MHCTHTYTa arpONHKEHEPHBIX U 3KOJIOTUIECKUX TPOOIIEM CETLCKOX03HCTBEHHOTO
npou3BozcTBa ¢rmana denepanbHOro rocy1apcTBEHHOTO OOKETHOTO HAYYHOTO
yupexaenus «DeaepanbHblil HAyYHBIN arpouHKeHepHbI eHTp BM») B mocenok
’KutkoBo Briboprckoro paiiona JleHmHTpagckoi obmactu. MecTHas mIkoia craia
MIEPBBIM B 00J1aCTH 00pa30BaTEIbHBIM yUPEXKICHHEM, KOTOPOE OTAIlIMBACTCS 32 CUET
SHEPTHUH 3eMIIH.

Y4aCTHUKH MOE3AKU 03HAKOMHUIIUCH C pabOTOM OTOMUTENHHONU CHCTEMBbI, U3YYHIIH
ycTaHOBJIEHHOE 000opynoBanue. J{o aToro JKutkoBckasi kojia OTarminBaiack JeKTpo-
KOHBEKTOpaMu. Mcnonb3oBanue MOT00HBIX HCTOYHHUKOB TEIlJIa CBSI3aHO C BBICOKMMHU
SKOHOMHYECKHUMHU 3aTparaMu. [1ociie yCTaHOBKH aIbTepHATHBHON CHCTEMBbI TEILIOCHA0-
JKEHU S PACXObl HA OTOIUIEHUE CHU3MJIUCH B IIATh Pa3, a Ha/Ie)KHOCTh Iiepe/lauy Teria
3HAYUTEHHO MOBBICHIIACH.

3amyck reoTepMaIbHbIX TEMIOBBIX HACOCOB JJIsl OTOIUICHUS JKUTKOBCKOM IIKOJIBI BbI-
6oprckoro pariona JleHnmHTpaackoii obactu cocrosuics 25 nexadps 2020 rona. [TepeBon
JKuTKOBCKOI IKOJIBI HA FEOTEPMATBHOE OTOIJICHUE — MUJIOTHBIN J1J1s JIeHHHT paJIcKoit
00J1aCTH IPOEKT, KOTOPBIH C YCIIEXOM MOXKET OBITh THPAKHPOBAH B APYTHX yUPEKIe-
HUSIX PETHOHA, YTO MTO3BOJIUT MOBBICUTH 3HEPTro3(pPeKTHBHOCTH 0OBEKTOB U CHU3UTH

OKCILTyaTallUOHHBIC U3JICPIKKH.

Hcrions30BaHHBIE B CHCTEME OTOIUICHUS TETIJIOBBIE HACOCHI H3TOTABIMBAIOTCS HA 3aBO-
ne «TenmoBoe obopynoBanue» B ropoae TocHo (JIeHnHrpanckas 00acTh) — IJIaBHOM
npou3BoaCcTBeHHOM momazke « Tepmeke» (Thermex Energy) B Poccuu. a nHUIIHaTOpOM
npoekta BeicTyTiI [ KY JIO «IleHTp 3HEprocOepeXeHUs ¥ TOBBIIEHUS SHEProdpdek-
TUBHOCTH JIGHUHTpaZICKOH 00JIACTH».
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Ilo mpeaBapuTeNBHBIM pacueTaM, Hepexo] Ha SHEProdhHEeKTUBHOE TEOTEPMATbHOE
OTOILJICHHE TT03BOJISIET CHU3UTh COOTBETCTBYIOIIUE KETOIHBIE 3aTpaThl Ha 75%. PacueT-
HBIH CPOK OKYIIa€MOCTH 3aTpaT Ha MOJEPHU3ALMIO CUCTEMBI OTOILICHHS — OKOJIO 6 JIET.

OOmwuii mpuHIKT paboTHI TEIJIOBOIO HACOCA MOXHO OIHMCATh KaK «XOJIOAMIIBHUK Ha-
000poT». TeraoBbIe HACOCHI U3BJICKAIOT U3 OKPYIKAIOIICH CPEIbl HAKOIICHHY IO B HEH
TEIUIOBYIO SHEPTHIO M HAIPAaBIAIOT €€ B CHCTEMY OTOILICHHS. J[s reoTepMaIbHOTO
TEIUIOBOI'0 HACOCa MCTOYHUKOM TEIIJIOBOH 3HEPTHH BBICTyNaeT I'PYHT — €ro TeMIiepa-
Typa HUXKEe INIyOUHBI IPOMEP3aHuUsI IPAKTUUYECKN KPYTIIbII roJi COCTAaBIsIeT OT +5 J10
+10°C. D10 0becriednBaeT cTaOMIBHO BEICOKYIO 3(pPEKTUBHOCTH CHCTEMBI OTOIUICHHUS
Jlake B CAaMYIO XOJIOAHYIO 3UMY.

doTo 1. 3paHne XXUTKOBCKOM LLIKOSbI

OBLUNA NPUHLUI PABOTDI FrEOTEPMAJIbHOM
TEMJIOHACOCHOU CUCTEMDI

J17151 TeoTepMaTbHOTO TEILIOBOTO HACOCA ICTOYHUKOM HU3KOITOTCHIIMATBHOM TEIIOBOM
SHEPrUU BBICTYNAET I'PYHT — €r0 TeMIepaTypa HUXKe MIIyOUHbI IPOMEp3aHHsl TPaKTH-
YEeCKH KPYTIIBIN TO11 cocTaBinser ot +5 qo +10°C.

HuskonoteHuanpHas TEIIOBasi JHEPrusi TPyHTa COOMpaeTCs Yepe3 reoTepMalibHbIi
KOHTYP — B CKBaXUHBI 3aBenieHbI Te030HA5! (ITHI-TpyOsI), M0 HUM MUPKYIUPYET HEe-
3aMep3al0LUi TeIIOHOCUTENb, KOTOPHIN HAKAaIIMBAET TEILJIO 3€MJIM U IPUHOCUT €ro
B TEIJIOBOI1 HAacoOC.
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B termioBoM Hacoce coOpaHHOE M3 TPYHTA TEIUIO Yepe3 UCIapUTeNb MepenaeTcs oT
TEIUIOHOCHUTEIIS XJIaJJareHTY, TOT HarpeBaeTCsl M IIEPEXOAUT B Ta3000pa3HOE COCTOSIHHE.
Kommpeccop TerioBoro Hacoca BCaChlBaeT MEPEIeIINiA B ra3 XJIalareHT U CKUMaeT
€ro, IPX STOM CHJIFHO MOBBIIIACTCS JaBJICHHUE U TEMIIEpaTypa XJaJareHra.

Topstunii ra3000pa3HBIi XJIa1areHT MOCTYMAeT B KOHASHCATOP, B KOTOPOM IIPOUCXOAUT
repeada Teria B OTONUTEIBHYIO CHCTEMY (CHadaja B Oy(epHYI0 eMKOCTh, a U3 Hee
TEIUIOHOCUTEIIb Pa3/laeTcs yKe B CaMy CUCTEMY OTOIUICHUS 31aHus (B paAHaTOPBb)).

[epemenmriit 00paTHO B KUAKYIO (HOPMY B IIpoIIecce OXIKICHIS XJIaIareHT Iocie
CHIDKEHUSI IaBJICHUS U TEMIIEPATYPhl HOCPEACTBOM PACIIUPUTENBHOTO KJlariaHa CHOBA
UJCT B UCMAPUTENIb U MOXKET CHOBA OTOMpPATh TEILJIO M3 OKpYJKaromiei cpeapl. Ik
HauMHAETCA CHaJdaja.

IMpodeccuonanpuas moesnka KCIEPTOB MPOXOAUTIA IPH TTOJTHOM COONIONEHUH BCEX
CaHUTAPHBIX HOPM H IIPABIII, YCTAaHOBICHHBIX B cBsi3u ¢ COVID 19.

DKCKYpPCaHThl 03HAKOMHUJIUCH C YCTPOUCTBOM TEIJIOBOT'0 HACOCA, CHCTEMON Pa3BOAKH
TPYO € TETUIOHOCUTEINIEM 1T0 BCEMY BHYTPEHHEMY HEPUMETPY 3JaHU IIKOJIBI, yOe1u-
JIMCh B TOM, YTO PaJInaTopbl MOAJIEPKUBAIOT KOM(OPTHYIO TEMIIEpaTypy B IOMEIICHHH
(22°C). Ha noctynuBIIne BONPOCH TEXHHYECKOT0 XapaKTepa OTBETHII CIICIIUATIUCT 10
TEIJIOBBIM HacocaM, TexHudeckuit gupekrop OO0 «Tepmekc DHEpmKM» ANEKCaHAD
®enopos. Jupekrop mkonsl CBeTnana MiBaHoBHA 3UTHHOBA JIMYHO pacckasana o0
3Tamax CTPOUTENIBCTBA, a TAKXKE O TOM, UTO CMEJIOe IPEJIOKEHHE TPUMEHEHHS albTep-
HaTUBHBIX HCTOYHMKOB SHEPT MM OHA BOCHPHUHSAJIA C ONTHMU3MOM. DKCIEPTHI POEKTA
buoKom Taxxke cuuTarOT 3Ty NpaKTUKY UHTEPECHON U MEPCIEKTUBHOM.

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM



®doTo 2 (1,2). Pabouasa rpynna npoexkTa BoKoM B 380aHUKN XXUTKOBCKOM LLIKOSbI
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3HAKOMCTBO 3KCINEPTOB
«BUOKOM» C UHHOBALLIUOH-
HbIM NMPOEKTOM «INFINITE
FREEDOMD»

Tumodees E.B., CMupHoBa J1.10.,, SpK A.D., EbrmMosa A.H.

25 Hos16ps 2020 1. cocTosmack pabodas moe3IKa POCCHICKUX YIACTHUKOB IIPOEKTa
buoKoMm Ha ropronspkHBIA KypopT «KpacHoe o3epoy, pacnonoxeHHbId B 90 kM 0T
Canxkrt-IleTepOypra, rJie TOCTPOESH MEPBbII B MUPE YIHEPTOHE3aBUCUMBIN TOM CHCTEMBI
Infinite FreeDom. B moe3nke yaactBoBanu npencraButens [ KY JlennHrpaackoit obma-
ctu «LleHTp DHeprocoepexeHus 1 NOBBIILIEHHU S SHEProdd ek TnBHOCTH JIeHnHT paIcKoi
obmactm» Jlapuca FOpreBrHa CMupHOBa, reHepaibhbliil gupekrop MUII CTIGIAY OO0
«Amnanray Cepreii Anekcannposnd Hesonus u rpynma cotpynankos MADII - punmana
OHAILL BUM.

* :‘)KCHepTaM 6])IJ'II/I NpeacTaBJICHbI AJIbTECPHATUBHBIEC MCTOYHUKHU ODHEPIUH,
MIPUMCEHSEMBIC B CHCTEME «IHeproHezaBucUMBIA mom» (Infinite FreeDom):
Berporeneparop, KOHCTPYKTHBHO MOJUGHUIIMPOBAHHBIH nox yciaoBus Cese-
po-3anaaHoro peruona. ['eomerpus jonacreil paccunrana st 3pdekTruBHON
pa0OTHI TP HU3KOM CKOPOCTH BETPA, MPUMEHEHBI TIPUHIIUITHATHHO HOBBIC Y3JIBI
C BOJIHOBOI! nepeaueil.

» Tenunocucrema, ycTaHOBJICHHAs HA CTEHE JIoMa, CIOCOOHA KOPPEKTUPOBATH YTOJ
reJINOBOJOHAT peBATENIEH, OTCIIEKNBAS ABHKCHHE COJTHIA B TEUCHHUH JTHA.

* CucrtemMa aBTOMaTH4ECKOT0 KOHTPOJISI U MOHMTOPUHTA SHEPrOHE3aBUCHMOT O
JoMa.

Co3pmanHas CHCTeMa CIIOCOOHA TaXKe B OTIAJICHHBIX pallOHAX COKPATHTh HEOOXOIUMOCTh
B JOPOT'OCTOAIIEH NMPOKIAJKe IHEProceTe U JOCTAaBKe TOIUIMBA, a TAKKE CHU3UTH

YPOBEHb 3arpsI3HEHUS OKPYKAIOIMIEH CPEbI.

B Ommkaiiux niaHax netepOyprckux HHXEHepoB — co3aanue B Poccuu ene ogHOro
o0pa3ima aBToHOMHOTO ToMa. OH OyIeT MaKCUMaJIbHO TPUOIMKEH 1o (hopMaTy K 3JaHH-
SIM, HYKJIaFOLIIMCS B SHEPrOCHA0XKEHUH Ha yJaJICHHBIX TEPPUTOPHSIX ((pepMa, ycannda
u T.11.). OOpaser; mpeaHa3HaueH IJIs JEMOHCTPAIIHOHHBIX I[SJICH, a TAKKE 11t 00y YeHHU s
BCEX JIHII, 3aMHTEPECOBAHHBIX B Pa3BUTHH SKOJIOTHYHOTO SHEprocHabxeHus. B Oyny-
IIEeM IpeJoiaraeTcs 3aycK CepuifHOro npon3sozcTBa cucteM «Infinite FreeDom» ¢
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YCTaHOBKOM, 00CITyXKMBaHIEM U MOHUTOPHUHTOM. [Ipr 3TOM 3HEprocHabXEeHNE CaMoro
IIPOM3BOACTBEHHOI0 KOMILJIEKCA TaKXe OyJIeT OCYIECTBIATHCS TOJTHOCTBIO OT BO300-

HOBJIAEMBIX UICTOUYHHUKOB DOHEPTHUH.
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®doTo 1(1.2). Pabouyas noesgka akcnepToB npoekTa «BMoKom» Ha 3aBopn 6Morasa
«2BOBNOC»
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PABOYA{ NOE3OKA
SKCINEPTOB «BUOKOM» HA
3ABO BUOTA3A «9BOBUNOC»

SOpkK. AD, Tumodees E.B. Pazmyk. B. A., CMnpHoBa J1.10.

Ocenbto 2020 r. rpynna 3xcnepToB npoekta bruoKom noceruna onbITHOE >KMBOTHOBOA-
yeckoe xo3siicTBo AO «IlnemenHoit 3aBox «IlepBomaiickuiiy, 4TOObI 03HAKOMHTHCS C
paboToii neficTByroIIeit 6Mora30Boii yCTaHOBKH. Pa3paboTUiKoM yCTaHOBKH SIBISICTCS
poccuiickas komnanus «9BOBUOCy, koTopas BHECIa CBOM KOPPEKTUBBI B TEXHOJIOTHIO
MOy YeHH S aTbTEPHATUBHOM SHEPT UM U3 OPraHUYECKHUX OTXOJIOB, C/IENaB €€ JOCTYITHOM
1 9KoHOMHUYeckH onpapnanHon. TexHonorus 9BOBHMOC mocTosHHO TOAACP)KUBAET B
OuopeakTope Ha IOPsIIOK OoJIbIIee (B IepecyeTe Ha SIUHUILY 00heMa) KOTMIECTBO OaK-
Tepui, 4eM B OMOra30BbIX CUCTEMaX TPAAUIIMOHHOW KOHCTPYKIIMH, YTO 00ecreunBaeT
KOMITAaKTHOCTb ¥ BBICOKYIO ITPOM3BOJUTEIHFHOCTh OMOKOMILIEKCA.

Cnez[yeT HpI/I3HaTB, YTO Ha l'[pOTSDI(eHI/II/I JJINTCIIBHOT' O BpeMeHI/I 1oaxon K nepepa60TKe
OpPTaHMYECKHUX OTXOMOB U MOJIYUCHHUIO U3 HUX OWorasza OBIN KpaliHe KOHCEPBAaTHBEH.
B 0CHOBHOM ILTaHHPOBAIOCH CO3J[AHIE KPYTHBIX TepepadaThIBAIONINX 3aBOJIOB, Kya
JIOJDKHBI OBLITY IOCTABIISITHCS. OPraHUYECKUE OTXOABI C OJIMKANUIIMX arponpenpusTHiL.
Taxoit monxox OBIT U 0CTaeTCs JOPOTOCTOAIINM.

[poekr, peannzoBanubiii B okTs10pe 2019 1. B AO «IlnemenHoii 3aBon «Ilepomaiickniiy
(. TlimonoBoe IIpuozepckoro paiiona JIeHHHT paIckoii 007IaCTH), yCKOPSIET IIPOLIECC CO3-
naHus Ororasa 6osee yeM B 10 pa3 1o CpaBHEHUIO C KKJIACCHYECKUMM» TEXHOJIOTHSIMH.
buorazoserii kommiiekc B [LmomoBom, npousBenenubiii komnanueinr « 9BOBHUOCy, He
AMEEeT POCCHUCKHUX W 3apyOeKHBIX aHaJIoroB. Ero rimaBHOI 0COOCHHOCTBIO SBIISIETCS
MIPOTOYHBIN MPUHIIMIT PAOOTHI.

C TOYKM 3peHHS YIyULICHHUs SKOJIOTHISCKOH 0OCTAaHOBKH HOCTUTAIOTCS CIECAYIOIINE
TIOJIOKUTENbHBIE 3P deKThI:
*  IpekpalleHHe BhIOpoca MeTaHa, CepOBOJOPO/IA, TAPHUKOBBIX I'a30B U APYTHUX
MIPOLYKTOB paciaja OpraHMYeCKUX OTXOJOB B aTMOChepy;
*  IpeKpainieHue MOCTYIUICHUS Heo0e33apakeHHBIX OTX0/I0B B TI0UBY;
*  IpEeIOTBpALICHHUE ONaJaHKs OMOTC€HHBIX AJIEMEHTOB B JIMBHEBBIE, TPYHTOBBIE,
BECEHHE-IIABOJIKOBBIC U IPYTHUE BOMBI;
*  COKpallleHHEe MPUMEHEHUS MUHEPAJIbHBIX YIOOPEHU, HEraTUBHO BIIUSIOMINX

Ha TIOYBY.
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B 6nopeakropax mpoucxonut aHaspobOHas (beckucmopoaHas) pepMeHTaIIs OHOMaCChI
(maBoza KPC), B pe3ynbraTe KOTOpOH MO AeiiCTBUEM IT'HIPOIUTHYECKHUX, KHCIOTOOOpa-
3YIOIIKAX M METAHOOOpa3ymoIux OakTepuil mosyyaercs buoras (bosee 75% metana,
oxouto 25% yriekuncioro ra3a u MeHee 1% Bomopozaa u cepoBopopona). M3 1 ToHHBI
CBHHOTO HaBo3a uin HaBo3a KPC mMoxHO nony4dnts 6osee 60 M* 6rorasa, u3 1 TOHHBI
KypuHoro nomera — g0 100 m>. ITo TermmoTBOpHO# criocobHocTr 1 M* Grorasa skBHBa-
nenten 0,8 M> mpupomHoro rasa, 0,7 kr masyra, 0,6 KT 6eH3uHa, 1,5 KT 1pOB.

[IpousBOAUTENBHOCTH JAHHOTO KOMILIeKca — iepepaboTka g0 100 Tonn HaBoza KPC B
cyTkH. [Ipn 3TOM mponcxonuT BeIpabOTKa HIIEKTPHUECKON SHEPT U 1 BEICOKOKAYECTBEH-
HBIX OpPraHN4ecKuX yao0penuii, coorsercTBytomux TpedoBanusm ['OCT. [Tomryuaembie
AJIEKTPOIHEPTHUIO U OPraHUYeCcKHe yA00peHus TIAHUPYETCsl HCIONIB30BaTh JIJISl HYK/1
CEJIbXO3MPEATIPUATHS.
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OHEPTETUYECKOE OBCJIEOOBA-
HUE NMUOTHDbIX XO39M1CTB B
NEHWUHIPAOCKOW OBJIACTU

OpK A.D.,, Pasmyk B.A.

METOA0J10Irm4 SHEPTETUMECKUX OECHED,OBA:HVIVI
N HOBbIE UHOUKATOPbI OLLEHKU TEXHOJ1IOT'MA U
TEXHUYECKUX CPEOCTB

1. MeToaukKa o6s13aTeNIbHbIX dHepreTnvyecKux o6cnepoBaHUM

Heaw: [onyuerre 06K TUBHBIX JAHHBIX 00 00bEME HCIIOIB30BAHUS DHEPTETHUCCKUX
pecypcoB, B TOM YHUCIIE:

Omnpenenenue mokaszarenei SHepreTHIecKoi 3P HEeKTHBHOCTH U OMPENeICHHE TPHIHH
HEPaIMOHAIBLHOTO SHEPTOTIOTPEOIICHHS.

OnpejeneHre NOTEHIMATA YHEPTOCOEPEIKEHUS U TIOBBILICHUS YHEPTeTHUECKON (-
(hEeKTHBHOCTH.

PaspaboTka nepeyns, IpOBeACHHE CTOMMOCTHOMN OIIEHKH M OIIEHKH CPOKOB OKYITA€MOCTH
MEPOIPHUATHIH [0 IHEProCOEPEIKEHUIO U MOBBIIICHUIO SHEPT e TUUECKOM 2P PEKTUBHOCTH.

2. Buabl BbiNosIHAEMbIX pa6oT (OKasblBaeMbIX YCyr)

Cucrtema 3J1eKTPOCHAGKeHU

e o0cnenoBaHUe M KaYeCTBEHHAS OIIEHKA CTPYKTYPHI BHEIITHETO dJICKTPOCHAOXKE-
HHs Ha ypoBHe HampsikxeHuil 0,4 kB; TexHHUecKkoro cocTosHUs pacnpeneiau-
TEIBHBIX CETEeH; CHCTEM yUueTa; YPOBHS Ha/IeKHOCTH BHEUTHETO ¥ BHYTPEHHETO
AIEKTPOCHAOKECHUS

*  perucTpanys 3HaueHUH TOKa ¥ HAIPSDKEHHSI Ha BXOISIINX M OTXOISIINX JIMHHUSX
C TMIOMOIIIBIO CTAIIMOHAPHBIX MPUOOPOB, ycTaHoBIeHHBIX B [ PII] (ammepmeTpsi,
BOJIBTMETPHI, O0IIIHE CYMMAaTOPHI)

* u3MepeHHe GPAKTHUSCKUX 3HAYEHUH TOKOBOM HArpy3ku 1o ¢azam y Hauboiee
SHEProeMKHX MoTpeduTenel (Ha OTXONANIMX JIUHUAX) C UCIIOIb30BAHUEM IIe-
PEHOCHBIX TPHOOPOB

* u3MepeHHe (HaKTUUECKUX 3HAUCHHH MOIIHOCTU (AKTMBHOM M PEaKTHBHOW) MO
(dazam y Hanbosiee THUIOBBIX (MM SHEPrOEMKHUX) 3JIEKTPOIIPHUBOIOB C UCIIOJIb-
30BaHHEM ITEPEHOCHBIX M3MEPUTEITHHBIX KOMILJICKCOB

* aHAJMU3 M OLIEHKAa TEHICHIHMH W3MEHEHHS NMOTPEOICHUS IEKTPOIHEPTHH Ha
o0cienyeMbIXx 00beKTax (JUHAMUKA U CE30HHOCTh AJICKTPOIOTPEOICHMS)
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* OIICHKAa TEXHHYECKOT'O COCTOSHHS CHCTEMBI BHEIITHETO M BHYTPEHHETO OCBeIIIe-
HUS (THII, KOTMYECTBO M MOLIHOCTH CYLICCTBYIOIIUX CBETHIBHUKOB) U OMpEIe-
neHure (aKTHIESCKUX 3HAUYCHUH K03 (HHUIIMEHTa €CTEeCTBEHHOW OCBEIICHHOCTH

*  BBISBJICHHE NPUYNH HEIPYEKTUBHOTO HCIIOIB30BaHUS MICKTPOIHEPTHUH

*  TCIUIOBU3HOHHBIA KOHTPOJb 3JIEKTPOOOOPYIOBAHHS

* pa3paboTKa MEPONPHUATHH IO PALlUOHATBHOMY HCIIOIb30BAaHUIO MIEKTPUUIECKOI
SHEPTUH C OLEHKOH nX 3¢ pekTuBHOCTH U 00BbeMa 3aTpaT Ha UX BHEIPEHHUE.

doTo 1. dnekTpoTecTep MK

10000
9000 .
8000
7000
6000 A ﬂ A
5000

_ n
4000 NV
3000
2000 -
1000

pm——

3navenne

JlaTa u Bpems

| =—PZ,Br SZ,BA ===QZ reom., Bap |

PUCYHOK 1. IaMmeHeHMe MOLLIHOCTU B TeYEeHMe CYyTOK
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Cucrema TenJoCHA0KeHH s

MIPOBEPKa HAJIMYUS U COCTOSIHUS IIPUOOPOB yueTa U CUCTEMbI aBTOMAaTH3aIlUH,
peryaupyromel apMary pbl 1 KOHTPOJIBHO-U3MEPHUTEIBHBIX TPUOOPOB (MaHOME-
TPBI, TEPMOMETPBI, JATYUKHU TEMIIEPATYPHI U TABICHUS)

OLICHKA TEXHUYECKOT0 COCTOSHUS TETJIOBOH M30JISIIUHU TPYOOIIPOBOIOB
MPOBEJCHUE KOHTPOJIBHBIX U3MEPCHHI 3HAYCHHUI TEMIIepaTypbl (BBIOOPOUYHO)
Ha MMOBEPXHOCTH U3OJISIIHA

olpeneneHne GaKTHIECKUX TEIUIOBBIX TOTEPh Yepe3 TEIUIOBY 0 U3OJISIUIO TPY-
60mpoBOIOB

aHan3 (PAaKTUIECKUX ¥ HOPMATHBHBIX yEIBHBIX PACXOOB TETIIOHOCHTEIIS [T
JOCTH)KEHUS] KOM(OPTHBIX TeMIepaTyp

aHaJHU3 paclpeeNeHns TeIUIOBBIX Harpy30K B cucteMax otomieHus u [ BC
OLICHKA (PaKTUYECKNX W HOPMHUPYEMBIX TTOKa3aTeNeH, CPaBHUTENBHBIN aHATH3
(haKkTHYECKHX PEKUMOB PaOOTHI 000PYIOBAHNS M HOPMATHUBHBIX ITOKa3aTeler
pa3paboTKa MEPONPHATHIA [0 PALMOHAILHOMY HCHOJIb30BAHHIO TEIIOBOW DHEP-
THU C OIIEHKOH nX 3¢ PekTuBHOCTH U 00bEMa 3aTpaT Ha UX BHEJPCHHE.

IR000479.1S2
21.02.2013 12:36:15 MN306parkeHne B BUOUMOM CBETE

PUCYHOK 2. OTkpbITaga TennoTpacca

CucremMa BOAOCHA0KEeHUSA M BOJOOTBEACHUSA

o0cenoBaHue U KAYECTBEHHAS OLEHKA TEXHUYECKOTO COCTOSHUS CHCTEMBI BO-
JIOCHAOXKEHHS 1 BOJOOTBEICHU S

MPOBEPKA HAJIMYHS U COCTOSHUS IPHOOPOB yUETa XOIOTHON M TOPSUCH BOIIBI
HaJIMYUe U pabOTOCIIOCOOHOCTH PETYIATOPOB TEMIICPATY PBI BOABI, U IIUPKYJIs-
LIMOHHBIX JTUHUH

cocTaBiieHHe OajaHca BOMOMOTPEOICHNS U BOTOOTBEICHUS

AHAJU3 CHCTEMBI Y4eTa U KOHTPOJIS BOJOCHAOKCHUS 1 BOIOOTBEICHHS
pa3paboTka MEPOIPUATUHN [0 PALIMOHATIBHOMY HUCIIOJIb30BAHHIO BOIOCHAOKECHHU S
¥ BOJIOOTBE/ICHHSI.
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Orpaxaawumue KOHCTPY KUK

* aHaIu3 MaTepuaja OrpaxJarolliUuX KOHCTPYKIUN

®* YCTaHOBJICHUE d)aKTI/I‘-IeCKI/IX TCIVIOTEXHUYCCKUX XapaKTEPUCTUK OI'paX Jar0INX
KOHCTPYKIUH 34aHUN U COOPYKEHUN

* OLIEHKAa KOHCTPYKTHBHBIX XapaKTEPUCTHUK 34aHUI U COOPYKEHUH U COOTBET-
CTBHE UX IIPOEKTY

*  TEMJIOBH3MOHHAS ChbeMKa Hapy> KHBIX OI'PaX<JIAI0INX KOHCTPYKIMi 1 00paboTka
pe3yJIbTaToB

* pa3paboTKa MEPOIPHATHUH 110 MOBBIIICHHUIO TEIJIOTEXHHUECKOH 3 pekTuBHOCTH
OrpaXk AKX KOHCTPYKIMI U CHIPKEHHUIO IOTEPD TENIOBOM SHEPTUU C OLEHKOM
nx 3QPEeKTUBHOCTH 1 00beMa 3aTpaT Ha UX BHEJIPEHHUE.

IR000481.1S2
21.02.2013 12.42.32 Kuva otettu nakyvassa valossa

PUCYHOK 3. 3naHue rapaxHo-peMoHTHOro 6okca

3. MeponpuaTtua no aHeproc6epexxeHuto ansa
CeNbCKOX039MCTBEHHbIX NpeaAnpuaTUmn

ITo pe3ynbraTamM SHEPreTHYECKUX 00CIIeIOBaHH ONpe/ieIeHbl OCHOBHBIE MEPOIIPUSTHU S
TI0 PHEProcOepeskeHUIO 1 TIOBBIIICHUIO YHEProdPEKTHBHOCTH CEITbCKOX03HCTBEHHOTO
MIPOU3BOJACTBA. MapKETHHTOBBIE UCCIICOBAHMS UX BOCTPEOOBAHHOCTH ONPEACTIIN
MPUOPHUTETHI UCIIOIb30BAHUSL. YCIIOBHO MEPOIIPUSATHS MOXKHO KJIacCH(PULIMPOBATH KaK
OpraHM3alMOHHO — SKOHOMHYECKHE, TEXHHYCCKHE U CTPYKTYPHO — SHEPreTUYECKHE.

OpraHu3anuoHHO-)KOHOMHUYECKHE MEPONIPUSITHS — ITO:
* 00ydYeHHe IepcoHala, OTBETCTBEHHOTO 32 IMOBBIIICHUE YHEPT0d(PPEKTHBHOCTH
IIPOU3BOJCTBA, U 00YUYEHHUE BCEr0 I€PCOHAIIA YHEProCOEPEKECHUIO
* IUIaHOBBIE OCMOTPBI 3/IaHHI U 000pYJOBAHUS
* IIPOBEICHHUE TEIJIOBU3NOHHBIX 00CIICIOBAHHH 1 DHEProayJuTa
* IIpoBepKa IPUOOPOB yueTa YHEPropeCcypcoB
*  BBINOJHCHHE PEMOHTHBIX PabOT B COOTBETCTBUU C TPCOOBAHUSIMH IHEProdd-

(heKTHBHOCTH.
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BaXHBIME S5KOHOMHYECKMMHU CITOCO0AMM 3HEPTOCOEPEKEHHUS SIBISIOTCS BHEIPEHHE
CHCTEMBI MOTHBAIIMK ¥ CTUMY/IMPOBAHUS 32 SKOHOMHUIO SHEPrOPECypPCOB, IPUHSITHE
YIPABJICHYECKOT0 PEHICHHS B 00JaCTH SHEProcOepeKeHusI.

OpraHu3aoHHO-?)KOHOMHYECKHAE MEPOIPHUITUS OCYIICCTBIISIOTCS C IPUBJICYCHHEM
MHHHMAaJIBHBIX PECYPCOB (JIFOACKUX, GUHAHCOBBIX, TEXHHUCCKUX U T.1.). IKOHOMHUIO
SHEPropecypcoB U CPOK OKYMAEMOCTH MPSMBIM METOIOM OIPECTHTh CI0KHO. OHAKO
OHH UMCIOT BaXXHOC 3HAYCHHE B MOBBIIICHHH YHEPTO3(P(HEKTUBHOCTH CEIhCKOXO35Ii-
CTBEHHOT'O IPOM3BOACTBA.

TexHUYECKHEe MEPONPHUATHS HATIPABICHBI Ha 3aMEeHY 000pyIoBaHHUs Ha Oosiee sHEp-
ro3¢g¢exTuBHOE (MOBBIMICHUE KJacca d3HEProdh(HEeKTUBHOCTH) a TAK)KE BHEAPCHHE
HOBOTO dHeprocOeperaronero 000pynoBanus. AHaIN3 BOCTPEOOBAaHHBIX TEXHUUECCKUX
MEpOIPHUATHI MOKa3aJ, 4TO HauboJIee 3HAUNMBIMH U3 HUX SIBIISIFOTCS:

*  COBEPIICHCTBOBAHUE CHCTEMBI OCBELICHHS

* aBTOMaTHU3WUPOBAHHOE yIIPABIICHUE DIIEKTPOIPUBOAAMHU

* SKOHOMHYHbIC BOJOHATPEBATEIN

*  JIOKaJbHBIE IEKTPOOOOrpeBaTENIH.

OI[HI/IM u3 Haubolee NEPCICKTUBHBIX CII0CO0OB 3KOHOMHU JJICKTPOSHEPIUHU ABJIACTCA
3aMC€Ha CYHICCTBYIOMIUX CBETUJIBHUKOB C JITaMIIaMU HaKaJIMBaHUSA Ha CBETUJIBHUKHU C

SHeprocOeperaroImMi JaMIaMH.

®doTo 2. OcBelleHne KOPOBHMKa CBeTOOANOOHbIMUN CBETUTbHMKaMM
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CoBepIIeHCTBOBaHHE CHCTEMBI OCBEIICHHS BKITIOUAET BHEIPEHUE aBTOMAaTH3HPYEMBIX
cucteM ynpasieHus BHyTpu 3ganuil KPC, ynuunoro ocsemenus u 1. 1. Cpok okyna-
emocTu ot BHeapeHus ACY ocsemenueM — 1,1-2 roaa.

ABTOMAaTH3NPOBAaHHBIE CUCTEMBI YIIPABICHHSI JICKTPONPUBOIAMH SIBIISIOTCS, TTOCIIE
OCBEIEHUS, BTOPHIM I10 3HAYCHHIO TEXHUYECKUM MEepOIpUaTueM. YacTOTHO-perynu-
PYEMBIH AIEeKTpONpHBO TpU3HAH Hanboee 3(pPEeKTUBHBIM dHEProcOeperamIuM 1
pecypcocOeperaronmM ycTpoicTBOM, SKOJIOTHUECKH YUCTOH TeXHoJIornei. YacroTHoe
PEryIHpOBaHKE 3JIEKTPOIPUBOIOB OCYIIECTBIISIETCS B CHCTEMax Bogo3abopa, BEHTH-
JSAUUHM U MAKPOKJIMMATa, B BAKYYMHBIX HAcOCaX JOMJIBHBIX YCTAHOBOK, PA3ITMUHBIX
TpaHcnopTepax. CpoK OKyIaeMOCTH OT BHEIPEHMS YaCTOTHO-PETYIHPYEMOT0 3JIEK-
TponpuBona coctasiuset ot 0,5 mo 2,0 jeT.

L

®doTo 3. LLIkad ynpaBneHnsa 4acToTHbIMU perynatopamMm

3aMeHa ycTapeBIIero 000pyA0BaHUS Ha dHEprocOeperaromniee, ¢ BRICOKMMHU KJIacCaMu
3Hepro3(HEeKTUBHOCTH — €CTECTBEHHBIH MPOIIECC CHIYKEHHU ST SHEPTrOEMKOCTH CEJIbCKO-
X0351UCTBEHHOI'0 IPOM3BOACTBA. B OCHOBHOM 3TO KacaeTcs:
* CKBa)XXHBIX U BaKyyMHBIX HACOCOB C CUCTEMaMH yIpaBJIeHUs
e 3HeprocOeperamrux BOJOHATPEBATEIBHBIX YCTAHOBOK JIJIs TOJI0I'PEBA BOABI HA
TEXHOJOTMYECKHEe HY K JIbI )KHBOTHOBOTUECKUX PepM
*  CHCTEM BOJOIOATOTOBKH
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*  MECTHOro HH(paKpacHOTro 0OOrpeBa MOJIOJHIKA )KUBOTHBIX M BCIIOMOTATEIBHBIX
MIOMEUIEeHUH

* CHUCTEM HarpeBa BOAbI AJI TEXHOJIOTMYCCKUX HYXK]

* cHCTEeM 000TpeBa MOMEIIECHHH AT CYIIKU OJCKIHI H 00yBU PaOOTHHUKOB (hepM C
BOJISTHBIM M TBEPJIOTEIBHBIM aKKYMYJISITOPOM «BHEITUKOBOM» AJIEKTPOIHEPrUH.

B 3TOM citydae cpok OKyMaeMOCTH OMpPEACISIeTCS HHIUBUAYATIbHO U COCTABISET OT
1,4 mo 5,5 ner.

Meponpustus, CBsI3aHHbIE CO COEPEKEHUEM TEIIOBOH YHEPTUH, OCOOCHHO aKTyaIbHBI
B 3UMHHI TICPUO]], YIUTHIBAsI HEBBICOKOE TIOTPEOJICHIE TEIIOBON SHEPTUHU B CEITBCKO-
X035UCTBEHHOM MPOU3BOJICTBE (0K0JI0 3% OT ob1iero norpednenust TOP). Cpoku oky-
MMAEMOCTH OT peajM3alliy CIIOCOO0B AYKOHOMHH TeTUToBOH dHepruu — oT 0,8 1o 4,0 nerT.

CIry THUKOBBIII MOHUTOPUHT IBHYKEHHSI TPAHCTIOPTHBIX CPEACTB — TPAKTOPOB U ABTOMO-
OuJieii — Bce 00Jiee MHTEHCHBHO IMTPUMEHSIETCS B CEIIbCKOX035ICTBEHHOM ITPOM3BOJICTBE.
PacyeTHBIN CpOK OKYTTAEMOCTH OT BHEIPCHHUS TOT0 000PYIOBAHHUS 33 CUCT YKOHOMHH
MOTOpHOTO TomauBa coctapiset 0,8-3,9 ner.

CTpYKTYpHO-3HepreTH4ecKue MepONPUSATHS HAallpaBJICHbI HA BOBJICYEHHUE BTOPHY-
HBIX 9HEPropecypCcoB, MECTHBIX U BO300OHOBIISIEMBIX HCTOUHHUKOB SHEPT U B YHEPT€TH-
YeCKHi 0allaHC CeTbCKOXO3IHCTBEHHBIX IpenpuATHH. ONTHMU3AIHS CTPYKTYPBI SHEP-
TFETUYECKHUX OTOKOB CEJIbCKOX03AHCTBEHHOTIO IPEAIPUATHS CBOLUTCS K ONPEAEICHUIO
COYeTaHHS HCIIOIB30BAHUS SHEPIOPECYPCOB, IPU KOTOPOM YEIbHBIE YHEPTr03aTPaThl
JOCTHTAIOT MUHUMYyMa.

MHnorue xo3g1icTBa JKNUBOTHOBOJAYECKOT'O HAIIPpaBJICHU A UCIIOJIB3YIOT TeHHOO6MeHHI/IKI/I
IUTS OTOILICHHS JOMJIBHBIX OJIOKOB 32 CUST yTHJIM3AIMHU TeIUIa )KUBOTHBIX. Pacmnps-
eTCsl MPUMEHEHHE Ha pepMax M B )KMIIBIX JOMAX TEIIOBBIX HACOCOB «BO31YX-BO3IyX»
U «BOAA-BO3AyX». OJHAKO OKYIaEMOCTh TAKHX CHCTEM BBICOKasi — OT 7 10 9 jeT.

[NoBeImIaeTcst MOMyNISIPHOCTE CUCTEM C UCTIONB30BAaHUEM JIPEBECHBIX U PACTHTEIBHBIX
OTXOJIOB, MECTHBIX BHJIOB TOIUIMBA B3aMeH TPaJIULMOHHBIX SHEPTOPECYPCOB, a TAKKE
ra3oreHepaTopoB M BETPOTCHEPATOPHBIX yCTaHOBOK. IIpnuem BeTporeHepaTtopHbIe
YCTAHOBKH B CUCTEMaX BOJOIOABEMA M OTOIUICHHS OKyTatoTcs 3a 4,7 roja.

CoJtHEeUHY10 SHEPIHIO UCIOJIb3YIOT B OCHOBHOM JIBYMsI METOAaMHU — B BHJIE TEIIJIOBOU
SHEpruH (ITyTeM IPUMEHCHHS PA3INIHBIX TEPMOCHCTEM) MITH TOCPEACTBOM (POTOXUMHU-
yeckux peaknuii. Hanbombiee pacnpocTpaHeHUE Oy YHIH TEXHOIOTUH CIOIb30Ba-
HUSI COJTHEUHOW SHEPTUH JIsl FOPSUYEro BOoCHAOKEH S ¥ OTOTUIeHus. J[j1s1 aTHX nesnen
JOCTaTOYHAa HU3KOTeMIIepary pHas 3Heprusi. COlHEYHbIE KOJUIEKTOPBI MOTYT HCIIONb-
30BaThCs B CENIBCKOM XO3SICTBE /ISl OIOTPEBA BOJBI HA TEXHOJOTMUECKUE HYK/IbI B

KUBOTHOBOJCTBE, MIOAOIrpeBa MOYBLI U BOABI B TCTIJIMYHOM XO35[ﬁCTBe, moaorpeBa BOAbI
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B ITOJICOOHBIX TIOMEIIEHUAX (MacCTEPCKHe, Tapakul M T.11.). B OBITY — oJOTrpeB BOAHI B
EMKOCTSIX IS TIOJIUBA M TEXHOJIOTUYECKUX HYX I, B OacceitHax. CpoK OKyIlaeMoCTH

IIS TAKUX CUCTEM — 6,5 JIET.

®doTo 4. [ennoBogoHarpeBaTenu

DOoTO3IEKTPHUECKHE CUCTEMEI (COTHEUHBIE OaTtapen) obecreunBaloT Hanboee J10i1-
TOBEYHBIN U 9KOJIOTHYECKU YHCTHIH CII0CO0 MpeoOpa30oBaHms COTHEYHON SHEPTHUU.

B el

doTo 5. DoToaneKTpUYeckasa cTaHUMSa
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Conreuynsle OaTaper IMEIOT MIMPOKHUHA CIEKTP MPUMEHEHHUS: OCBEIICHHE, obectede-
HUE paboThl OBITOBOI AIIEKTPOTEXHUKH M HACOCOB IS MMOJbEMa BOJBI B YAAJICHHBIX
CEJIbCKUX paliOHaX; SHEProoOecnedeHne dKOJOTHYECKH YUCThIX 30H MacCOBOI'O OT-
JBIXa ¥ JICYCHUS]; 00ECIICUCHIE Paino- U TEIEKOMMYHHUKAIIHOHHBIX CHCTEM, MAasKOB,
OyeB. B cenbckoM xo3stiicTBe JIeHMHTpaickol 00JIacTH ecTh NOTPeOUTENH, YAaJIeHHbIE
OT HEHTPAJIM30BAHHBIX DHEPTOCUCTEM — MMACCKH, MTOMCIICHUA JIA COACPKaHU OBEII,
CTPOCHUS Il MEITKOTOBapHOTO IIPOU3BOACTBA, IOMEIICHHS PHIOOJIOBHBIX apTeleH,
JepeBHH, padoune ToukH. Vcronp30BaHre BO30OHOBIIIEMBIX HCTOYHIKOB SHEPTUH, B
TOM YHCJIe COJTHEYHOTO U3Iy4YEHHs, I03BOIIIIO OBl peliaTh SHepreTudecKue mpooie-
MBI YIOaJIeHHBIX oTpeduTeneil. HemocTaTkoM sIBIIsieTcs GOIBIION CPOK OKYTIaeMOCTH
cHCTEM ¢ (OTOIIEKTPHUECKUMHU MOIYISIMHU — oKouto 10 srer.
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BbiIBOP NICTOYHUKOB
FrEHEPALIUU (BUND)

OpK A.D., TumodeeB E.B.

CoBpeMeHHBIE CENbXO3MPENNPUSITUS UMEIOT OO0JIBIIIOE KOJTUYECTBO MEJIKUX O0OBEKTOB
SHEPromnoTpedneHus: GepMbl, CKOTHBIE IBOPHI, aIMIHUCTPATHBHBIC 3aHUS, OO BEKTHI
mociey0oopouHO 00pabOTKH MPOAYKIIUU PACTCHUCBOACTBA, CKIIA/Ibl, XPAHUIIUIIA U T.
1., KOTOPBIE PACIIOJIOKEHBI Ha PA3HOM YAAJICHUH OT HCTOYHHKOB SHEPro0OeCeueHHUsI.
LenTpann3zoBaHHOE AIEKTPOCHAOKEHIE OCYIIECTBISIETCS OT TPaHCPOPMATOPOB He-
OOJBIIION MOITHOCTY IO BO3IYIIHBIM JIMHUSM 3JICKTpoIepead 00JbIION TPOTIKEH-
HocTu. IloTpebiieHre dIIEKTPOIHEPTUU HE PABHOMEPHO B TEUEHUE CYTOK, KaueCTBO
3JEKTPOIHEPTHH HU3KOE, TPUCYTCTBYIOT OOIBIINE IOTEPH SHEPTUHU B CEITBCKHUX CETAX.

B nocneanee BpeMst Bee yalie paccMaTpUBaSTCs BOIIPOC O ASLEHTPAIH30BaHHOM (aBTO-
HOMHOM) 9HEeproo0ecleYeHNH psiJia Harpy30K CebCKUX TePPUTOPHiA. [lereHTpann3o-
BaHHOE SHEProCHA0KEHHE BO3MOXKHO OT PA3JIMYHBIX [CHEPATOPOB SHEPIHU HEOOIBIIOH

MOIIHOCTH C UCIIOJIB30BAHUECM MCCTHBIX U BO300HOBJISIEMBIX HCTOYHHUKOB OHEPruu.

I'enepupyroniyie 00BEKTH MOTYT OBITH KaK TPaAMIMOHHBIMU (IH3€Nb-T€HEPaTOPhI,
ra3o-rnmopurHEBLIC 3HepI‘OyCTaHOBKI/I), TakKk U BO306HOBH§ICMBIMI/I HNCTOYHUKaMU SHEPIUn
(BeTpOyCTaHOBKH, CONHEYHBIE cTaHIUH, MAKPO-I"DC). OCHOBHON MPHUIMHOMN JJISI HiC-
nonb3oBaHus BUD MoXeT sIBISTHCS CHUKEHUE PAcX0/ia OCHOBHOT'O TOILTUBA (3KOHOMH-
yeckuit addexT). OnHaKo 3amMeleHre TpaJulIMOHHOTr0 HcTouHrka BV nonoxurensHo

OTPa3nuTCA U Ha DKOJIOTHYCCKUX IMOKA3aTEIIAX.

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM

123



124

T3I1

3L
- MazyT - Ma3zyT
- yrom - yroms

3IIeKTPOCTaHIHH - OpHpOXHEL raz - IPHPOIHEIH ras

- CONTHevHEIe
DIeKTPOCTaHIHE
—

= BETPOBBIC
s - COTHe4YHbIe

OcBemenne,
IEKTPONPHBO]]

- Munn I'5C

DTomienne, T'BC - BeTpOBEIe

-P
eKyTIepaTophI ; T

- I'emHOHArpeBaTenH
- TEIJIOBBIE HACOCHI b KOFEHEP&].H‘IO}IHBIE VCTaHOEBKH
—————

ol KDFEHEPB].[}IDHHB]B YCTaHOBKH
Ha GHorase

Ha OHoTraze

- Menrarens «CTapIHHTaY
- Jeuratenn «CTHPIHHTaY

- JH3enBHEIE 3MEKTPOCTAHIIHE
- JlH3eTpHBIE STeKTPOCTaHIHH

- KotensHble Ha CBAIOTHOM rase

- TpaIHIIHOHHEIE KOTE/IBHEIE
(raz, yromi, MazyT)

- KotensHble Ha GHOMacce

a) b)
PUCYHOK 1. CxeMa CTpYKTYpbl aHeproobecrnedyeHms

a) — ona otonneHuna n NBC, b) - ANg ocBelLleHUs, 2/1eKTPONPMBOO0B, CUCTEM yMpaBne-
HUS

Br160p reHepupyONX HICTOYHUKOB MOXKET OBITh OIPeJIeIeH KaK 110 5KOHOMUYECKOMY,
TaK U 10 dKoJorudeckoMy kpurepuro. CTonMocTs KBT*9aca sHeprum (Kak 3JIeKTpu-
YEeCKOH, TaK U TEIIJIOBOH) — 3KOHOMHYECKHH KpUTEpUi. 3a 3KOJIIOTHYECKUH KPUTEPHH
[IPUHUMAaEM OOLIUH YASIbHBIN BEIOPOC 3ar PA3HSIOIIUX BELIECTB OT BEIPAOOTKH SHEPTUH
(3B r/kBT*4ac) Ha MECTHBIX TEHEPUPYIONIUX HCTOYHNKAX SHEPTOCHAOKEHHS.

3AKJTIOMEHUA

[Ipu npoBeneHnH SHEPreTHYECKUX 00CIeIOBaHII PEKOMEHIYEM:
» IIpoBomuTh 0Os3aTeNbHBIE SHEPIETUYECKUE 00CIET0BAHUS C pa3pabOTKON Me-
POTIPUATHH O SHEPTOCOSPEKEHUTO JITIS CEINBCKOXO3SHCTBCHHBIX IPEATIPUSTHH.
* IIpou3BOAUTH ZHEPrOIKOIOTMYECKYIO OLIEHKY TEXHOJIOTUH U TEXHUYECKHUX
CPEZICTB.
» Ilpu BeIOOpE HCTOYHUKOB T€HEPAIIMH YUIUTHIBATH BO3MOKHOCTH HCIOIb30BaHHS
BO300HOBIISIEMBIX HCTOYHHKOB 3HEPTHH.

» IIpou3BoauTh OLIEHKY BO3MOXHOCTH NIEPEBO/Ia aBTOTPAHCIIOPTa Ha Ouoras.
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9HEPIrO3®PEKTUBHOCTD
CEJIbCKOI'O XO39UCTBA
B POCCUNCKOM
3AKOHOOATEJIbCTBE

CmumpHoBa J1.1O.

3AKOHOAATEJIbHAA BA3A MO 3HEPTOCBEPEXXEHUIO
JIEHUHIPAOCKOU OBJIACTU

3aKOHOIATENBECTBO 00 PHEPrOCOCPEKCHUH U O TIOBBIIICHUH YHEPTETHIECKON dPPeK-
TUBHOCTH cocTouT U3 denepansHoro 3akoHa ot 23.11.2009 Ne 261-D3 [1], npyrux
(enepasbHBIX 3aKOHOB, IPUHIMAEMbIX B COOTBETCTBHH C HUMH UHBIX HOPMAaTUBHBIX
NpaBoBbIX aKTOB Poccuiickoil denepanuu, a TaK)Ke 3aKOHOB U MHBIX HOPMAaTHBHBIX
MPaBOBEIX aKkTOB cyObekToB Poccuiickoir denepanuu, MyHUIIMIATIBHBIX TPABOBBIX
aKTOB B 00JIACTH SHEProCOCPEIKCHH S U TIOBBIIICHUS SHEPreTUICCKOM 3P PEKTUBHOCTH.

®OenepanbHbiid 3akoH Ne 261-D3 peryiaupyeT OTHOIICHHS 110 SHEPTOCOEPEKECHUIO U
MOBBIIICHUIO YHEPreTHUECKOH 3 (HEKTUBHOCTH.

Lenbto HacTosiero dexepaibHOro 3aKOHA SIBISETCS CO3JJaHNE IIPABOBBIX, SKOHOMHYE-
CKHUX U OpPraHU3aI[IOHHBIX OCHOB CTHMYJINPOBAHUS SHEProcOePEeIKEHHUS 1 IOBBILICHH S
SHepreTudeckoit 3 pekTHBHOCTH.

B nacTtosamem ®@enepanbHOM 3aKOHE HCIOIB3YIOTCS CIEAYIOIINE OCHOBHBIE MTOHITH:
1) o>HepreTmyeckmii pecypc — HOCHTENb SHEPTUH, SHEPTUS KOTOPOTO UCTIOIB3Y-
€TCs WUIM MOXKET OBITh MCIIONIb30BaHa IIPH OCYIICCTBICHUH X03SHCTBCHHON U
WHOW NESTENBHOCTH, a TaAKXKe BUJ SHEPTUHU (AaTOMHAs, TEIIOBAs, IIEKTpUIe-
CKasl, JJIEKTPOMAarHUTHAS SHEPTHS WIIA APYTOH BHJI YHEPTHH)
2) BTOpPHMYHBII YHEPreTHYECKUH pecypc — SHEPTeTUUECKUM pecypc, MOIyUeH-
HBI{ B BUJIE OTXOJIOB IIPOU3BO/ICTBA U IOTPEOJICHNU S MIIH TOOOUHBIX TIPOJYKTOB
B pe3yNbTaTe OCYIIECTBICHHUS TEXHOIOTHYECKOTO MPOIecca UIIA MCIIONIb30-
BaHUs 000pyJ0BaHUs, PYHKIIMOHAIBHOE HA3HAUYCHUE KOTOPOTO HE CBA3AHO C
MPOU3BOACTBOM COOTBETCTBYIOIIEIO BUA SHEPIEeTHIECKOTO pecypea
3) JHeprocOepe:keHUe — PeaNH3aINs OpraHU3AHOHHBIX, IPABOBBIX, TEXHUYE-
CKHUX, TEXHOJIOTHYECKUX, IKOHOMHUYECKUX U UHBIX MEp, HAllPaBJICHHBIX Ha
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4

3)

6)

7)

8)

9)

YMEHBIIEHHE 00beMa HCIONb3yEMBIX SHEPIETHUECKUX PECYPCOB IIPU COXpa-
HEHHMH COOTBETCTBYIOIIETO MOJIE3HOro 3P deKTa OT UX UCIOJIB30BAHUS (B TOM
quciie 00beMa MPOU3BEACHHON MPOAYKIIUH, BBIMOJHEHHBIX PabOT, OKa3aHHBIX
yeayr)

sHepreTnyeckasi 3(pGpeKTHBHOCTH — XapaKTEPUCTUKH, OTPAXKAIOIHE OTHO-
LIEHHUE T10JIE3HOTO (P PeKTa OT UCIOIB30BAHUS IHEPTETUIECKUX PECYPCOB K
3aTpaTaM 3HEPreTHYECKUX PECYpPCOB, IPOU3BEACHHBIM B IENAX MOTYUCHUS
Takoro 3¢¢exTa, NPUMEHUTENIBHO K IIPOAYKIINH, TEXHOJIOTHYECKOMY ITpOLIEcCy,
IOPUANYECKOMY JIHILY, UHAUBUIYAJIbHOMY IIPEANIPUHAMATEIIO

KJacc 3HepreTn4eckoi 3¢ GpeKTHBHOCTH — XapaKTEpUCTUKA MPOAYKIHH,
oTpaxkarolias ee SHepreTndeckyo agpdexTnBHOCTH

OBITOBOE YHEPrONOTPEDISAIONIEE YCTPOHCTBO — IPOAYKIIHS, QYHKIIMOHATHHOE
Ha3HAuYCHME KOTOPOH MPENIoIaracT NCIIOIb30BaHIE SHEPIETHUECKUX PECYP-
coB, oTpebIIsieMasl MOIIHOCTH KOTOPOM HE MPEBBIIIAET: IS 3JEKTPUIECKON
SHEepruu — 21 KuIoBarT, s TeroBoi sHepruu — 100 K1iIoBarT, ¥ UCTIONIB30-
BaHHE KOTOPOH MOXKET IPEAHA3HAYATHCSI IS IMIHBIX, CEMEWHBIX, JOMAITHIX
Y TIOIOOHBIX HYXK]T

JHEpreTHYecKoe odcaenqoBanne — coop u 00paboTka uHboOpMaIuu 00 HC-
MOJTB30BAHUH HEPIETUIECKUX PECYPCOB B LENSIX ITOJNYIECHUS TOCTOBEPHON
nHpopMauu 06 00beMe UCTIONB3YEMBIX SHEPIeTHUECKUX PECYPCOB, O MOKa-
3aTeNsix SHepreTu4eckoi 3pHeKTHBHOCTH, BBISBICHUS BO3MOXKHOCTEH 3HEP-
rocOepekeHHUs ¥ OBBIIICHHS SHEPreTHISCKON (P (PEKTUBHOCTH C OTpakeHHUEM
MOJTYYCHHBIX PE3yJIETaTOB B SHEPIeTHUECKOM MAcIopTe

JHEProcepBUCHBINA T0roBOP (KOHTPAKT) — AOTOBOP (KOHTPAKT), MPEAMETOM
KOTOPOTO SIBIISIETCS OCYIIECTBICHNUE MCIOTHUTENEM ACHCTBUI, HAIIPABICH-
HBIX Ha HeprocOepekeHUe M MOBBIIICHUE 3HEpreTHUecKoi apdekTuBHOCTH
UCIIOJIb30BaHUSI SHEPTETUYECKHUX PECYPCOB 3aKa3YMKOM

OPraHM3alUM ¢ YYACTHEM roCyAapcTBa MJIH MYHHIUIIAJIBHOIO 00pa3o-
BaHM — IOPUIMYECKHE JINIA, B YCTABHBIX KallUTalax KOTOPBIX A0 (BKJIaI)
Poccwuiickoit @enepannn, cyorexta Poccuiickoit @enepariii, My HUIIUIIAIEHOTO
00pa3oBaHUA COCTaBIAET OoJiee YeM IMATHACCAT MPOLUEHTOB U (FJIM) B OTHO-
meHuu KoTopbix Poccuiickas ®enepaumst, cyonrext Poccuiickoii @enepannn,
MYyHHIIMIAIBHOE 00pa30BaHUe UMEIOT MPABO MPSIMO UM KOCBEHHO Pacropsi-
XKaTbcs OosIee 4eM HATHIOIECATHIO MTPOIIEHTAMHU OOIIETO KOTHMYECTBA TOJI0COB,
MPUXOAAIINXCS Ha TOJIOCYIONINE aKIUHU ([I0M), COCTABIISIONINE yCTaBHbIC
KanuTajbl TAKUX IOPUIUYCCKUX JINI, TOCYAapCTBCHHBIC WU MYHHUIIUIIAJIb-
HBIE YHUTAPHBIEC MPEANPUATHS, TOCYAaPCTBEHHBIE I MYyHHUIUTIATbHBIEC Y-
PEXIEHHSI, TOCYAapCTBEHHBIE KOMIIAHUH, TOCYIapCTBEHHBIC KOPIOPALNH, a
TAaKXKE€ OPUINYCCKHUE JINIA, UMYIIECTBO KOTOPBIX J'[I/I6O 60.]'[66 YEeM IIATHACCAT
MIPOIICHTOB aKIMI MUIM JOJIEH B yCTAaBHOM KaIlnTaje KOTOPHIX MPHHAIEKAT
roCyJapCTBEHHBIM KOPIOPALUSIM
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10) peryaupyembie BUABI AeATEJIBHOCTH — BUIBI ACATEIFHOCTH, OCYIIECTBIISIC-
MEIE CyOBEKTaAMHU €CTECTBEHHBIX MOHOIIOJIHI, OPraHU3aIsIMH KOMMYHAJBHOTO
KOMILJIEKCa, OpPraHu3alUsIMHU, OCYILECTBIISIONMME Topsidee BooCHa0KeH e,
XOJIOHOE BOAOCHAOKEeHWE U (FUIM) BOJIOOTBECHIE, B OTHOIIEHUH KOTOPHIX B
COOTBETCTBHU C 3aKOHOAATEIECTBOM Poccuiickoit Denepaliyiy 0CyecTBIsSCTCS
perynupoBanue 1eH (tapudo); (B pea. PeaepanbHoro 3akona ot 07.12.2011 Ne
417-®3, cM. TEKCT B IPEIbIAYIICH peIaKIIFH)

11) npexnapaums o NoTpedIeHUN IHEPreTHYECKUX PeCyPCOB — TOKYMEHT, CONIEP-
xamuit uHopmannio 00 00beMe HCIONb3YEMbIX OpraHaMH rOCy IapCTBEHHON
BIIACTH, OPraHAMH MECTHOTO CaMOyTIPaBJICHNUS, TOCYIapCTBEHHBIMU U MYHUIIHU-
MaJbHBIMH YIPEKICHUSIMHU JHEPTETHUECKUAX PECYPCOB U 00 SIHEPreTHICCKOM
3¢ PEKTUBHOCTH YKa3aHHBIX OPraHoB U yupexaeHuil. (. 13 Beeaen denepaib-
HBIM 3aK0HOM OT 19.07.2018 No 221-D3).

[TpaBoBOE perynupoBaHie B 00JaCTH SHEProcOSPEIKEHHS U TIOBBIIICHHS SHEpreTuye-
CKOI 9 (HEeKTHBHOCTH OCHOBBIBAETCS Ha CIICNYIONINX MPHHIUITAX:
* 3ddeKkTHBHOE U PalMOHATIBHOE UCIIOIb30BaHHUE SHEPIeTHUECKIX PECYPCOB
* MOoAJACPIKKA U CTUMYJIIUPOBAHUE 3Hepr006epe>KeHH51 " MOBBILICHU A SHEPIreTU-
gecKor 3PPEeKTUBHOCTH
*  CHCTEMHOCTH M KOMIIJIEKCHOCTB IIPOBEJICHU ST MEPOTIPHATHH 110 SHEprocoepexe-
HUIO M IOBBILICHUIO SHEPreTHYECKOH AP PEeKTUBHOCTH
* ITAaHUPOBaHHWE dHEProcOEPEKESHMS U OBBIIICHHUS SHEPreTHIeCKOH A heKTHB-
HOCTH
*  HCIOJIb30BaHHE DHEPreTHUYECKHUX PECYPCOB C YUETOM PECYPCHBIX, IPOHU3BO/I-
CTBEHHO-TEXHOJIOTHYECKHUX, KOOI HYECKUX U COLUAIBHBIX YCIOBHH.

JHetictBue HacTosimero denepanbHOro 3aKko0Ha paclpoCTpaHseTCs Ha JIEATEIbHOCTD,
CBSI3aHHYIO C UCIIOJIF30BAHNEM YHEPTETHUECKHUX PECyPCOB.

IMonoxenust HacTosiero denepaabHOro 3aKOHA, yCTAHOBIEHHBIE B OTHOLIEHHY JHEPre-
TUYECKUX PECYPCOB, IPUMEHSIOTCS M B OTHOIICHUH BOJIBI, T0JJaBAEMOI, IEpeIaBacMoii,
NOTpeOIsIeMO C UCTIONB30BAaHUEM CHUCTEM LIEHTPAJIN30BAHHOTO BOJIOCHAOKEHHUSL.

[lomoxenus HaCTOAIIETO @C,HepaJILHOI‘O 3aKOHa, YCTAaHOBJICHHBIC B OTHOIIECHUH Op-
FaHHSaHHﬁ, OCYHICCTBJIAIOMUX PETYJINPYEMBIC BUABI ACATCIbHOCTU, IPUMCHAIOTCA

K OCYHIECTBJISICMBIM OTUMU OPraHu3alvsaAMU PETYJIUPYEMBIM BUJaM JACATCIILHOCTH.

[MomroMOuNSs enepabHBIX OPraHOB HCIIOTHATEIBHON BIACTH B 00JIACTH SHEprocoepe-
YKCHHS U TIOBBIIICHHUS SHEPreTHUCCKOM 3D (PEKTHBHOCTH, TIPETYCMOTPSHHBIC HACTOSIIUM
®DenepanrbHBIM 3aKOHOM, MOTYT IIEPEAaBaThCS IS OCYIIIECTBIICHHUS OpraHaM HCIIOTHH-
TEIBHOHN BIAacTH cyObekToB Poccuiickoit denepanuu mocraHoBieHussMu [IpaBuTeins-
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ctBa Poccuiickoit denepanuu B nopsiake, yctaHoBaeHHOM DenepalibHbIM 3aKOHOM OT
6 okT0ps 1999 roma Ne 184-D3.

K momHOMOYHMSAM OpraHOB rocyIapcTBEHHOW BiIacTu JIeHWHTpaicko o0IacTH, Kak

cyobekra Poccniickoit denepariyy, B 00J1aCTH SHEProcOepeKeHH ST M TOBBILIIEHUS SHEP-

reTHYecKoi 3 HEeKTUBHOCTH OTHOCSTCS:

MIPOBE/ICHHE TOCYAAPCTBEHHOM MOJUTHKHU B 001aCTH SHEPTOCOEpEKEHNUS 1 MO-
BBIILICHHS SHEPreTHUecKor 3(h()EeKTUBHOCTH HA TeppUTOpUHn JIeHHHTpackon
obnacth, kak cyobekTa Poccuiickoit @enepannu

pa3paboTKa u peann3alis perioHaIbHBIX IIPOTpaMM B 00JIacTH HEprocoepe-
JKCHUS ¥ TIOBBIIICHUS SHEPIeTHUECKOH 3 (PEeKTHBHOCTH

yCTaHOBJIEHUE TPEOOBAHUM K IMporpaMmaM B 00JIACTH SHEProcOepeKeHus 1
TIOBBIIICHUSI SHEPreTHYECKOH 3()(h)eKTHBHOCTH OPTraHU3aL N, OCYIECTBIISIONINX
perynupyeMble BUABI A TEIEHOCTH, B CIIy4ae, €CIIU LIeHbI (TapuQbl) Ha TOBAPEI,
YCJIYI'u TaKUX Opl"aHH3aLIHI71 MOAJIC)KAT YCTAHOBJICHHUIO OpraHaMi UCIIOJTHUTEIIb-
Ho¥ BnacTu JIeHHMHTpaacKoit obmactu, kak cyowsekTa Poccuiickoit denepanun
YCTaHOBJIEHUE ITEPEYHS 00s3aTEeIbHBIX MEPOIIPUSATHH 110 SJHEPrOCOEPEIKEHNIO U
MOBBILICHUIO SHEPreTHUECKOI (P (PEKTUBHOCTH B OTHOLIEHUH OOIIEro UMYIIe-
CTBa COOCTBEHHHUKOB ITOMEIIEHUI B MHOTOKBAPTHPHOM J0ME
nHpOpMamoHHOe obecrieueHre Ha TeppuToprH JIeHHHTpaCcKoit 001acTH, Kak
cyobekTa Poccuiickoit @enepannu, MEpONIpUsATUI 110 SHEProCcOEPEKEHUIO U
TTOBBIICHUIO YHEPT e THUECKOH APPEKTUBHOCTH, ONPEIACIICHHBIX B Ka4eCcTBE 0051~
3aTeIbHBIX (e/lepaIbHBIMU 3aKOHAMHM M WHBIMH HOPMaTHBHBIMH ITPaBOBBIMU
aktamu Poccuiickoit denepanuu, a Takxke IPeAyCMOTPEHHBIX PErMOHATIBHOMN
MporpaMMoil B 001acTH 3HEPTocOEpEKEHNS U MOBBIIMICHUS YHEPTETHUECKON
3¢ dhekTHBHOCTH

KOOPAMHALUSI MEPOIPUSTUHN 110 DHEPrOCOSPEIKEHHIO U MTOBBIIICHUIO SJHEPreTH-
yecKkor 3(h(h)eKTUBHOCTH U KOHTPOJIb 32 WX IMPOBEJCHNEM TOCYAapPCTBEHHBIMA
YUpEeXKACHUSMHU, TOCYIaPCTBEHHBIMH YHUTAPHBIMU NIPEANPUATUIMH JIeHUH-
rpajackoii obnactu, kak cyobekTa Poccuiickoit denepanuu

OCYIIECTBJIICHHE PETHOHAIBHOT'O TOCYIapCTBEHHOTO KOHTPOIS (Haa30pa) 3a
coOJitoieHneM TpeOOBaHM 3aKOHOATENBCTBA 00 YHEProcOepeKEHUH U O TO-
BBIIICHUU YHEPreTHUeCKOM d3()h(HEKTUBHOCTH HA TEPPUTOPUHU JICHHHIPAICKOM
obmacth, kak cyobekta Poccutickoit @enepannn

OCYILECTBIICHUE MHBIX TIOJIHOMOYHI B 001aCTH SHEprocOepeKeHns 1 OBBILIE-
HUSl SHEPreTHUeCcKoi A PEeKTUBHOCTH, OTHECEHHBIX DenepalibHbIM 3aKOHOM,
IpyTUMH QeaepaTbHBIMI 3aKOHAMH K TIOTHOMOUYHSIM OPraHOB FOCYAapCTBEHHON
BiacTH cyobekToB Poccuiickoit @enepannn.

TlonHOMOYMS HA OCHOBAaHUH pemeHnA YIIOJTHOMOYEHHOI'O Oprana HUCTIOJTHUTEIIFHOM BJIa-

ctu JleHUHTpacKoi 00IacTH, Kak cyobekTa Poccniickoit denepanuu, MOTYT OCyIIeCT-
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BJIATHCA TOABEAOMCTBEHHBIM €EMY I'OCYy1apCTBEHHBIM (6}0,I[)KCTHLIM nin aBTOHOMHLIM)

YUYpPCIKACHUCM, K ACATCIBHOCTU KOTOPOT'O OTHOCUTCA I/IH(bopMaIII/IOHHOC obecreueHue

MEPONPUSTHIA [0 S3HEPrOCOSPEKEHHIO U IOBBIILICHU IO SHEPTreTHUECKOH 2P (HEKTHBHOCTH.

NCTOYHUKAN

)

2)

3)

4

5)

6)

®enepanpHbIil 3akoH oT 23.11.2009 Ne 261-®3 (pexn. ot 26.07.2019) 06 sHep-
rocOepeXeHNH U O TOBBILIEHUH SHEPreTHUECKOH 3P PEKTHBHOCTH U O BHECEHUH
W3MEHEHUH B OTJENIbHBIC 3aKOHOIaTeNbHbIe aKThl Poccuiickoit denepanun’.
Pacnopsxenne IlpasutensctBa PO ot 26.01.2016 Ne 80-p (pen. ot 18.10.2018)
«Crparerus pa3BUTUS KUIUIIHO-KOMMYHAJIBHOIO X03sicTBa B Pocculickoit ®e-
nepanuu Ha niepuon 10 2020 roga» (c uamenenusimu Ha 29 urons 2020 roza).
IMpuxa3 MuncTpost Poccun ot 15.02.2017 Ne 98/mmp ’O6 yTBep>k I€HUU TPAUMEPHBIX
(hopM mepeuHs MEpONPUSATHH, TPOBEICHUE KOTOPHIX B OOJIBIIEH CTENEHH CIO-
COOCTBYET PHEProCOCPEKESHHUIO U MOBBIMICHHUIO d(H(HEKTHBHOCTH HCIIOIb30BaAHUS
SHEPreTHYECKNX PECYPCOB B MHOTOKBAPTHPHOM JIOME».

IMTucemo Munctpost Poccun ot 09.01.2017 Ne 4 OJ1/04 «Ilo Bompocam ocHare-
HUSsl IOMEIIEHU I TPUOOpaMu yueTay.

T'OCT P 56743-2015 V3mepenne n BepuPHUKAINS SHEPrETHIECKOH AP PEKTHBHO-
ctu. OO1mue Moy0XKeHUs 10 OIPeeNICHUI0 SKOHOMHIH YHEPTETHIECKUX PECYPCOB.
I'OCT P 56917-2016: M3mepenue u BepudrKanms 3HepreTuaeckon 3pHeK THBHOCTH.
OmnpeneneHne 5JKOHOMUH SHEPIETHIECKUX PECYPCOB ITPH SKCIUTyaTallnH OTACIBHBIX
BUJIOB MH)KEHEPHOT'0 000PYI0BaHUS 3aHHH.
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CO3AAHUE OEMOHCTPALINOH-
HbIX 30H

OpK AD., Ebmmoa A.H.

[T1anupyemas JeMOHCTpaIMOHHASI 30HA BBICOKOW SHEPTro3(h(EeKTHBHOCTH IIPOU3BOJICTBA
B BEIOpaHHOM X03s1ticTBe JlenunTpanckoit oomactu (AO «I13 TlepBomaiickmii») mmMeeT
HECKOJIBKO BaXXHBIX LIeJeld. DTO BHEIpEHHE, anpodalysl U OLEHKA SHEPreTHIECKOH
3¢ GEeKTUBHOCTH BHOBb Pa3pabOTaHHBIX U CYIIECTBYIOLIMX MEPOIPUATHN H 000py10-
BaHMUS 110 PHEPTOCOEPEIKEHUIO U MOBHITICHUIO YHEPTodPPEKTUBHOCTH MPOU3BOACTBA
CEJIbCKOXO035IHCTBEHHON POy KIIHH, C HCIIOIb30BAHUEM MECTHBIX M BO30OHOBIISIEMbIX
MCTOYHHMKOB SHEPI'UH (RHEPTHsI COJTHIIA, BETPa, BTOPUYHBIC SHEPrOPECYPChI, IPEBECHBIC
OTXOJIBI).

I'maBHas 3aaya JeMOHCTPALlMOHHON 30HBI — COBEPIICHCTBOBAHUE CUCTEMBI 00pa3oBa-
HUSI B 007aCTH SHEProcOepeKeHHSL.

LeneBast ay TuTOpHsL: YYCHUKH IIKOJI, CTYACHThI, OTBETCTBCHHBIC 32 SHEPrOCOCPEIKCHUE
CHETIHANIACTHI XO3IHCTB, IPEANPUITHI U TOCYJapCTBEHHBIX YUPEKACHUN, pyKOBOIH-
TeNU YUPEeKACHUN U OpraHu3aluil ¢ yyacTUeM rocyAapcTBa WM MYHULUIAIBHOTO
00pa3oBaHus, PYKOBOAUTEIHU MPEANPUITUH, HaceneHne JIeHnHTrpaackoi 001acTy.

Co3anue 1eMOHCTPAIIOHHOW 30HBI 3HEProcOEpeKeHNsT CIOCOOCTBYET HATJISTHOMY
UH()OPMHUPOBAHUIO LIEJIEBBIX T'PYIII O TEX BBITOAAX, KOTOPBIE JAET JHEProcOeperKeHHe
B ITPOM3BOJICTBE U MOBCEAHEBHON H3HU — HA YPOBHE MOCENICHUSI, PETHOHA, CTPaHHI,
Pa3INYHBIX CEKTOPOB SKOHOMHUKH U CEMEHHOro OropkeTa. 371ech MOXKHO O0YUYHTHCS
3¢ (HeKTHBHOMY HCIIOJIb30BAHHIO YSHEPTHH B JIF000# chepe MesITeIBHOCTH, Y3HATD O CO-
BPEMEHHBIX CIT0c00ax 3 (HEeKTHBHOTO MCIIONB30BaHUS SHEPTOPECYPCOB, O POCCHICKOM
1 MEX/YHapOIHOM OIIBITE B 00JIaCTH SHEProCOCPEIKEHHUSL.

JleMOHCTpaIOHHAs 30Ha — 9TO B IIEPBYIO 04epeab oOpa3oBaTenbHbIi HeHTp. OH npu-
3BaH CIOCOOCTBOBATH CaMOOOpa30BaHUIO HaceleHus JIeHMHTpaackoit obnacrtu, 1mo-
BBILICHUIO KBAJM(PHUKAIIMHA TPOPHIBHBIX CHELUATIUCTOB (B TOM YHCIIe Iepeo0yYeHU IO
7 cepTUPHUKAINH), PACIINPECHUIO 00pa30BaTEIbHBIX BOZMOKHOCTEH IS yUaITUXCS
LIKOJI, CPEAHMX CIICIMAJIBHBIX U BBICIINX Y4eOHBIX 3aBeeHnid. OcoOeHHOCTH 00yUe-
HUSl B TAKOM LIEHTPE 3aKJIF0YAIOTCS B HATJISIIHOW IEMOHCTPALIMU SHEProcoeperaronmx
00BEKTOB U 000PYJOBAaHUS, NHHOBAIL[MOHHBIX TEXHOJIOTHI U HAyYHO-TEXHUYECKUX
paspabortok. Co3naercs AOMONHHUTENbHAS IJIOMIAKa sl 0OMEeHa ONBITOM B cdepe
JHEProcOCPEIKCHHUS.
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Ha 6a3e meMoHCTpaInimOHHON 30HBI MOKET OBITH IIPEICTABIICH METBI KOMITIIEKC MEPO-

HpI/IﬂTI/Iﬁ 10 3H€pl"OC6ep€)KeHI/IIO U IIOBBILICHU IO 3H€pl"03(1)(1)€KTI/IBHOCTI/I, B TOM YHCJIC:

OpraHn3allMOHHBIC MEPOIIPUATHA

COBEPIICHCTBOBAHNE CHCTEM OCBEIIICHHS (3aMEHa CBETHIIFHHKOB Ha 3Heprocoe-
peratomue, BHEJpEeHUE CPEACTB aBTOMATH3AIINH)

BHEJ[pEeHHUE dHeprocoeperaroiiero 000py10BaHus 0oJiee BBICOKOT0 Kilacca 3Hep-
ro3ddexTuBHOCTH (IUPKYISAIIIOHHBIC 1 BAKYYMHBIC HACOCHI  T.I1.)
MEPOINPHATHS 110 SKOHOMHH TEIIOBOH SHEPTUU B 3UMHUI IIEpUO

BHCAPCHUE CUCTEM YIIPABJICHUS DJICKTPOIIPUBOAAMHU HA 0a3e 4aCTOTHBIX pery-
JSATOPOB

nokanbHBIH MK-000TpeB

CHyTHHKOBLIi/lI MOHHUTOPHUHI TPAHCIIOPTHBIX CPEACTB

YCTaHOBKA CHCTEM C COTHEYHBIMH (POTORIEKTPHUCCKUMH MaHSIIMU
YCTaHOBKA CHCTEM C I'eJINOBOJIOHATrpEBaTEIIMHU

BHCAPCHUEC TEIJIO0OMEHHHMKOB M TEIJIOBBIX HACOCOB B JKUBOTHOBOAYECKUX I10-
MELICHHIX

YCTaHOBKA BETPOreHEPaToOpOB.

IIpu cozmanum 30HBI BEICOKOH SHEProd()(HEeKTHBHOCTH HEOOXOIUMO BHITIONHHUTH ClIe-

JyIoIIue paboThL:

BBIOpATh X031cTBO JICHUHT paICKO# 00MacTy 11l CO3aHuUs Ha ero 6a3e 1eMOH-
CTPaIMOHHON 30HBI BBICOKOH 3HEpro3ddexTuBHOCTH

IIPOBECTH PHEPreTHUYECKOe 00CIIe0BaHNE C IIEJIbIO BBISBICHHS MTOTCHIIMAIIA
SHEprocOepeKeHNs

MPOBECTH aHAJIN3 CTPYKTYPHI MoTpednernss TOP (3iekTposHeprun, TEnIoBoH
SHEPruy, ra3a, MOTOPHOT'O TOIUIMBA; KUAKOTO U TBEPAOTO TOILINBA, MECTHBIX
1 BO30OHOBJISIEMBIX HICTOYHHKOB YHEPT U H)

MIPOBECTH MOHUTOPHHT 00BEMOB IIOCTYTIIICHN S COJTHEUHOHN pagUauy, SHEPTUU
BETpa, TUAPOIHEPTETUKH, 00BEMBI CHIPbS ISl IIPOU3BOJICTBA OMOTOIIINBA H JIP.
MECTHBIX U BO30OHOBISIEMBIX HCTOYHUKOB OHEPruu

BBIOpATh TEXHOJIOTMUYECKHE TIPOIECCHI, B KOTOPBIX IIEIECO00pa3HO HCIONBb30BATh
sHeprocoeperatomiee 000py10BaHUE

onpenenuts HAT (Haunmyumine AO0CTYIHBIE TEXHOJIOTHUH) C UCIIOIb30BaHUEM
sHeprocOeperaromero 000pyA0BaHU M YaCTHYHO pa3padoTaHbl HEOOXOMTUMEIE
IIPOEKTHI

OTPEAETUTh BO3MOXKHYO JIOJIO 3aMEIIeHU S TPAJUIIMOHHBIX BUI0B TOP Ha MecT-
HBIC ¥ BO30OHOBIIIEMBIC HCTOYHUKH SHEPTUU

MOATOTOBHUTH ITPEABAPUTEIFHOE TEXHUKO-3KOHOMHYECKOE 000CHOBaHHE UCTIONb-
30BaHus SHEprocoeperaromiero odopynosanus u BUD

pa3paboTaTh mporpaMMy SHEProcOepeKeHHS U MOBBIIICHHS SYHEProdheKTHB-
HOCTH CEeJIbCKOX03HCTBEHHOTO IIPOM3BO/CTBA

pa3paboTaTh U U3rOTOBUTH OINBITHBIE IKCIIEPUMEHTANIbHBIE 00pa3ibl He00X0-
JIIUMOTO 000pyIOBaHUS
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*  3aKyIUTh CYLIECTBYIOLIEE CepHifHOE SHEprocOeperaromee 000pyaoBaHUe

* CMOHTHPOBAaTh YCTAHOBKH U TEXHOJIOTMUECKUE JTMHUU

* TIPOBECTH ONBITHO - IPOU3BOJCTBEHHYIO IIPOBEPKY

* o0ecreunTh MApKETHHTOBBIC HCCIICHOBAHUS M PEKIAMy

* TpoBecTH 00ydeHue 00CITy>KMBAIOIIETO IIEPCOHAalIa Ha KypPCax MOBBIIICHHS KBa-

TUPUKALAH.

PUCYHOK 1. KoHuenuma npoekTa eAnHOro aHeproobecneyeHmna

B Hacrositiiee BpeMs BBITIOIHEH Psi/l TOATOTOBUTEIBHBIX PabOT, BKIFOUAOIINX 000CHO-
BaHME CTPYKTYPbI DHEPTrooGeceUeHUsT 00BEKTOB JEMOHCTPAIIHOHHOM 30HBI M ITePEUCHb
TEXHOJOIMYECKUX MPOIIECCOB, JIJIS BHIIIOJIHEHHS KOTOPBIX HEOOXOIUMO 3Heprocoepe-
raroriee 000pyI0BaHuUE.

Ilo utoram HCCHCI[OBaHHfI, CaMbIMHU SHEPro€MKUMHU HOTp€6I/ITeH$[MI/I OHEPropecypcon

ABJIAIOTCA TEXHUYCCKUEC CUCTEMBI OCBCILICHU A, DJICKTPOIIPUBO/IA, TOPAYECTO BOHOCHa6-
KCHUS U OTOIIJICHUA.
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HcTo4HnKaMU SHEProoOecedeH s OCTAIOTCS:

CYIIECTBYIOIINE UCTOYHUKH YHEPrOCHAOKEHUS: (ICHTPAIN30BaHHAS CHCTEMA
3JIEKTPOCHAOKEHHU S, BHYTPUXO3IMCTBCHHAS KOTEJIbHAs, AU3EIbHAS 3JICKTPO-
CTaHIIUS MPENPUATH)

MPOCKTUpyeMble coaHeuHas ekTpocTaHus (COC) U BEeTPOITCKTPOCTAHIUS
(B3O).

B HacTosimee BpeMst ISl MUIOTHOTO npennpustus sxkcreptsl MADII pazpaboranu

TexHuueckoe 3ananue (T3) Ha MPOEKT NEeMOHCTPAIIMOHHON 30HBI, BKJIFOUAIOIIHII CO-

BOKYITHOCTb CJIEIYIOIINX ITPOEKTOB!

SHEPreTUYeCKUi MOIyJb aiis anekTpocHabxkenns pepmbl KPC na 20 kBr*uac
B CYTKH C UCITIOJIb3OBAHUEC COJTHEYHBIX naHeJaeHn

SHEPreTHIEeCKIi MOIYIb s AnekTpocHabxenus pepmbl KPC na 5 kBt ¢ nc-
MOJIb30BAaHUEM BETpOTreHepaTopa

cucTema oborpesa A0uIbHOT0 3ama pepmbl KPC ¢ ucnoas30BaHuEM TEIIOBOTO
Hacoca Ha 10,5 kBt

CHCTEMa IO/IOTpeBa BOABI HA TEXHOJIIOTHYECKUE HYXKIBI >KHBOTHOBOIUECKON
(bepMBbI C UCTIONIL30BAaHUEM T'eJIMOBOJIOHAT peBaTe e

CHCTEMBI HAPYHOTO ¥ BHYTPEHHETO OCBEIIEHMSI Ha 6a3¢ 3HEprocOeperaoiiero
000pynoBaHMS OT BO30OHOBJISIEMBIX HCTOYHUKOB SHEPTHH

BHEAPEHHE 000PYAOBaHHUS, YAOBICTBOPSIOIINX COBPEMEHHBIM TPEOOBaHUSIM
9HEProcOEePeraronInX TEXHOIOTHI

co3maHue MHPPACTPYKTYPhI MO peasn3anuy IporpaMM 3HEprocoepexeHus,
BKJIIOYast 00yUYeHHE CIIEIIHAIUCTOB.

HpOI/ISBGIICHLI PacuCThl TEXHUKO-O3KOHOMUNYCCKUX IoKasarejiei peajinzan NpocKTa

Co3aaHusA ﬂeMOHCTpaHHOHHOﬁ 30HBI B CEJIBXO3MPEANIPUATUN MOJIOYHOT'O HAITPAaBJICHU A

B JIeHWHT paicKo# 00TacTH.

OxuaeMble pe3yIbTaThl CO3MaHHUS JEMOHCTPAIIMOHHOM 30HbI BBICOKOH SHEProaPQek-

THUBHOCTH Ha 0a3se CEIBXO3MPEATIPUATHASA MOJIOYHOTO HAITPABJICHU .

K 2025 romy sHeproeMKocTs MpOM3BOACTBA MOJIOKa OyieT CHUKeHa Ha 15-27%
MUHUMHU3HPOBAHBI PUCKH HEBBIIIOTHEHUS MPOTPaMMBI Pa3BUTHS CEIIBCKOTO
X035ICTBa M3-32 HEMPEACKA3yeMOro poCTa LEH Ha SHEPTOHOCUTENIN U HU3KOH
Ha/IeXKHOCTH SHEPrOoCHAOKEHHS

IIpu cHM>KEHUH 3HEPTOEMKOCTH IIPOU3BOJCTBA CEIbCKOX035IICTBEHHOM IPONYK-
1uu Ha 27%, T.e. Tpy paBHOMEPHOM IIPOU3BO/ICTBE MTPOAYKIIMH 10 TOIAM, CPOK
OKyIlaeMOCTHU cocTaBuT 3,2-3,8 roaa.
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MakeT AeMOHCTaLMOHHOM 30HbI
AO «[3 MNepsoMaRCKui»

AEeMOHTCpaLuoHHasa

30Ha COMHEYHbIX
3NeKTPOCTaHUUA Ha
KpbILLAX KOPOBHMKOB

AEMOHCTPaLMOHHas 30Ha
61Ora3oBoi YCTaHOBKY

[AEeMOHCTpaunoHHan
30Ha renuo-
BOAOHarpesarenen
Ha Kpblle
AEMOHCTpauoHHanA soHa
BETPOreHepaTopos

PUCYHOK 2. lNnaH pa3MelleHns 0eMOHCTPaLMOHHOM 30HbI

[IpoekT mporpamMMbl SHEprocOEpeKeHNS U MOBBIIICHUS YHEPT0dIPPEKTUBHOCTH IS
JIEMOHCTPALIMOHHOTO XO35MCTBa B JaJbHEHIIEM MOXKET PaclpoCTPaHATHCS B IPYTHX
X035IMCTBAaX U CTaTh YaCThIO OOIIEH MPOrpaMMBbI IO dHEProcoOepexeHno B JIeHHH-
rpajackoit obmactu. [ e€ ycrmenrHo# peanu3zanni HEOOXOAMMO IPEAyCMOTPETh CTH-
MYJIMPYIOIINE MEPONIPHUATHS, TaKUE KaK CyOCHIMpPOBaHME YacTH 3aTpaT Ha 3aKyIKY
3HeprocOeperaroliero 000pyI0BaHus, CyOCH IMPOBAHKE IIPOIICHTHOM CTABKH I10 MPH-
BJIEKAEMBIM KPEANTaM, COPHHAHCHPOBAaHIE My HUIIMIIATBHBIX 00pa30BaHMH, X0O3SIHCTB
1 00J1aCTHOTO OIOKETa, TPOUNE CTUMYJIBL.
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NMPONMArAHOA
QHEPIOCBEPEXEHUA HA
roCcyanAPCTBEHHOM U
MYHUWUUINAJIbHOM YPOBHAX

CMupHoBa J1.10, 2pK A.®., TumodeeB E.B.

IIponaranga sHEprocOepekeHUs U MOBBIIICHIS YHEProd(h(HEeKTHBHOCTH, OCYIIECTBIIsC-
Mast OpraHaMH HCTIOJTHHUTENILHON BiacTH JIeHWHT paIcKol 001aCTH 1 OpraHaMH MECTHOTO
caMOyTIpaBJICHH, HAIIpaBJIeHa Ha MIHPOKYI0 ayauTopuio. K Hell oTHOCHTCSA B3pocioe
HaceJeHNe, IeTH U MOJIOJIEKb, IPOKUBAIONINE HA TeppUTOpHH JIeHHHTpaacKoil 06-
JIACTH; YUPEKJCHNS U OpraHU3ally ¢ y4aCTHEM rocy1apCTBa WIIH MyHHUIMIIAJIBHOTO
00pa30oBaHUs; MPEANPHUATHS U OPraHU3AIUH; COTPYIHUKH OPraHOB UCIIOTHUTEIbHON
BJIACTH ¥ OPTaHOB MECTHOTO CaMOYTIPaBJICHHS.

OCHOBHBIE TEMBI IIpOIAraH/ibl: SHeprocoepexeHue B ObITY; JHEprocoOepeeHue B yu-
PEKICHUSX U OPTaHU3AIUAX C yIaCTHEM I'OCYAapCTBa MM MyHHUIMIIAIBHOTO 00pa3o-
BaHUs; MOBBIIICHNE YHEProd(H(HPEeKTUBHOCTH MPOU3BOACTBA; CHUIKEHUE SHEPrONOTpe-

OJsieHHsI Ha XO3sHCTBEHHBIC HYK/IbI IIPEANIPUATHI U OpraHU3alui.

BHenpeHne MeponpHsTHIA 110 SHEProcOEpPEIKCHHUIO, B TOM YHUCIIE M 00pa3oBaTeIbHBIX
MepOHpHﬂTHﬁ, TIO3BOJIMT CHU3UTDH SHEPIrOEMKOCTD ITPOMU3BOACTBA MMPOAYKIIUH U PACXOIbL
HaceJICHHs Ha IIaTy 3a SHEPropecypchl, CHU3UTh HOTEpH dHepropecypcos. Mcnonb3o-
BaHME HETPAAUIHOHHBIX 1 BO3OOHOBIISIEMBIX HCTOYHUKOB SHEPTUH MO3BOJIUT YTy YIIUTh
HKOJIOTMYECKYI0 00CTaHOBKY Ha CEJIbCKUX TEPPUTOPUSIX.

OCHOBHBIE IPUHITUIIBI IPOITIATaH bl HEPIOCOCPEIKCHHUSL:

* JIMYHAas BOBJICYEHHOCTb B [IPOIAraHay dSHeprocOepexeHus pyKoBoauTeIen op-
TaHOB HMCIIOJIHUTENHHOHN BiacTh JIeHMHTpaCKOi 00JIaCTH, OPraHOB MECTHOTO
CaMOYIIpaBJICHH S, a TAK)KE PYKOBOAMTEICH yUPEKICHUI N OpraHU3aIuii ¢ y4ya-
CTHEM rocyaapCcTBa Ui MYHUIUIIAJIbHOT'O O6pa30BaHI/IH

* AKICHTHPOBAHWE aKTYaJIbHOCTH TEMBI SHEPrOCOEPEKEHISI 1 TOBBIIICHHSI SHEP-
roa¢dexTUBHOCTH i JICHMHTpaIcKoi obiactn

* IIpomarasjia 3HeprocOeperaroniero noBeAeHus Ha paboyeM MecTe U B OBITY;
BEICTYIIIICHUE HA TEMY SHeprocOepeKeHMs 1 MOBEIIEHUS YHEPT 03P PEKTHBHO-
ctu B CMU, Ha BHEIIHKX yOIMYHBIX MEPOIIPHUATHX, COBELIAHNAX, (OpyMax,
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KOH(EPEeHIIHIX

* BEICTYIUICHUS Ha TEMY JHEProcOepeKeHUs Iepell yIanuMucs oomeo0pa3oBa-
TEJBHBIX IIKOJI M YYANUMHUCS CPEIHUX MPOPECCHOHAIBHBIX YICOHBIX 3aBe/ie-
HUI, CTYAEHTaMHU

* ydYacTHe B OOIIECTBCHHBIX aKIUSX, HATIPABICHHBIX HA MPOMAraHy U MPUBJIC-
YCHHME BHUMAHU K BOIIPOCAM SHEProCOCPEIKCHHS U MOBBIIICHU S d3HEProdhdhek-
THUBHOCTH.

3AKJTIOMEHUE

B pesyibraTe npoBeeHHBIX HCCIEIO0BAHUN pa3paboTaHa KiIacCU(PHUKAIUI METOJOB
aHeproc6epe>KeHmI JJIA )KUBOTHOBOAYCCKUX HpeI[HpI/IHTI/Iﬁ B YCJIOBUAX OTPpaHUYCHHBIX
(hMHAHCOBBIX pecypcoB U AeuInTa KBAIH(QUIHPOBAHHBIX KaJPOB, OTBEUAIOIINX 32
JHEprocOepexeHue.

INosTanHas peanu3anus MpenI0KEHHBIX MEPONPHITHH CIIOCOOHA 00ECIIEINTh CHU-
JKEHHE 3aTpaT dHeproHocurteseil He MeHee, yeM Ha 6—10% B rox. DddexTuBHOCTH
Hay4YHO 0OOCHOBaHHBIX METOJIOB IPHBEJCHA Ha OCHOBE PAacue€TOB U alpoOUpOBaHUs
psiAa METONIOB Ha KOHKPETHBIX MPEITPUITHSIX.

BesycnoBHO, noBeimeHne sHepro3G ek TuBHOCTH Beerja TpedyeT (PMHAHCOBBIX BIIO-
KEHUH, HO B KPaTKO- M CPEAHECPOYHON IEePCIIEKTHBE OHU OKYTAIOTCA B BUAE COKpa-
LIEHUs PACcXO/I0B Ha MOTpeOIsieMble SHEpropecypchl. TeM caMbIM MOATBEPKIACTCS
OOIIENPUHSTHINA TE3UC, YTO IHEProdPpHEeKTUBHOCTH — 3TO HE TPAThI, & HHBECTHIIHH.
[IpuMeHHUTENBHO K CeITBCKOX03SMHCTBEHHOMY MPEANPUATHIO )KHBOTHOBOAYECKOTIO Ha-
MIPaBJICHHS] — 3TO JOJITOCPOYHBIE MHBECTHIIMH B Pa3BUTHE ITPOU3BOJICTBA U Oe3o1ac-
HOCTb OKPY>Karollen cpeibl.
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MO/LOEJ1Ib PACHETA BbIBPOCOB
QHEPIOnoOTPEBJIEHNA A4
OUHCKUX MNNTOTHbIX ®EPM

Mepuke KaHrac

Henn OUHASHANN 1O COKPAIICHUIO BHIOPOCOB MTAPHUKOBBIX I'a30B OPHEHTHPYIOTCA
Ha [lapmxckoe cornamieHne 1o KJIMMaTy ¥ HallMOHAJIBHBIE IIeJIH, COTJIACOBaHHbIE B
EC. Jonsa ®uHAAHINN B COKpAIIEHUH BEIOPOCOB MAapHUKOBBIX ra3oB k 2030 roxy mo
cpasreruio ¢ 2005 rogom coctaBuT 39%. (MUHHCTEPCTBO SKOHOMHUYECKOTO PAa3BUTHSA
n 3aastoctd Ounnsagun 2020.) Cenbckoe X035SHCTBO HMEET CBOIO JIOIIO BEIOPOCOB
MapHUKOBBIX ra3oB B OunisHuu. OO1mmii 00beM BEIOPOCOB B CEIBCKOM XO35HCTBE B
2019 roxy coctaBui 13% ot obmero o6bema BeidopocoB OuristHaNN. [To mpenBapuTens-
HBIM JaHHBIM, 3TO O3HayaeT yBEJIMYCHUE BEIOPOCOB Ha OJUH MPOLEHT 110 CPAaBHEHUIO
¢ npeasiaymuM rofoM. (LleaTpanpHas ctaTuctudeckas cinyx6a @unnaanuu 2020.)
Ounnaaaus, kak crpana EC, Taxxe o0s3ana coOmoaaTh 003aTebCcTBa IO COKparIie-
HUI0 BEIOpocoB (XonkoHeH u Kynosecu 2019).

IIpoext «brnoKom — Poccnticko-®unckuii LleHTp KoMmeTeHIHi B 061acTH OHOYKOHOMU-
KW» HaIpaBJIeH Ha MIOUCK PEIICHUH 110 SHEProcOepekEHUIO U COKPALLIEHUI0 BEIOPOCOB
oT (epMepcKkux X03sicTB. st muaoTHEIX Gepm ObLIa HEOOXOJUMOCTH B pa3paboTke
pacueTHON MOJENH, KOTOpasi MOXKET ObITh MCIOJIB30BaHA JIJISl OLIEHKH BEIOPOCOB OT
thepM. D10 cnoxHaA 3a7a4a, Tak Kak Ha pepmax o0pazyeTcss MHOTO BUIOB BHIOPOCOB.
HO3TOMy Ba>XHO BBISIBUTH U 0TO6paTI) HaH6onee 3HAYUMbIC HCTOYHUKHU BLI6pOCOB JUJIA
pacueTa. Llenpro JaHHOTO TPOEKTa OBLIO CO3/aHUE PACUETHONW MOJENH IS pacueTa
BBIOPOCOB OT MCIOJIb30BaHUS SHEPruK Ha Gpepme. PacueTHas Mozelnb 107KkHa Oblia OBITH
MIPOCTOI1 B MCIIOJIb30BAHUH, IOHATHOM M YI00HOI [1st moJib3oBatelsi. [Ipeanonaraercs,
YTO pacdeTHasi MOJETb OyAET HCIOIb30BaThCS Ha (PepMax, y4acCTBYIOIINX B IPOEKTE.

B xome uccienoBaTebCkoil paboThI OBLIO YCTAHOBJICHO, YTO paHee yxke ObLIN pa3pa-
60TaHBI pa3IUYHbIC PACUETHBIC MOACTH AJIS YIJIEPOJHOTO CIEAA WIIN HCCIICIOBAHUS
BBIOPOCOB OT CEJILCKOT0 X03I1CTBa. HeKoTOpbIe KanbKyJIATOPHI OBLIH OOIIEIOCTYITHBL, a
HEKOTOpbIe — HeT. JIydineit Mmoaensio Oyaet kanbkyastop FarmCALC 2.1, pazpadoTan-
HBII B yHHBEpcUTETE XeIbCHHKH. OTHAKO 3TOT CUETUUK HE SIBIACTCS OOIIEIOCTYTHBIM
Y IPUTOIHBIM JUIst cniosib3oBanusL. (XwmityHneH 2019.) Kpome Toro, MHCTHTYT OKpYyKa-
totieit cpeabl OUHISHINY pa3padoTal HHCTPYMEHT IS OTCIICKUBAHHMSI YTIIEPOIHOIO
ciena Y-HIILARI, HO oH O0JbIIIe TOAXOINT JIJISI HCIIOAb30BaHMS B OM3HEC-LIENAX, YEM
JUISL cenbeKoxo3saicTBeHHBIX HY ) (Kapsonen 2013). B cBsizu ¢ atumMu daxropamu
OBLIO MPUHATO pellIeHUe MopadoTaTh HaJl PACYETHON MOJIEIIBIO U C/IeNIaTh COOCTBEHHBII
KaJIbKYJIATOP.
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PACHETHAA MO[LEJ1b

[pu pa3paboTke pacueTHOI MOJIENH CHaya1a ObLIO OIpe/eNieHO, KaKue BEIOpPOCH! 00-
pasytorcs Ha epme. [Io OTUETHBIM JAHHBIM CENbCKOX03HCTBEHHBIE BEIOPOCH MOXKHO
pazlenuTh Ha TPH CEKTOpa. DTUMH CEKTOPaMH OTUETHOCTH SIBJISIOTCS CEIbCKOX035IH-
CTBEHHBII CEKTOP, SHEPIETUUECKUI1 CEKTOP U CEKTOP 3€MJICIIONb30BAHNS, U3MEHEHUH B
3eMJICTIONB30BAHMH 1 JIecHOT0 X03stiicTBa (3U3JIX). Kpome Toro, CeThCKIM XO3SIICTBOM
TIPOU3BOJISITCSI KOCBEHHBIE BEIOPOCHI 32 CUET, HAITPUMED, IPOU3BOICTBA CEIIbCKOXO03SH-
CTBEHHBIX YI00peHUi. DTH BHIOPOCH YUUTHIBAIOTCS KaK MPOMBILUIEHHbIE BHIOPOCHIL.
(Pernna n 1. 1. 2014.) DTa pacyeTHass MOJENIb YIUTHIBAST BCE CEKTOPA IPSAMBIX BHIOPO-
COB, HO C Pa3HOW TOYHOCTBHIO. BEIOPOCH OT cekTopa 3HEPronoTpeOIeHus B CEIIbCKOM
XO35UCTBE OLICHUBAIOTCS OoJiee TTOIPOOHO B MHIUBUYaJIbHOM MOPSIAKE ISl KaX 10
(hepMbL. BEIOPOCHT OT CeThCKOX03IUCTBEHHOTO ceKTopa 1 cekTopa 3U3JIX orernBaroTcs
Ha OCHOBE CTaTUCTHYECKUX TaHHBIX.

Bbi6pocCbl OT ceKTopa 3HepronoTpe6neHna B ceibCKOM
XO03¢gMCcTBe

[t pacgeTa BEIOPOCOB OT CEKTOpa YHEPTOMOTPeOIeHN I OBLITN OIIPEICIICHBI Pa3IIHEIC
KO3 PUIMEHTHI BEIOPOCOB ISl pa3IYHBIX HCTOUYHUKOB 3Hepruu. KoadduuneHTs
BBIOPOCOB OBbLIIM COOpaHbI U3 Pa3IMYHBIX UCTOYHHKOB, HO OOJIBLIIMHCTBO U3 HUX U3

Tabums! Knaccudukanuu Torma CTaTUCTHYECKOTO yIpaBieHus] OUHISHINN.

B mopenn pacdera BEIOPOCOB OT MCIIONB30BAHMS SHEPTUH B CEITBCKOM XO3SIHCTBE UC-
MOJTH30BAHO M aIAITHPOBAHO PYyKOBOJCTBO IO PAacUeTy BHIOPOCOB YTJIEKMCIIOTO rasa
Motiva 11t popMHpOBaHUST OKOHYATEIBHOM pacueTHOW ¢opMyinsl (XuiannuHeH &
Cyomu 2012).

BI)I6pOCI>I YIJICKUCIIOTO I'a3a MOr'yT OBITh pacCUUTaHBI 110 (l)OpMyJ'ICZ

KBTu
JHepromnoTpebieHNEe UCTOYHHUKA SHEPTUU < )

krCo,
* K03pPULIMEHT BLIOPOCOB UCTOUHUKOB 3HEPTUU ( o )

krCo,
= HCTOYHUKA 3Hepruu Co, — BbIGPOCHI
a

31ech clieqyeT OTMETHTB, YTO BEIOPOCHI, PACCUMTAaHHBIE TAKMM 00pa30M, YUUTHIBAIOT
TOJIBKO BBIOPOCHI yTIIEKUCIIOTo ra3a. Hanpumep, ynyckarmoTcs U3 BUAY TPOHNOPLHUH
MeTaHa M 3aKHCH a30Ta (OKcua a3ota) B BeioOpocax. (XunmnuueH & Cyomu 2012.)
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CTATUCTUKA MO CEJIbCKOXO3MCTBEHHbIM
CEKTOPAM

CraTtucTndeckne JaHHBIE O BEIOPOCAX MAapPHUKOBBIX Ta30B B OUHIISHINYN TaKKe ObLIH
BHECEHBI B KaJIbKYJITOP C UCIOJIb30BaHWEM oTueTa CTaTUCTHYECKOTrO YIpaBiIeHUS
OuHIAHIUKA O BEIOPOCAX MAPHUKOBBIX ra3oB B @uuisaauu ¢ 1990 mo 2019 rox. B
KadecTBe 0A30BBIX 3HAUYCHUH MCTONB3YIOTCSA NqaHHBIe cTaTucTukH 3a 2019 rox. (Len-
TpasbHas cratucTuyeckas ciyx6a Ounnsaauu 2020.) OTH BEIOPOCH BBIPaXKaIOTCS B
SKBUBAJICHTaX yIJIEKUCIIOTO ra3a ¥ YYUTHIBAIOT BHIOPOCHI YITIEKHUCIIOTO Ta3a, MeTaHa
n 3akucu azota (VIT [LenTp mo nccnenoBanuio trexHonoruii @uansaanm)). JJanasre
Cratucrndeckoro yrpasieHuss OUHISHINN O BEIOpOCaxX NMapHUKOBBIX ra3oB B OuH-
JIAHAVM OBUIM OIpEJeNIeHbl OTICNIBHO A KaXJ0ro yIOMSIHYTOTO paHee CeKTopa.
PacueTHas Monenp pacueTa ONpeenseT OTHOMCHHUS MEX Iy dTUMH cekTopaMHu. Ko-
HEYHBIH pe3yJIbTaT TaKOB: MOTPeOIeHNE SHEPTHH B CEIIbCKOM XO3SHCTBE COCTABIISIET
IIECTh IPOLIEHTOB BEIOPOCOB MAPHUKOBBIX T'a30B, CBI3aHHBIX C CEIBCKUM XO3SHCTBOM
B OunnsHANN. BEIOpOCH! 13 CENBbCKOXO03SHCTBEHHOTO ceKTopa cocTaBisaoT 40%, a u3
cextopa 3U3JIX — 54%. OHu noka3aHsl Ha puc. 1.

Bbl6pOCbI NMNapHUKOBbLIX rAa30B, CBA3dHHbIE
C C€/IbCKMM X03AMCTBOM B cDl/IHJ'IFIHﬂ,I/Il/I

W Maatalous mLULUCF Energia

PUCYHOK 1. Bbi6p0oChl MapHMKOBbIX Fra30B, CBA3aHHbIE C CE/TbCKMM XO39MCTBOM B
DdOuHAgHONN

Hcnonp3yst 3TH HUQPPHI H pacyeT BHIOPOCOB CEKTOPA SHEPTrOnoTpeOIeHUsT PepMBI,
o01m1re BEIOPOCH MUIIOTHOH (hepMBI MOKHO OIEHHTH KaK BEIOPOCHI YTIIEKUCIIOTO Ta3a.
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3Ha4YeHUs UCTIOIB3YEeMOT'0 SHEProNOTPEOICHUS BBOASATCSA B PaCYETHYIO MOJEIb, B KO-
TOpOH HCTIONIB3YIOTCS KO3 PUIIMEHTHI BRIOPOCOB JIsi IpeoOpa30BaHus UX B BEIOPOCHI
yrieKucioro raza. B OuHIsIHINN BRIOPOCH OT CEKTOPA DHEPronoTPeOIeHUs B CEIlb-
CKOM XO35HICTBE COCTABIIAIOT IECTh MPOLIEHTOB, TAKOE JKE PacIipeielIiecHHEe IIPHMEHACTCS
1 K NWJIOTHBIM (hepMaM. BEIOPOCHI M3 pacyeTHOTO CEKTOpa SHEPronoTpeOIeHNs COCTaB-
JISIFOT ILIECTh IPOLIEHTOB, @ BRIOPOCHI U3 IPYTHX CEKTOPOB OLIEHUBAIOTCS B COOTBETCTBUH
CO CTATHCTHYECKHUM ITPOIICHTOM.

PacueTHas Mogesb C UCMONIb3OBaHMUEM 3JIEKTPOHHbIX
Ta6nuuy Excel

PacuerHast MoJieNb BBITIOJIHEHA C UCIIOIb30BaHUEM ANIEKTPOHHBIX Tabnuin Excel. B
Excel 0b1710 co3aHO TISITH BKIIAOK. Dmo 8xaadku JJoopo noxcanrosams!, Buiopocel om
cenbckozo xossucmea 8 QuuaaHOuu, BolOpocsl om ucnonb308aHus dHepauu Ha Qepmax,
Oyenka 6bi6pocos u DHepzocodepiicanue.

Bxkianka Jobpo noscanosams! ipenocrapiset 0a30BbIe JaHHBIC O TOM, KaK UCIONb-
30BaTh U 3an0IHATH Tabauily Excel. Ha ocHOBe cTaTHCTHYECKUX MaHHBIX HA BKIIAJIKE
Buibpocel om cenverozo xozsiicmea QuuasiHOUU YKa3bIBAIOTCS CPEAHETO0BbIC BHIOPOCHI
OT CEJIBCKOT'O XO3AKCTBAa U COOTHOIICHUE 3TUX BBIOPOCOB 1O cekTopaM. CekTopaMu
CEJIbCKOXO35UCTBEHHBIX BBIOPOCOB, MOMJICIKAITUMHU CPABHCHHIO, SBISIOTCS CEIbCKOE
xo3siicTBo, 3U3JIX n ’HEpreTHKa.

Ha Bxuagike Boibpocsl snepeonompedienus ¢hepmvl yKa3plBalOTCS LIEJIEBbIE MOKAa3aTeIH
sHepronoTpebiaeHns Gpepmsl. Llenpio NCTIoNb30BaHNs SHEPT I MOJKET OBITh, HATIPAMED,
ObITOBBIC HYXAbI. OTMe4asi HECOOXOAMMOE KOJTHMYeCTBO dHepruu (kBru/a) B Tabmuie,
IpOrpaMMa pacCUUTHIBAET KOHEUHOE KONIM4eCTBO BhIOpocoB (krCO,/a), korna HCTOYHHK
SHEpTuu (HampuMep, SEKTPUUECTBO WITH COTHEYHAS SHEPrus) u3BecTeH. Kpome Toro,
BKJIJ[KA OCHAII[CHA BCIIOMOTATEJIbHBIMU CYETYNKAMHU, KOTOPBIE MOTYT ITPe0Opa30BbI-
BaTh KOJIMYECTBO YHEPTUU OT Pa3HBIX UCTOUHUKOB JHEPIUH B OJIHO U TO K€ 3HAYCHHUE.
Hampuwmep, n/a — xr/a n kr/a —kBTt4/a. Ecniu enuaWIIa H3MepeHns JHEPTUH OMNHAKOBA
JUTSL pa3HBIX HCTOYHUKOB SHEPTUH, KO3()(PUIIMEHTHI BBIOPOCOB MOT'YT OBITH HCIIOIb30-

BaHBbI JId pacdyeTa BBI6pOCOB, MPOM3BOJAUMBIX PA3JIUUYHBIMHU UCTOYHUKAMH SHECPIUU.

Ha Brnagke Oyenka 6b10pocos NCTIONB3YIOTCS CpeJHECTATUCTUYECKHUE 3HAYCHNU S, BBI-
JieJIeHHbIE Ha BKIIaJKe BuiOpocsl om cenbcko2o X03A1cmea U3 Pa3INUHBIX CEKTOPOB, U
COOTHOCSITCS CO 3HAUCHUSIMHU, TOTYUEHHBIMHU Ha MUIOTHOH epme. Ha Bkiagke Duepzo-
codeparcanue coOpaHa CripaBouHast HHPOPMaLHSs, TaKasi Kak TeIIOTBOPHAs CHOCOOHOCTh
UCTOYHHUKOB DHEPTUH, KOA(DPHUIIMEHTHI BHIOPOCOB U TUIOTHOCTH BEILIECTB, JIJIsl pacyeTa
TpeOyembIxX 3HadeHni. Ha Bcex BKiIakaXx OTMEUEHBI JINTEPATyPHBbIE HCTOYHUKH, HC-
TI0JIH30BABIIMECS /IS IOMCKA 3HAYCHUH U TIpouei HHPOpMaIIH.
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PE3YJ1bTATDI

B pamMkax aHHOro nmpoekTa Oblia co3JjaHa pacueTHasi MOJIENb C MCIOJIb30BAHUEM Ta-
omutrer Excel, koTopast MOKeT OBITh CIIOIB30BaHA IS Pa30UBKY MOTPEOJICHHSI SHEPTHH
¢epmamu (kBrtu/a) n pacuera BEIOPOCOB YTIICKUCIIOTO I'a3a OT UCTIOIb30BAHMSI SHEPT U
(krCO,/a). DT NO0Ka3aTeNM CPABHUBAIOTCA C JOJAMH, IOJIyYEHHBIMH U3 JAHHBIX CTa-
THUCTHKH, ¥ PACCUNUTHIBAETCS OLICHKA BCEX BBIOPOCOB OT (hepMmal. [locime oneHkn Beex
BBIOPOCOB (hepMBI MOXKET OBITH POM3BENICHA OLIEHKA KOJMYECTBA BHIOPOCOB OTHOCH-
TEJILHO KOJIMYeCTBa npousseieHHol nponykuuu (krCO, /KT IpOM3BEIEHHOTO TPOYKTa).
Kpome Toro, pac4eTHy0 MOIEIb MOXKHO HCIIONB30BaTh IJISI CPABHEHHS KOJINYECTBA
BBIOPOCOB M@Ky pPa3IMYHBIMI HCTOYHUKAMH SHEPTUH U, HAIIPUMED, ISl CPAaBHEHUS
TOT'0, CKOJIBKO BBIOPOCOB T'€HEPUPYETCS IPU HCIOIb30BAHUM MPSIMOU MOJAYU DJICK-
TPHUYECTBA MO0 CPABHEHUIO C JIEKTPHUECTBOM, OTYUEHHBIM OT COTHETHOH SHEPTHH.

UYem naspliie pa3BUBaIach MOJEIb BBIYUCICHUH, TEM CIIOKHEE CTAaHOBHIIACH 001Iast Kap-
TrHA. JlaHHAS pacyeTHas MOAETH O0Jee TOYHO OIpeIesieT TOIBKO 00EM BEIOPOCOB OT
UCIIOJIb30BAHNUSI SHEPIUH B CEITBCKOM X035HCTBE. BEIOPOCHI OT CENTbCKOX03IHCTBEHHOI'O
cekTopa, a Takxke cekropa 3U3JIX orleHMBaIOTCS HA OCHOBE CTATUCTHYECKUX JTAHHBIX.
CrnemyeT Tak)ke OTMETHTb, 9TO B KAUE€CTBBE BEIOPOCOB SHEPTOMOTPEOIICHHUS B pacyeT-
HOM MOJIENIM YYHMTBIBAIOTCS TOIBKO BEIOpOCk! CO,, 8 CTaTHCTUKA YIHTHIBAET BHIOPOCHI
MapHUKOBBIX I'a30B B 1I€JIOM, TO €CTh B K&4E€CTBE IKBUBAJIEHTOB yriieKucioro rasa. On-
HAaKo 3a/1a4a COCTOHT B TOM, YTOOBI CO3J1aTh Y€TKOE IIPEICTABICHHUE IS ITOTb30BATEIIS
pacyeTHOW MOZIENIH O TOM, YTO O3HAYAIOT PE3YJIBTAaThl pacdieTHON Mozenu. CyIecTByeT
PHCK, 9TO PE3yJIBTaThl paCUeTHON MozeNnu Oy Iy T CIUIIKOM IIPSMOIMHEHHO CPAaBHUBATh-
Csl ¢ pe3yNbTaTaMH, PACCYMTAaHHBIMH JIPyTUM crioco6oM. OHaKo epBOHaYaIbHAas LETh
KaJIbKYJIATOpA — U3yUeHHE BBIOPOCOB OT MCIIOJIb30BAHUS SHEPTHH B CEIIBCKOM XO0351H-
cTBe — BhinoiHeHa. Cl105KHO YYUTBIBATH TOJIBKO BBI6pOCI)I OT UCIIOJIb30BaHU DHEPTHUU B
CeIBCKOM X03gicTBe. KpoMe Toro, B 3TOT 0030p JaHHBIX O BEIOPOCAX OBIITN BKIFOUCHBI
BCE HCTOYHHUKH SHEPT'HH, BKIIOUask OMOMaccy, HallpuMep, ApOBa pa3IMYHbIX pa3MEpOB.
DT0 03HAYAET, YTO PaCUETHAS MOJIEJIb TAK)KE PACCMaTPUBAET BBIOPOCHI OT HICTOYHUKOB
9HEPI'UH, KOTOPBIE OOBIYHO CUUTAIOTCS YITIepOIHO-HEeHTpaibHBIMU. broMacca cunraer-
Cs1 yIJIEpPOIHO-HEHTPaIbHON, IOTOMY UTO 3TO — BO30OHOBJISIEMBIH MaTepHall, KOTOPBIN
IIPY NOCIIEY FOIIIEM TPOM3PACTaHUH CBS3BIBACT YTIIEPOI, BBLICISIOLIMICS B aTMOChepy
npu Hepronorpedennn. (Mortua 2020.)

NPEAMETbI ANd9 OANbHEULLEroO U3YYEHUS

PacueTHas Mozenb MOXET OBITH JOpabOTaHa, ¢ TEM YTOOBI BBIOPOCH! pACCUNTHIBAIINCH
OoJiee TOUHO U1 BceX CEKTOPOB. DTO NOTpedyeT NaabHEHIINX HecaeoBaHui B o0na-
CTH U3yUYCHHUS ACATEIBHOCTH U BEIOPOCOB CEIIBCKOXO3HCTBEHHOT'O CEKTOPa M CEKTOPA
3U3JIX. B nanHoii paboTe 3TH CEKTOPHI OBLIN UCKIIIOYEHBI U3 JaJIbHEHIIIEro U3y YeHHU S,
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TEKyIIast MOJIENIb COCPENOTOYEHA Ha BEIOPOCAX OT MCIONB30BAHKS YHEPIHH B CEJlb-
ckoM xo3siicTBe. Korma Oblia cocTaBieHa pacueTHAsi MOJIEIb, CTAJIO SICHO, HACKOJIBKO
MaJa J0JIsl SHEPronoTPeOICHUS B CEILCKOM XO35HCTBE B 0011IeM 00beMe BEIOPOCOB OT
CEIBCKOTO X03s1iicTBa. [109TOMY MPEACTABISETCS, YTO CEKTOP SHEPTrOMOTPEOICHUS B
CEJIbCKOM XO3SIHMCTBE MO-MIPEKHEMY UMEET It hepMepOB OOJIbIIIEE 3HAUEHUE C TOUKU
3pEHMS 3aTPar, YeM C TOYKH 3PEHUS BHIOPOCOB.

OnHaKo pUCK pacIInpeHus pacueTHONH MOJIENTH 3aKITF0YaeTCs B TOM, YTO OHA CTAHOBUTCS
CJIOKHOH ¥ TsDKeNoW. B 3TOM cilydae ucrnosib30BaHUE pacueTHOM Mojeln Ha epmax
MOXET OBITh OTpaHWUYCHO. TeM He MeHee, B CIydae yclexa pacIIipeHne pacueTHOH
MOJIETT MOYKET IOBBICUTH €€ 3HaYMMOCTbh. PacueTHas MOJelb, yUUTHIBAIONIAs BCE BBI-
Opochl, Mo3BoJInia Obl COCTABUTH MOJHYI KapTHHY C TOYKH 3PEHHS BHIOPOCOB OT
(dbepMmBl, a TakXKe CIUTAHIPOBATh M H3MEHHUTH €€ TAKHM 00pa30M, YTOOBI IIPOU3BOIUTH
MeHbIIIe BEIOpOocoB. B uacTHOCTH, 3TO OyIeT BaskHO B Oy TyIIeM, €CIIH, HalpuMep, T0JTH1-
THKa MOJJIEPIKKH CEJIbCKOI0 X03sicTBa OyaeT chopMupoBana Takum 00pa3om, 4ToOkI
BBIOPOCHI, TEHEPUPYEMBIE TAKOH JIESITEILHOCTHIO, BIUSIIN ONPEACICHHBIM 00pa3oM Ha
pasmep cyOocHIHi.

C moMoIIbIO TEKYIIeH pacdeTHOH MOACTH MOKHO TPUOIM3UTEIHHO OIEHUTE BEIOPOCHI,
ITPOU3BOAMMEBIEC BCEMH BHIaMH CEIILCKOXO3IHCTBEHHOM IEITEIIbHOCTH, €CIIH H3BECTHBI
BBIOPOCHI OT HMCIOJIb30BaHUA 3HEPruK (epMoil. OHAKO pe3yJbTaThl, OJyYEeHHBIE C
MIOMOIIBIO KaJIBKYJISITOPA CIIEAYET PacCMaTpUBATh KaK OPUEHTHPOBOYHBIE, TOCKOJIBKY
pacriperniesieHie BHIOPOCOB U OLIEHKH BEIOPOCOB CENTLCKOXO35IICTBEHHBIX CEKTOPOB OC-
HOBAHBI HA CPEAHEM CTATUCTUYCCKOM I10OKa3aTeJjIiC 1o CDI/IHJ'[HHI[I/II/I. KpOMe TOT0, IPU
HCIIOJIB30BaHUHU PACUSTHON MOJICIU CIIENYeT YUUTHIBATh, YTO PACUST BEIOPOCOB TaKKe
BKJIIOYAeT B ceOs (haKkTOpbl HEOIpeieIeHHOCTH. Pe3ybraThl clienyeT paccMaTpiBarh
KaK OPUEHTHPOBOYHbIE, TOCKOJIBKY B 3TOH pacyeTHOM MoIeIH KO PULIUEHTBI BHIOPO-
COB ICTOYHUKOB HEPT MU OBIITH COOpaHBI M3 pa3IHYHBIX HCTOYHHKOB JAHHBIX, YTO I10-
3BOJISIET UCTIONB30BATH Pa3IMYHbBIE METO/IbI pacyeTa JUIst popMHupoBaHus KoddduIreHTa
BBIOPOCOB. OHAKO PacyeTHYIO MOAEIb MOXKHO HCI0JIB30BATh IS IPEABAPUTEIEHOTO
CpaBHEHHI BEIOPOCOB OT Pa3JIMYHBIX HCTOYHHKOB SHEPIHH.
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MOLOEJIMPOBAHUE OJ14 NOBbI-
LWWEHNA SQHEPITO®PEKTUBHO-
CTU ®EPMEPCKUX XO3(IUCTB

Tyna PaHTa-KopxoHeH, Buktopuma Hagac n Keno lNMuunpanHeH

BBEAEHUE

ToBsiteHue SHEProdPPEeKTHBHOCTH U BHEAPEHHE BO30OHOBIISIEMbIX HCTOYHUKOB SHEP-
TUH MOTYT MOBJIHUATH KaK Ha PCHTAOCIBHOCTh CEIBCKOI'0 X035HCTBa, TAK ¥ HA €ro
yriiepoaubiit ciaen. C MOMOIIBI0 Pa3IHYHBIX TEXHHYSCKHX PEIICHUH MOXHO, CpEIH
MIPOYETO, PEKYNEPUPOBATH 0TPAOOTAHHY O YHEPTHIO, BHIPAOATHIBAEMYIO B XO/IC PA3JIUY-
HBIX ITPOLIECCOB, U UCTIOIB30BATh €€ JIJIs MPOYHX meieid. OcoOEHHO B )KHBOTHOBOJICTBE
4acTO BbIpabaThIBACTCs N30BITOYHASI SHEPTHUS, KOTOPAs MOXKET ObITh HCITOJb30BaHA B
JIPYTOM TIOIXOIAIIEM ISl 3TOTO OOBEKTE PSAIOM C (hepMOii.

B03MOXKHOCTB IOIy4eHHsI HHBECTHILMOHHAS IOMOLIb 1 IIEPUOJ] OKYIIaeMOCTH UHBECTH-
M UMEIOT Ba)KHOE 3HAYCHHE JJIS1 HHBECTUIMI B TIOBBIIICHUE SHEPr03(pHEKTHBHOCTH
B CEJILCKOM XO35HCTBE M B BO30OHOBIIIEMbIE HCTOUHHUKH 3Hepruu. [lopneprkka mpemo-
CTaBISAETCS B paMKaX MPOrPaMMbl HHBECTHIIMOHHON IOMOIIY CEINbCKOMY XO3SHCTBY.
Cy6cnans nokpsiBaeT 40% MHBECTUIIMOHHBIX PACXOI0B 1 00YCIIOBIIEHA HCIIOJIB30BAaHHEM
BBIPa0ATHIBAEMON SHEPIHH B IPOU3BOACTBEHHOM AESATEIBHOCTH pepMbl. MUHUMaIbHAS
cymmMa oMot coctasisier 7 000 eBpo, YTO 03HAYAET, YTO OHA OyACT MPEIOCTABIICHA 115
nHBecTHLMI Ha cymMmy He MeHee 17 500 epo (H/IC 0%). Hanmpumep, B cirydae comHeTHOH
SHEPreTHUKH 3TO 03HAYAET, YTO MOIIHOCTH CHCTEMBI IOJKHA COCTABIIATH IPUMEpHO 1215
KBT ¢ pacueTHO# BbIpaboTKOM 3Heprin okosto 10 200—14 250 kBt 4 B rox. (XunaryHen 2017.)

MOOEJIMPOBAHUE NS NOAOEPXKWU MHBECTULUNA

V3MeHEeHUS B DHEPTETHIECKUX CHCTEMAX (ePMEPCKHX XO3SIHMCTB, TIPON3BOACTBEHHBIX
KOHCTPYKIUAX U 3AaHHUSIX 4aCTO TPEOYIOT 3HAYMTEIbHBIX (DUHAHCOBBIX BIIOKCHUMA.
ITo 3To¥ MpHYHNHE HHBECTHIMH JOKHBI OBITH TIIATEIBHO MTPOJYMAaHbBI 3apaHee U UX
(hMHAHCOBOE BIMSHUC HA IS TEIBHOCTh KOMITAHUH, & TAK)KE CPOK TIOTAIICHHU S, TOMHMO
MIPOYET0, TOKHBI PACCMATPUBATHLCS C PA3HBIX TOUCK 3peHusl. BIusHue HHBECTULINI B
3Hepro3¢h(HeKTUBHOCTH ¥ BO30OHOBIISIEMbIC HCTOYHUKH SHEPIHH HA SHEPrOMOTPEOICHIE
1 (UHAHCOBYIO MPUOBLIFHOCTH KOMITAHHH MOXHO M3YYUTH IIYTEM MOJCITHPOBAHUS C
HCIOJIB30BAHUEM PA3IUYHBIX CLICHApUEB. [Ipy MOJICTUPOBAHUY YUUTHIBACTCS TEKYIIEE
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COCTOSTHUE ITPONU3BOACTBEHHBIX 3JaHUHA U Pa3INIHBIX CUCTEM, a TAKXE UCCICAYIOTCI
OCICACTBUA H3M€H€HHﬁ, MMPOU3BEACHHBIX 3a CUCT IIJIAHUPYCMBIX B HUX HHBCCTHHHﬁ.

OINMMNCAHUE NMPOIrPAMMDI IDA ICE

B pamkax npoekra BioCom ¢ nomomsto porpammsl IDA ICE 0b110 ocyliecTBiIeHO
MOJIETUPOBAaHNUE KYPATHUKA, SBIAIOMIEToCs MUIOTHEIM 00bekToM. IDA ICE — 310
MHHOBAI[MOHHOE U JUHAMUYECKOE IPHIIOKEHUE JJIs1 MOJACIIUPOBAHUS, KOTOPOE MOXKET
HCIIOJIB30BATHCS JJISI BHIIIOJTHEHHSI MHOTO30HHOTO MOHUTOPHUHTA M TPOCMOTpA TEMIIe-
paTypHOro peknMa BHYTPEHHETO KJIMMaTa U HOTPEOJICHHS SHEPTHH B TEUCHHUE BCETO
roga. @usnueckue mopenu nporpammsel IDA ICE yuuTsiBaroT nocineiHue pe3ynbTraThl
uccliefoBaHui. Pe3ynbsTaTsl MOJETHPOBAHUS COTTIACYIOTCS C U3MEPEHHBIMHU JAaHHBIMU.

IDA ICE sBnsieTcst pe3ysbTaToM JUIUTENBbHON paboThI 10 pa3BUTHIO, U €€ pacyeTHas
MOZIETIb OCHOBaHAa Ha CHHXPOHHOM pacueTe, B XO€ KOTOPOro BCE acHEeKThl pacyera
MOT'YT B3aUMOAEHCTBOBATh APYT C APYTroM. MOXKHO MOJEINPOBATH LENbIE CUCTEMBI,
UCTIONB3YsI 3HAUEHUSI 110 yMoruaHuto. HTepdelic Taxke odecrieunBaeT 0ojiee mpoBu-
HYTBIH YPOBEHb MOJICTHPOBAHMS [10JIb30BATEIBCKUX ITEPCOHATH3UPOBAHHBIX CHCTEM.
Bce KOMITIOHEHTHI 1 3IEMEHTHI CHCTEMBI OCHOBAHBI HA CBOOOIHO JOCTYITHOM KOAE, K
KOTOPOMY TI0JIb30BATEIb MOKET MOIYYUTH CBOOOIHBIN JIOCTYII.

[ockonpky pacdeTHast MOAENh NTUYHUKA HE SIBISETCSA TPAAUIHOHHBIM CTPOHUTENb-
HO-TEXHUYECKIM IIPUMEPOM ISl pacueTa SHEPruH (Macca )KUBOTHBIX U UX TEILIONEpe-
Jaya ObUIH CYLIECTBEHHBIM (haKTOPOM, YUUTHIBAEMBIM IIPH pacyeTe), 1JIsl MOy UYSHHUS
Ppe3yNBTaTOB B MOJENH HEOOXOANMO OBLIIO OOBEIUHUTH MPOIOPIHUH BIATH W MOJACTH
SHEPreTUUYECKON U TeIoBoil Harpy3ku. [Ipu cocTaBieHr MOIENM B paMKax MpoeKTa
BioCom ucnonb3oBanacs Bepeus 4.8 nmporpammsl IDA ICE.

OB30P NMUITIOTHOW ®EPMbI

[penmeromM 0030pa M MOAETUPOBAHMSI ObLIT KPYITHBIH NITHYHKK, PACTIONOKEHHBIH B FOX-
HoM perroHe CaBo. Ha MoMeHT 0030pa 00BEKT MpeICTaBIIsT COOOH NTHYHUK KIIETOYHOTO
COZIEpKaHUs C HAJTMYMEM CTUMYJIUPOBAHUS MITUIIbI, B KOTOPOM COZIEPKAIOCH OKOJIO 43
000 xyp. [Ttnaank mpownssoani ot 16 000 mo 18 000 kr sut B Henemto. Kypunsie pepmsl,
KaK IPaBHJIO, CUNTAIOTCS TPUEMIIEMBIMH OOBEKTaMH JUIsl UCTIONIB30BaHMS COJTHEUHOM
sHepruu. biaromnonyuue )KUBOTHBIX, @ TAKIKE BRICOKUH YPOBEHD U KQUECTBO ITPOILY KIIUH
TpeOyIOT yIpaBlIeHUs YCIOBUSIMHU BHY TPEHHETO KJIMMaTa B KypSITHUKaX TAKHMM 00pa3om,
YTOOBI BJIXXHOCTB, TEMIIEPATypa 1 3arps3HUTENN BO3IyXa HE IPEBbIIIAIIN JI0ITyCTHMBIX
noka3zaresei. [IoTpeOHOCTh B SHEPriuH BO3pAcTaeT B TEUEHHE JIETa, YTO MO3BOJISET UC-
MOJTb30BaTh COMTHEUHY0 SHeprut0. [IoTpebiaeHue SHepruu U ee 1ieHa OKa3bIBaIOT 3HAYH-
TEJIBHOE BIIHMSIHIE Ha peHTa0ebHOCTh mTHYHUKOB. ([ u ap. 2019, 279.)
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Bo3myxo00MeH B ITHYHAKE HA MTIJIOTHOH (pepMe OBLIT peaTi30BaH C IOMOIIHIO BBITSIK-
HOHM BeHTHIIIIMH. CBEXHH BO3yX IMOCTYIAaeT B IOMELICHNE Yepe3 BO3AYIIHBIC JIIOKH,
a BBITAXKKAa COCTOUT U3 IBYX 60J'[I)[HI/IX BBITAXKHBIX BEHTHUJIATOPOB U BOCbMU BCaChIBa-
teneid. CucTeMa aBTOMAaTHYECKH YIPaBIIASTCS JaTYMKAMU TEMIIEPATY PhI U BIAXKHOCTH.
CucrteMy aBTOMaTH3alu1 MO’KHO OTKJIIOUNTH ¥ OCYIIECTBIISATH yIIPaBJIeHUE BPYYHYIO.
B KypsITHHKE OKOJIO CTa 3JIEKTPOMOTOPOB, KOTOPbIE EPEMEIIAIOT Pa3JInYHbIE CUCTEMBI
(mampumep, KOHBeHepbl). MHOTOUNCIICHHBIE 3JIEKTPHYSCKUE CHCTEMBI B KypPSATHHKE
Ype3BbIYANHO SHEPro3aTpaTHHI, U HET CMbICIIA UCIIOIB30BaTh UX BCE OJHOBPEMEHHO.

KypsaTHik nmeeT MaciasHOE OTOIUICHHE, TOIOBOH PacXo/ Maciia cocTasiseT okoio 5000
auTpoB. s nTHYHKKA He 0053aTeNIbHO HAJIM4YNEe CHCTEMBI 000rpeBa, HO Onaromapst
OTOIVICHUIO U ITPAaBUJIBHO KOHTpOHI/IpyeMOﬁ BCHTHUJIALUMU B ITUYHUKE MOAACPIKHBaA-
I0TCS TEMIEePaTypPHBII U BIaXXHOCTHBIH PEKUMBI, ONTHMAJIBHBIE IS KadyecTBa UL,
HOPMaJIFHOI'O CaMOYyBCTBHSI dKUBOTHBIX M PAa3IMYHBIX IIPOLECCOB (HAIpUMep, yaa-

JIEHUS TTIOMETA).

B nTryHMKe MCNONB3yeTCs HICKYCCTBEHHBIH CBET, HO KOJIMYECTBO YHEPIHH, 3aTpa-
YHUBaeMO Ha ocBelleHue, Hepesnnko. B 2020 roqy moTpebiieHHe 3JIEKTPOIHEPTUU Ha
tdhepme coctaBuio okono 130 000 xumoBaTT-9ac, U3 KOTOPHIX, IO OIeHKaM (epmepa,
JI0JI NTUYHUKA COCTaBIIsIeT MpuMepHO 75—-85%. OcTanbHasg 4acThb IEKTPOIHEPTUU
NPUXOJUTCS Ha CYLIKY 3€pHA U Ipyrue BUIbI JeATeIbHOCTH PepMEPCKOro LeHTpa.
(Jlaitturen 2021.) DHEpTrus pacXomgyeTcs JOBOJIEHO pAaBHOMEPHO B TEUEHHE BCETO TO/Ia,
HO HanOoJIbIIee MOTPeOJICHNE IIPUXOIUTCS Ha JIETO, KOT/[a BO3/1yX B IOMEIIEHUH TPUXO-
JUTCA OXJIaXKAATh 3a CUCT YIYUYIICHUA BEHTUIIANUN. [loBeIIEHHOE 3HCpFOHOTpe6HeHI/IC
JIETOM J]a€T XOPOIINE BOZMOKHOCTH /ISl HCIIONB30BaHHS COTHEUHOHM SHEPTUH, TOITOMY
Ha (hepMe paccMaTpUBAETCSI BOBMOKHOCTh HHBECTHPOBAHUS B COTHEUHYIO SHEPTHUIO.

STANblI MOAEJTMPOBAHUSA

[TepBbIM 3TANOM CTAJI0 MOZIEIMPOBAHHE PA3IINYHBIX CTPOUTEIBHBIX JIEMEHTOB 3aHUs
NTHYHUKA, TO €CTh BEPXHET0 M HIDKHETO 3Ta)KeH, CTCHOBBIX KOHCTPYKLHUH, OKOH H
nBepeit (puc. 1). C mOMOIIBI0 MOAETHPOBAHNS MOXKHO U3yUHUTD BIUSHUE Pa3IUYHBIX
KOHCTPYKILIHI, HAIpPUMEP, U30JISIIIMK PA3HOW TONILIMHBI Ha dHepromnoTpedienue. [Ipu
MOJICTUPOBAHNWU NITHYHUKA YYUTHIBAIHCH MHHUMAJIbHBIE CTPOUTEIbHBIE TPeOOBa-
HUS, IPeyCMOTPEHHbIE MUHHUCTEPCTBOM CEIILCKOTO M JIECHOTO X03SHCTBA, TaK U TaK
Ha3bIBaeMbI€ YIIy4IllIEHHbIE KOHCTPYKIUU HOBOTO ypoBHsL. [locranoBienuem 533/2012
YCTAHOBJICHBI MUHUMAaJIbHBIC TPeOOBaHUSA K Ka4eCTBY BO3AYyXa B IMOMCIICHUAX IS
Pa3IMYHBIX ra3000pa3HBIX COSANHEHNH 1 ITBIJIH, @ TAK)KE PEKOMEHTyeMast TEMIIepaTypa
1 MaKCHMaJIBHO JIOIYCTHMasi OTHOCUTEIbHAs BiaxkHoCcTh (MMMa 533/2012).
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Construction types

PUCYHOK 1. MogenupoBaHMe KOHCTPYKUMM NTUYHKKa (PoTo: IDA ICE)

[Nocne MonenMpoBaHUs AIEMEHTOB 31aHHSI [IEPELLIN K MOZEIMPOBAHUIO 00 BEMOB Y TEUEK
BO3/yXa M BHYTPEHHHX Harpy3okK. COrnacHo MocTaHOBICHHIO MUHHICTEPCTBA CENBCKOTO 1
JIECHOTO XO3sI1CTBA, 00111asl TEIJIOBast Harpy3Ka, TeHeprpyeMast OfIHOHM Ky pHLIeH, COCTaBIIS-
et 10 BT, BKJIF04asi CKPBITYIO M Oy LIIAEMYO TEIUIOTY, & BbICJICHHE BJIard COCTABIISET S5 I/4.
Kyps! Ob11111 cMOZIENTMPOBaHbI KaK YCTPOHCTBO TAKUM 00pPa30M, ITO pacyeTHAS OIIyIIacMast
TEIIOBasT MOIITHOCTH OTHON KypHIlsl Obl1a 6,4 Br. [Ipu obmem komudectse 43 000 kyp,
o01as TerioBasi MOLUIHOCTh coctaBmiia 276 000 Br. K qpyrum HCTOUHMKAM TEMJIOBBIX
Harpy30K OTHOCSITCSI OCBEIIIEHNE W PAOOTHUKH, KOTOPBIC BPEMsI OT BPEMEHH pabOTaroT
B MOMEIIEHUAX. MozienTb BEHTHIISIMHY Obl1a BHITIOTHEHA B COOTBETCTBHH C ITOCTAHOBIIC-
HueM 533/2012 MUHHCTEPCTBA CENBCKOro U JIECHOTO XO35HCTBA JIJ1sl POU3BOICTBEHHBIX
TIOMEIICHNH B B COOTBETCTBHUH CO CTPOUTEIBHBIM KOzieKcoM D2 11 mpovnX MOMEIIeHNH.

3areM B X0fie IIpoIecca MOACTUPOBAHMS MPUCTYIHIIA K H3yUYEHUIO CHCTEMBI JIeTHE-
TO OXJaXKJIEHUS MyTeM yBIA)KHEHUS OXJAXKJIEHHOTO BO3AYXa, KOMHMYECTBA DHEPTHH,
pexynepupyeMoil 000pyioBaHHEM JUIsl COXpaHeHHs Temuia (KBT4), 1 onTumManbHOro
pa3Mepa COJTHEUHOH sHeprocucteMsl. IIpu MogennpoBaHUU CUCTEMBI YUUTHIBATIUCH
001I1ast MOIITHOCTH COTHEYHOI MMAaHEIH, COTHEYHAs! SHEPTUs, TOTPeOIIsieMast ITPH UCTIONb-
30BaHUHU NIEKTPOIHEPIUU B NITUYHUKE, U AIEKTPOIHEPrUsl I Ipoaaxu. Moaenupo-
BaHHE TaK)Xe IO3BOJISIET Y3HATh pa3Mep MHBECTHUIIUI B 3aBUCHMOCTH OT KOJIMUECTBA

NPOU3BEIEHHON SHEPTUH.

PE3YJ/1IbTATbl MOOE/TUPOBAHUA

B pesynbrate MopenupoBaHHs OBUIO YCTAHOBJICHO, YTO C IMOMOIIBIO yBIIaXKHEHHOTO
OXJIAKJIEHUS HOCTHUYb TEMIIEPAaTyphl B IIOMELICHHH B COOTBETCTBHH C PEriaMeHTOM
— HEBO3MOXKHO. MaKkcuMasibHasi TeMIepaTypa B ITHYHUKE MOAHUMAETCS BBIIIE IIpe-
JICNBbHBIX 3HaUEHUHN U cocTaBiaseT okono 28-30°C, B To BpeMs Kak peKOMeHayeMas
TeMIIepaTypa s B3pOCIBbIX Kyp IoikHa ObITh Mexay 18 u 21°C.

3HAYUTETHFHOE KOJIHMYECTBO SJHEPTUU MOXKET OBITh M3BIICYCHO U3 ITUYHUKA C TIOMOIIBIO
CHCTEMBI COXpaHeH U Tera. Micnonb30BaHue peKyeprupOBaHHON SHEPTUU OCTIOKHSETCS
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TeM, 4TO OONbIIas ee YacTh BeIpadaThIBaeTCS JETOM, KOTIa MOTPEOHOCTD B TETNIOBOM
9HEPruy HaXOIUTCS HAa CAMOM HU3KOM ypoBHe. JlJIsl HCTIOIB30BaHUs CTONH OOJIBIIOTO
KOJIMYECTBA SHEPTrUH HU Ha caMoil pepMe, HU B ITHYHUKE HET MOTpeOHOCTH. B Hero-

CPEACTBEHHOMN OJIM30CTH OT STOT0 MECTa TaKXKe HEeT MOAXOIAIINX 00JIacTeil MprMeHEeHHI.

Hcxons U3 MOneIMpOBaHusl, ONTUMANIBHBIN pa3Mep COJTHEYHOH DIIEKTPOCTAHLIUU CO-
ctaBuT 0K0J0 600—700 M?. B 3TOM cilydae JOCTHTAETCs HAWIydIllee COOTHOIICHHUE
KOJIMYECTBA IPOU3BEIICHHON COTHEYHOH SHEPIUH, €€ UCTIONb30BaHMSI, TPOJAXKH U Pa3-
Mepy HHBecTHIMH. CpaBHEHHUE 3JIEKTPOCTAHIINH pa3HbIX pa3MEpOB IOKAa3aHO Ha pHC. 2.

PV panel size comparison
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PUCYHOK 2. lNnouwlaab cConHeYHbIx naHenem no oTHOLWEHUIO K MPoOU3BeaeHHOMN U
npogaHHom aHeprum (PucyHok: IDA ICE)

BbIBO/L

MogpenupoBanue, npoBeaeraHoe nporpammoii IDA ICE, mokasamno, 4To yBiIaKHEHHOE
OXJIAXKICHUE He OyeT 10cTaToIHO 2P PEKTHBHBIM METOJIOM OXJIAXKICHUS A1 KOHTPOIIS
TEMIIEpaTypbl BHYTPEHHEI0 BO3yXa B ITUYHUKE, 4 UCII0JIb3yeMas B HACTOSIIEE BPEMs
yCUIJIEHHAs BEHTHJISILIUS B JIETHEE BpeMsi 00ecrieyrBaeT JIyylliee Ka4eCTBO BO3/1yXa BHY-
Tpu noMenieHus. [lpu MonenpoBaHnuy TakkKe paccMaTPUBAIOCh KOJTMYECTBO TEMJIOBOM
9HEPTHH, BBIJENIEMOI U3 OTPa0OTAaHHOTO BO3yXa B IITHYHHUK C IOMOIIBIO CUCTEMBI
COXpaHEHUs TEIJIOr0 BO3AyXa, U PACCMaTPUBAJIUCh €€ BO3MOKHbBIEC BAPUAHTBI UCIIOJIb-
30BaHus. KonnuecTBo coxpaHseMol 3HEPT MU 3HAYNUTENBHO, HO B HENOCPEACTBEHHOMN
OJIM30CTH OT ITHYHHUKA HET 00BEKTOB, IPUTOIHBIX JUIS €€ UCTIoNb3oBaHus. Kpome Toro,
OBLI pacCYMTaH MPUMEPHBIN pa3Mep COJHEUHON 3JICKTPOCTAHIIMH, TTOAXOMSIICH 15
JaHHOTO 00BbeKTa. Pe3ympraTer 0030pa, BRITTOTHEHHOTO C TIOMOIIBI0 MOAETHPOBAaHMUS,
MOT'YT OBITh HCIIOIB30BAHBI JIUIS TUIAHUPOBAHMSI MHBECTUIU B 3HEProdPpeKTUBHOCTD

¥ BO30OHOBIISIEMBIE HCTOYHUKH OHCPIruu.
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BEB-UHCTPYMEHT A4
NOBbLILWUEHNA HEPTO2®-
OEKTUBHOCTU U YYHETA
QHEPIOMNMOTPEBJIEHNA

Munka XamanamHeH

BBEAEHWUE

BeO-MHCTpYMEHT /Jisi COCTaBJICHUsI OTYETHOCTH A Komnanuu BioCom — 310 ere
OJJHa YCOBEPIICHCTBOBAaHHAS BEPCHS MPUIIOKEHHS, KOTOPOE OBLIO CAENaHO IS TIPO-
ekta Etevit — Ilosviwenue snepeosgp@dexmusnocmu 0as komnanuil wacnozo Caso,
ocymectBisBirerocs ¢ 01.01.2017-31.12.2019. [ns kommnanuu BioCom B mpuiioxe-
HHe OblNa Jo0aBieHa HOBasl (GYHKIIUS CPaBHEHHS BHIOPOCOB YTIIEKHCIIOTO ra3a OT
N30BITOYHBIX HCTOYHIKOB SHEPTHH, a TI0JIb30BaTENIbCKUH HHTEep(deiic Obl N3MEHEH Ha
aHruiickuii. [IpunoxeHue No3BoJISET JETAIBHO OTCICKHUBATD MIOTPEOICHHE SHEPI U
KOMIaHUsMU. [IpritokeHne MOXKeT OBITh UCTIOIB30BAHO B KAYECTBE HHCTPYMEHTA AJIS
OLICHKHU SHEPTONoTpedIeHNsT KOMIIAHUH, OIIPE/ICIICHUSI MEp M U3YUYCHUS UX BIUSHUA
Ha 3HepronoTpediieHre koMnanuu. [IpunokeHne TakKe CIy)KUT HHCTPYMEHTOM ISt
OLICHKN PEHTA0EIBHOCTH WHBECTHUINI B SHEPTeTHUCCKUE PEIICHHUS, OCHOBAHHBIE Ha
9HeproapHeKTHBHOCTH U BO3OOHOBISEMBIX UCTOUHUKAX YHEPrUU. MOHUTOPHUHT I10-
TpeOJIeHUs JOCTUTAETCS C IIOMOIIBIO MILTIOCTPATUBHBIX OTYETOB, CO3AaHHBIX IIPUIIO-
JKEHHEM, a MOJTH30BATENb MOXKET OTIIPABUTh COOOIIECHNE aMHHHUCTPATOPY, €CIIN EMY
notpedyercs nomoms. OTYeTHI BKIIIOYAIOT B ce0s1 AUarpaMMy 1o4acoBOro noTpetieHns
AIIEKTPOIHEPTUU O0BEKTOM U OXJIXKICHUS LIEHTPAJIU30BAHHOIO TEIUIOCHAOKEHNUS, a
TaKXKe eXXEeMEeCTIHYI0 pa3OnuBKy mapaMeTpoB notTpebnenns. Mcmonp3ys GpyHKIuIo 3a-
METOK B IIPHJIOKEHHH, TI0YacoBast TuarpaMma oTpeOiIeH st MOXeT ObITh NCTIOIb30BaHA
JUTSL 3aIIUCH, HAIIPUMED, NMPENIPUHATHIX JEHCTBUI MM OOBSICHEHHH PE3KUX CKAuKOB
pacxonoB. B mecsauHOI1 pa30nBKe MOKHO HOPMHUPOBATh ITOTPEOJICHIE B COOTBETCTBHH
C MOTPEOHOCTHIO B OTOIUIEHUH B TEYEHHE pACCMaTPUBAEMOI0 MECSIIA.

TexHn4yeckoe BorJioweHme

[Mpunoxenue Oyzaer BbiNyIeHo Ha maThopme Microsoft Azure B Buae Node.js, uc-
ToJB3yIoIIee KoHTeHepu3aliio Docker 1 o6maunoe Xparmnmnie Azure 1Tt XpaHSHU S
otuetoB. CepBepHas miaardopma paboraet B paMmkax npuioxenus Express. Unrtep-
(eiic peanu3oBaH ¢ OMOIbIO pug html, a ero qu3aliH — B OCHOBHOM C ITOMOII[BIO
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Mdbootstrap. OT4eTsI cO3JaI0TCS ¢ IOMOUTBI0 OCHOBHOW BEPCHH Jsreport Ha OCHOBE
¢dopmynst handlebars. ITo pesynbraram stoit popmyst Jsreport coznaet html-u pdf-caii-
JIbI, KOTOpBIE COXpaHstoTcs Ha cepBuce Azuren file share. 'paduku, conepxanmecs B
oT4eTax, co3maroTcs ondbnmorekoit ApexCharts.

MNMonb3oBaHUEe NpPUNIOXXEHNEM

[Nonb30BaHKE MPUIOKEHHUEM HAYHHACTCS C MPHUIVIALICHUS MO AJICKTPOHHOH moure,
OTIPABJICHHOT0 aIMUHUCTpaTOpoM. [To1b30BaTEINIO MTPETaraeTcs CO3AaTh CBOKO YUET-
HYO 3aITHCh [T0 HHIABHIYaTbHOM CCBITKE. 3aOTHNB KOHTAKTHY 0 HHPOPMAITHIO CBOCH
KOMIAaHUH, OH MOXKET MMPUCTYIHUTB K CO3AaHHIO 0TYeTOB. OTYESTHI CO3Ja0TCSI HA OCHOBE
M0YACOBBIX JAHHBIX O MOTPEOICHUN IIEKTPOIHEPT UK 1 0a30B0i HHOpMaIuu 00 00b-
€KTe, TaKOH Kak csv-(aliel, cogepikamne UM 1 MECTOIOTIOKEHHE.

4= B
CBC 2014-2020
SOUTH-EAST FINLAND - RUSSIA

BioCom Profile Newreport My reports Admin~

Create report

Property info
Select property

New property v
Property area (m?) Property volume (m?)

m? m?

Building type

Data

Select report type
Electricity consumption ~
Select .csv file

Select .csv file Browse

I would like feedback
CREATE REPORT

PUCYHOK 1. Co3faHue otyeToB (boTo: Muika XaManamHeH)

[Ipu co3nanuu mepBOro OTYETA IMOTH30BATEIh MOXKET yKa3aTh MapaMeTphl 00BEKTa
(morank U 00beM) U TUII 3AaHKs (KHJIOC 3aHUE, MAra3uH U T. JI.) Ui BKJIFOUCHUS B
OTYET CTaHAAPTHU3ANNI0 NOTpebneHus. OyHKINH 3aMETOK U pacdeTa BEIOPOCOB IS
BCIIOMOTaTEIbHbIX UCTOYHUKOB PHEPTrUU HAa JAHHOM 3Tare enie He AocTynHbl. CTaH-
JapTU3alys NOTPeOICHUs Tak)Ke TPeOyeT PacioioKeHH 00hEKTa B MECTHOCTH, IS
KOTOPOi CyIIecTByeT NOMPaBOYHBIH KOI()(PHUIIEHT U 3TAJIOHHOE MECTOIOIOKEHHE,
yCTaHOBJICHHBIC DUHCKUM METEOPOIIOTHICCKUM HHCTUTYTOM. EciTi 00BEKT He yI0B-
JIESTBOPSICT BHINICYKA3aHHOMY YCJIIOBHIO U €CTh HEOOXOUMOCTh B CTAHIAPTH3AI[UHU, TO
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MECTOIIOJIOKEeHIE 00BeKTa HEOOXOAMMO H3MEHHUTh BPYUHYIO B siueiike B2 ¢aiina ma

JIpyToi OJIn3neKamui ropos.

Property notes
Abnormal consumption
New note

Enter date

Text 236 characters left

Delete

712021
i

Additional energy sources and fuels

MJ “| additional heating

Kg Transportation

L Electricity generation
Drying grains

Diesel
Gasoline
Biomethane
Tractor, diesel

=3449.68 MJ

=273.47kg CO,
Quantity Unit Use case Material CO; (Kg) Delete

100 Transportation Gasoline 279
DELETE

Transportation Biomethane

PUCYHOK 2. [lo6aBreHMe 3aMeTOK U OOMOMTHUTENbHbIX MCTOYHMKOB 3Heprumn (GoTo:
Muika XamManamHeH)

Tocre co3ganusi MEPBOrO OTYETA 3aMETKU M JOMOJHUTEIIbHBIE HCTOYHUKN SHEPIUH
MOJKHO T00OaBHTh C IMOMOIIBIO CHHEH KHOMKHK CIIpaBa OT BbIOOpa oObekTa. B okHe,
KOTOPO€ OTKPBIBAETCS KHOIKOM, MOKHO CPAaBHUTH SHEPrOCOJEPKAHUE PA3IHIHBIX
HCTOYHUKOB SHEPTUU B COOTBETCTBHH C METO/IOM UCIIOIH30BAHUS U BEIOPOCHI YTIIEKUC-
JIOrO ra3a B Pe3yJIbTaTe MX HMCIOJIb30BaHUsA. JlOMOJHUTENbHBIE HCTOYHUKH YHEPTUH,
J100aBIEHHBIE HA CAlT, IOKa3aHbl B TAOIMUIIE B HUKHEN YaCTH OTYETA.

B kauyecTBe THIa 0T4YE€Ta MOXKET OBITH BHIOPAHO MOTPEOICHUE SICKTPOIHEPIUU HIIU
nmoTpebIeHne SIEKTPOSHEPTUH C IICHTPATM30BaHHBIM TETIOCHAOKEHHEM, €CITH CTOJIOETT
D ¢aiina csv Taxxe conepKUT JaHHBIE 00 OXJIAKICHUH B 4ac. B oTuerax o moTpebie-
HUH TeIUIa OXJIAXKJICHUE MOXKHO PacCMaTPHBATh KAaK OTACIBHYIO LIKaJy Ha rpaduke
HOTPEOICHUS HIIEKTPOIHEPIHH.
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B 3axmroueHuy aIMHHICTPATOPa MOXKHO YBEIOMUTH O CO3JaHUHU oT4eTa. [Ipn HaXxkaTHH
Ha ATy KHOIKY HNOABJISIETCSA TEKCTOBOE T0JI€, B KOTOPOM MOXHO yKa3aTh, KAKUE COBETHI,
CBSI3aHHBIE C OTYETOM, HY>KHBI OT aAMHUHUCTPATOpa. ATMUHUCTPATOP, YKa3aHHBIHN B
HacTpoirikax SMTP npunoxeHus:, HOXyIUT Ha SIEKTPOHHYIO ITOYTY COOOIIECHHUE TIOTh-
30BaTeNs U CCBUIKY AJISI 3arpy3KH OTYETA.

4 B

BioCom Profile Newreport Myreports Admin~ CBC 2014-2020

SOUTH-EAST FINLAND - RUSSIA

Show 10 ¢ entries Search:

Creation Download Download

date ¥ Property Report type (PDF) (HTML) Delete

2021.02.17 Barn Electricity

e SR “ e
2021.02.17 Office Electricity

12:29 consumption “ HTML DELETE
2021.02.17 Farmhouse Electricity

12:28 consumption HTML DELETE
2021.0217 Test Electricity

L SonRmER “
2021.0217 Barn Electricity

12:26 consumption “ HTML DELETE
Showing 1 to 5 of 5 entries Previous Next

PUCYHOK 3. Crincok ot4yeToB (poTo: Mumka XaManamHeH)

Bribepute «My reports» (Mou 0T49eThI) B BepXHEH MaHewH, YTOOBI IPOCMOTPETH CO3/1aH-
HbIe 0TYeTHl. @YHKIIHS IIOMCKA IO CIHCKY MO3BOJISIET (DMIIBTPOBATH OTYETHI 10 PA3HBIM
crosbiam. Hammpumep, MOMCKOBBIN 3al1poC «IIEHTPaIH30BaHHOE TerocHatkeHe 2021y
0TOOpa3uT Bce 0TUETHI O oTpedienny Temia 3a 2020 roxa. JIocTymHE BEpCHH OTYETOB
B popmarax PDF u HTML. B Bepcun PDF orcyTcTBYIOT OYHKIIMM CTaHAAPTH3ALMH
u apyrue rpaduyeckre HHTepaKTUBHbIE PyHKLUHU, HO, B OTiIn4Ke oT Bepcun HTML,
oHa paboTaet 0e3 monkroueHus kK MaTEpHETY.
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\Example property, Address, Zip code City e B
Electricity consumption 1.1.2020 - 31.12.2020 B e ki

= eoasa=

Eneray consumption (KWh)

2 Feb2 Mar20 a2 May 20 do i ) e oz Nar2 Dec20

No weather data for City
2020 (126271.9 kWh)

1500 00 =

Taah 131482

1525 12as32¢
1036209
P S— S tseat
Bs0ess -
amiass _—
iy October o

January February March hprs Vay June

August Seprember

Additional energy sources

Quantity Material o2
100L Gasoline 279 K

100L Diesel 273 Kg

PUCYHOK 3. MNpumMep oTyeTa (boTo: MUMKa XaMmanamHeH)

Bepxuuii rpad ik 0TUETa MOKHO YBEJIUWIHUTE ¥ OTPAHUYHUTD JI0 HEOOXOAMMON TOTHOCTH
C TIOMOII[BIO KHOTIOK ITAHEJIH HHCTPYMEHTOB WK MbIlii. COXPaHUTh U300pakeHHsI BCEX
rpadukoB B hopMaTax svg HIIM png MOXKHO C IOMOIIBIO KHOIIKH «TaMOyprep» B paBoi
YaCTH TIAHETH WHCTPYMEHTOB. ExxeMecssaHOe TTOTpebIieHre, MOKa3aHHOE Ha HUKHEM
rpaduke MOXKHO CTaHAaPTU3UPOBATH, BEIOPAB B MEHIO HA/l HUMH MTYHKT «CTaHIapTHU-
3UPOBAHHOE MOTPEOICHNE IS OTOIUICHHU S UITH «CTaHAaPTH3UPOBAHHOE TIOTPeOICHUEe
qutst FOBsickromsi». B koHIIe oTueTa BB HaliieTe TaOIHIBI C IIPHMEUYAHUSIMA K CAalTy U
JIOTIOTHUTETbHBIMH UCTOUHUKAMU SHEPTHH.
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BbIBO/L,

OpurruHaibHOE NPUIIOKEHHUE AJIS COCTaBJICHUS OTYETHOCTH ObLIO pa3paboTaHO s
HCIOIB30BAHUS YHEPTETHICCKUMHU KOMITAHUSIMH-TIAPTHEPAMH, TIO3TOMY JaHHBIE O
MoTpedIeHN , BBECHHBIE B IIPHJIOKEHHUE, OBUIM MOJyUYeHBI IIOYTH €INHOM (opmarte.
JloIKHBI TOAIEPKUBATHCA B TOM YHCIIE JaThl, pa3IeIuTeNn oJIel, aapeca, NecaTud-
HBIE CHMBOJIBI HOTPEOIeHUST M HAOOpbI CHMBOJIOB (paiinoB. [IpunoxeHue BBIBIACT U
HCIIPaBJISieT HEKOTOPbIE OTKJIOHEHHS B popMaTe U Habope CUMBOJIOB JIaT, HO HE BCE
otueThl 00 00bekTax BioCom MOryT OBITH CO34aHBI HEMOCPEACTBEHHO U3 JAaHHBIX,
MOJYYEHHBIX OT 3JEKTPOIHEPreTUUECKON KoMIIaHUU. Daliibl C paclIUPEHUEM .CSV
TpeOYIOT pyYHOTO PEeJaKkTUPOBAHMS /ISl CO3/IaHUSI OTUYETOB. JTO CHUXKAET Y100CTBO
MOJB30BaHUS MPUIIOKEHHUEM, TAK KaK Ha MPAKTHKE KITHEHTaM JIEKTPOIHEPreTHIECKUX
KOMITaHUH MPUXOIUTCS TOJIAraThesl Ha SKCIIEPTHYIO TIOMOIIb IIPU CO3JaHUN OTUYETA O
MOTPEOICHNH IIEKTPOIHEPTUH.

HecmoTps Ha TPy THOCTH IPH HCTIONIE30BaHUH, TMKOBOE SHEPTONOTPEOICHNE BO3MOXK-

HO OTCJICAUTH B OTUYCTAX, CO3AaAHHBIX NPUIIOKCHUCM. HpCI/IMyHICCTBa Ipu 1nmoacyeTe

OHEPruu OT M30BITOYHBIX HCTOYHHUKOB €1Ie NPEACTOUT NPOBEPUTD.
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PEHTABEJIbHOCTDb
MHBECTULUAN B BUOINA30BYIO
YCTAHOBKY HA ®EPME

JleaHa lNekypurHeH

®duHCKast HallMOHAIbHAs OHOra30Bas IporpaMMa HallpaBJieHa Ha COICHCTBIE MU TATEIb-
HOMY IIMKJIY B CEJIbCKOM XO3S1CTBE Iy TeM MOJJCPIKKHU IIPOU3BOICTBA OMOra3a Ha OCHOBE
MUTATEIBHOTO [IMKJIA M HOBBIX METOZIOB NepepaboTKH HaBo3a. Kpome Toro, BHOCITCA
M3MEHEHUS B peryIupoBaHue paboThl OMora3oBbeix ycTaHoBoK. B 2020 rony He MeHee
32% xoneuHoro norpebdaeHus sHepruu B Esponeiickom Coro3e JOKHO TPUXOIUTHCS Ha
Bo3oOHOBIsIeMbIe ucTouHUKH (HE 70/2020). JI11s1 TOrO 9TOOBI CETBCKOXO03HCTBEHHBIC
Ouora3oBble YCTAaHOBKH CTaJIM OoJiee pacrpocTpaHEeHHBIMH, TPOU3BOJICTBO OHorasa
JIOJOKHO OBbITh NpUObUTBHBIM. OJIHOM U3 1esel sBisieTCsl SHepreTuyeckasi He3aBUCH-
MOCTH (PEPMEPCKUX XO3SHUCTB U CENbCKUX paitoHOB. (MHUHHCTEPCTBO SKOHOMUYECKOTO
pasButus u 3angaroct Ounnsaaun 2020.) B pamkax npoekra «buoKom — Poccnii-
ck0-DUHCKHH HEHTP KOMIIETEHIIUH B 00J1aCTH OMOPKOHOMHUKHY Oblila H3yUeHa PeHTa-
OebHOCTh OMOTa30BOI YCTAaHOBKH, ITAHHPYEMOU IS JKHBOTHOBOAYECKOH (epMEI B
IOxxnoM CaBo, U CPOK OKYNIaeMOCTH UHBECTHUIIMIA.

nPON3BOACTBO U UCIMNOJIb3OBAHUE BUOIA3A
B ®UHNGHAUN

B 2017 roxy B @unnsHaNN ObLIO IIpou3BeneHo okoo 172 miH. M3 6morasa. B To Bpemst
KaK 3HAYHUTEIbHAS JI0JIsI Onorasa Obljia IOYYeHa CO CBAJIOK, KOTMYECTBO ITPOMBIIILICH-
HBIX YCTaHOBOK €KET0JIHO YBEJIMYNBAJIOCh, NOCTUTHYB 25 B 2017 rony. B macmirabax
CeITBCKOXO3AMCTBEHHBIX PepM OblT0 15 OMoTra3oBEIX ycTaHOBOK, U 20 OMOTa30BBIX
YCTaHOBOK paboTaIH IPU OYHUCTHBIX COOPYKEHUSAX CTOYHBIX BOA. brora3oBkie ycra-
HOBKH I10 pa3Mepy JessiTcs Ha TpH Tuia. KpymnHble OMora3oBble YyCTAaHOBKH MOTYT
obpabateiBath 6onee 35 000 ToHH chIphs B rof, cpenuaue — ot 20 000 zo 35 000 ToHH,
a maieie — MeHee 20 000 ToHH. bruorazoBsie yCTaHOBKH B MacmiTadbe hepM Jarie BCero
OTHOCSTCS K KATErOPHH HANMEHBIIIHX 110 pa3Mepy. (MUHHCTEPCTBO 3KOHOMUYECKOTO

passutus u 3aasToctn OuristHAIN 2020.)

OHeprust 6Moraza MOXeT ObITh UCIIOJIb30BaHa B IPOU3BOJCTBE TEIJIOBOW 3HEPTrUU
WU B KOMOMHUPOBaHHOM IIPOM3BOJICTBE TEILIOBOI 1 eKTpudeckon suepruu (TIL).
KomOnHMpOoBaHHOE MPOU3BOJICTBO 3HAYMTEIHHO HOBBINIAET 3(P(HEKTUBHOCTH PaOOTHI
CTaHI MU, 1N BI)Ipa6aTI)IBaeMa§I €10 DJICKTPOSHEPTUA TAKKE MOXKET MMOAaBaThCA B CCTh.
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Joms snexTposHepruu npru KOMOMHUPOBaHHOM npon3BoAcTBe TOL] coctapisieT mpu-
MepHo 30—40%. B nononHeHue K 10X0/1aM OT MPOJIaXKH 3JIEKTPOSHEPT HH, COEPEIKEHU S
HOSIBIISIOTCSI, KOT/Ia CAMOCTOSITETIFHO IIPOU3BEACHHAS 3JIEKTPOSHEPT s 3aMEHIeT IPHO0-
peTeHHy¥0. TerIo Takxe MOXKET ObITh TPOIaHO B TEILIOBBIE CETH, HO 3TO SKOHOMHYECKH
BBITOTHO TOJIBKO TOT/Ia, KOTJIa OHO IpojaeTcst B Onmsnesxaniie paiionsl. (MHUHHCTEPCTBO
SKOHOMHMYECKOT0 pa3BUTHA U 3aHsATOCTH Ouristaanu 2020.)

Buora3s takxe MoxeT OBbITh IepepaboTaH B OMOMETaH U II0/1aH B I'a30BYI0 ceTh. buoras,
Hpe}:[Ha?;Ha‘IeHHI)Iﬁ JJIA MUCIIOJIB30BAaHM A B TPAHCIIOPTE, JOJIKCH OBITh OYHIICH, B CXXa-
TOM IO JaBJICHUEM HIIN COKM)KCHHOM BUe. CIKMIKEHHBIH OMOra3 HCIOIb3yeTCs Yalle
BCEro B I'Py30BBIX aBTOMOOMJIAX. Pa3iioxuBIIMECcs: OTXO/BI, SBIISIONIMECS TOOOUYHBIM
IPOJyKTOM IIPOMU3BOJICTBA Ororasa, doratsl pochopom u azoroM. X ucrnonszoBanue
B KaueCTBE MOJICBHIX yIOOpPEHUI CHM)KaeT MOTPEOHOCTH B M3BJIeueHNU Qochopa u3
HEBO300HOBJISIEMBIX MHUHEPAJIbHBIX PECYPCOB U XHMHUUYECKOM IIPOM3BOJCTBE a30Ta.
Takum 00pa3oM 3amachl OPraHUUYECKOro BEIIECTBA B MOYBE OCTAKOTCS HEM3MEHHBIMU
Onarozmapsi peupKyJISALNT MUTATSNBHBIX BelecTB. (MHUHHUCTEPCTBO IKOHOMHUYECKOTO
pasButus u 3anaroctn Ounnsaanu 2020.)

PEHTABE/IbHOCTb BUOrA30BOM YCTAHOBKU

Ha peHTa6eJ'[I)HOCTI) 6HOFa3OBBIX YCTAaHOBOK BJIMAIOT UX MHBECTULIMOHHBIC 3aTPAThI, OKC-
IUTyaTallMOHHBIE PACXO/BI M OIlepallHOHHbIe 10X0bl. [IpH coOmoneHn ompeIesieHHBIX
YCIIOBHI MOKET OBITH OKa3aHa (PMHAHCOBas MOJAEP)KKa HHBeCTUIMSAM. OgHaKO CO0-
CTBEHHBIX BJIOXKEHUH 00bI4HO TpeOyeTcs He MeHee 30 %. MouiHocTh OMora3oBbIX ycTa-
HOBOK (pepMepCKUX X035AHCTB OrpaHUYEH 3aIPETOM Ha IPOJAXyY HPOU3BEICHHON UMH
SHEPIHH 3a IIpesielibl (PepMBl, €CIIN YCTaHOBKA (UHAHCHPYETCS 32 CYET MHBECTHIIMOHHOM
nomoiy. Ha peHTabeabHOCTh TaKKe BIUSIOT J0XO/bI OT MPOAAYKH ANEKTPOIHEPTUU U
termia. (MIHHUCTEPCTBO SKOHOMUYECKOTO pa3BUTHS U 3aHATOCTH Ouunsaanu 2020.)

DKCIUTyaTalMOHHBIC PACXObI OMOra30BOi YCTAHOBKY BKIIFOYAOT MEPEPa0OTKY U TPAHC-
MOPTHUPOBKY CHIPBSI K OCTATKOB MIepepadOTKH, HCTIONb30BAHUE TPUOOPETEHHBIX TOBAPOB,
TEXHUYECKOoe 00CITy)KMBaHUEC M PEMOHT YCTAHOBKH, a TaK)Ke CTpaxoBaHUE. Bripyuka
MOCTYIAeT OT TEIlIa, SICKTPUYCCTBA i OHOMETaHa, UCIIOJIb3YEMOT0 IS TPAHCIIOPTHBIX
HYXJ. JIONONMHUTENBHBIH JOXO/ MOCTYMAeT OT nepepaboTaHHbIX YAOOPSHU U YiIyd-
IIUTENEH MMOYBKI, MIOJYYCHHBIX U3 OTXO/OB PAa3JIOKCHHS, a TAK)KE OT YJIaBIMBAHUS H
U3BJICUYCHUS MMOJIYYCHHOTO YTICKUCIIOro ra3a. (MHHHCTEPCTBO 3KOHOMHUYECKOTO pas-
BUTHSA U 3aHATOCTH OuHnsaanm 2020.)

[NocTaHoBJIEHHE TIPABUTENBCTBA 00 OOIIUX YCIOBUSX ITPEAOCTABICHHS SHEPIeTUYECKUX
cybcumuit Ha 20182022 romst (VNA 1098/2017) conepXUT pyKOBOASIINE TTPUHIIAITHI
MIPEJOCTABIICHUS SHEPreTHUeCKUX cyocunii. OHa HOCUT IMCKPELIMOHHBINA XapakTep,
U PELIeHHUs O MOAJIEPIKKE IPUHUMAIOTCS B K&XKJOM KOHKpeTHOM ciydae. CyOcuauu B
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paMKax IporpaMMBbI Pa3BUTHS CEIbCKUX PAaHOHOB B MaTepHKOBON DUHIISTHIUH HCIIONb-
3y10TCS JUIst pUHAHCUPOBAHUS TPOU3BOJICTBA BO30OHOBIISIEMBIX HCTOUHUKOB SHEPTHUH U
nepepa60TKI/I IIMTATCJIbHBIX BCIIICCTB. I/IHBCCTI/ILII/IOHHaH TMOMOIIb CEJILCKOMY XOSﬂﬁCTBy
MOJKET MTPEAOCTABIISATHCS 151 MHBECTHLUI B TPOM3BOACTBEHHBIC MOITHOCTH, MALLTMHBI
U 000pyHOBaHHUe, a TAK)KE HEMAaTePUAIbHbIC aKTHBBI, CBI3aHHBIC C IPOU3BOICTBOM
BO300HOBJISIEMO# 3HEpPrun B pasmepe He Oosiee 40% oT 00mIeH CyMMBI MPUEMIIEMbIX
3arpat. (MHHHCTEPCTBO IKOHOMHUYECKOTO Pa3BUTHS U 3aHATOCTH OuHnsHINN 2020,
[TocTaHoBIIeHNE TIPABUTENIECTBA O CTPYKTYPHOM MOAJIEPHKKE CEIBCKOTO X03sHCcTBA.)

3aBoJbI, IPOJAIOLINE YHEPIHIO, MOTYT MOJTYYaTh KOPIOpaTHBHOE GUHAHCHPOBAHHE,
a WHBECTHIIMH, HAIIPaBJICHHbIE HA TPOM3BOJCTBO YHEPTUH IS CEIBCKOTO X03siCcTBa
UJIY yJIy4lIEHUE OKPY>KAIOIIEH CPENbl, MOI'Y T IIOAAEPKUBATHCS B pAMKaX CTPYKTYPHOU
MOIICPHKKH CEITBCKOro X03siicTBa. Ui peupKyISIHN TUTATEIbHBIX H OPraHHYecKUX
BEIIECTB Ha IOJISX JIOCTYIIHA MOreKTapHas moMouis. ['ocy1apcTBO MOXET BBICTYyIaTh
rapaHToM B (PMHAHCHPOBAHWU MHBECTULUH B dHEPreTUKY. (MHUHHUCTEPCTBO SKOHOMHU-
YEeCKOro pa3BuTUA U 3aHATOCTH PuHnsHaun 2020.)

OBDbEKT AJ/19 HABJTIOAEHUA - HARJUN MAATALOUS OY

OrneHka peHTa0eNbHOCTH ObLIIA MPOBEICHA HA IIPHMEPE TOIpa3eicHus KoMmaHnuu Harjun
Maatalous Oy B [Tuekcsimsiku. TaM BbIpaIIMBaIOT MSCHBIE IOPOJIbI KPYITHOT'O POraToro
CKOTa, Yeil CyXOl HaBO3 JIOJKEH HCIOIh30BATHCSA B KAYECTBE CHIPHS JJISI OMOTa30BOU
YCTaHOBKE. J[pyruM BO3MOXHBIM CHIPHEM MOT'YT OBITh OTXOIBI CKOTOOOWHHU U (hypax.

TemnoBasi SHEPTHsl B OCHOBHOM IPOU3BOIUTCS ITyTEM CKHUTAHUS IPEBECHOH IIEIHI,
pacxonys mpu 3tom mpumepro ot 1 000 mo 1 100 m* B rox. Dueprus, monydyaemast
W3 APEBECHOM IIEMbI, UcCHoib3yeTcs B koaudectBe 800—880 MBt-u B roa. Exxerogno
notpebisiercs okoio 250 000 kBt-u snexTposHepruu. DNEeKTPHISCTBO UCTIONB3YeTCs
JUIS. KOPMJICHUS )KUBOTHBIX U YAaJICHUS HABO3a, OTOIJICHHUS U OCBEIICHUS O(HCHOTO
3/1aHUS, @ TAK)KE HArpeBa BOJIbI J1s ObIKOB. JIeTOM MOTPEeOHOCTh B TMKOBOM MOIITHOCTH
cocraniset 50 kBr-4. 3umoii oToreHne o(rCHOTr0 3AaHNS 1 IOBBIIIIEHHAS IIOTPEOHOCTh
B OCBEILICHNUH YBEJIMUNBAIOT [TOTpebiIeHue ek TposHeprun. Kpome roro, 11st paboTs!
IUIAHUPYEMOIi OMOTa30BOM YCTAHOBKH TPeOyeTCs JNIEKTPUYECKas U TEIIOBast SHEPT UL
IMoTpebnenne Boabl coctariset okomo 10 000 M3 B rox. Yarme BCero MCIoab3yeTCs
XOJIOAHAs BOJA, HO, HAIIpUMED, JJIs OBIKOB Boja HarpeBaetrcs a0 17°C ¢ moMOIIb0
SHEPIruu JPEBECHOU ILIEIbI.

Ha ¢depme mimanupyeTcst IoCTpoUTh OMOra3oByI0 yCTaHOBKY MOIIHOCTEIO 12 000 TOHH.
OHa OyZeT BbIpa0aThiBaTh 3JIEKTPOIHEPTUIO /I COOCTBEHHOI'O UCIIOJIB30BAHUS H,
BO3MOXHO, JUIS IIPOAAXH B ceTh. Kpome Toro, ycTaHOBKa OyZeT BBIpaOaTHIBATh TEILIO
TaKUM 00pa3oM, 4TO B Oy IyIIIEM TOJIBKO B CAMbIe CypPOBBIE MOPO3bI TIOHAJ00NTCSI IIeTIa.
C TOYKHM 3peHUs TEXHOJIOTHH, OMOTa30Basi yCTaHOBKA OyJIET MPEACTaBISATh COOOH yCTa-
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HOBKY MOKPOTO OpO’KeHHUs, peakTop OymeT paboTaTh HEMPEPHIBHO U OyJeT BKIIOYAThH
B ce0st pe3epByap AJIsl OCIEAYIOLIETo pa3iokeHus. OTX0bl OpO’KeHHUsI TOJKHBI OBITH
OT/IeJICHBI IIIHEKOBBIM IIPECCOM M BHIBE3EHBI Ha II0JIS B Ka4eCTBE YAOOpEHHU .

B kauecTBe CBIPbsI JOJKEH HCIIOJIB30BATHCS CyXOH HaBO3, BO3MOKHO, OTXO/bI CKOTO-
00iiHU U, B MEHBIIEH cTeneHH, Gpypax. CoaepikaHHue CyXOro BeIecTBa B CyXOM HaBO3€e
coctasisieT okoso 20%. IlepepaboTka ChIpbsl B IPUTOTHOE JIISI MOKPOT'O OPOXKEHHS Tpe-
OyeT MCIOJIb30BaHus BOABI JUIsl pa3daBieHus. Boma Oynet nomydeHa ¢ IoMoLIbio Hacoca
U3 OH3IIeKaIiero o3epa. Mcnonbp3oBaHue 0TX00B CKOTOOOMHH TPeOyeT 'MrHeHU3AIMH
KOPMOB WJIM OTXOJIOB NTUIEBapeHus. B TaHHOM Hccie10BaHIH HCIIONb30BaIUCh 3HaYe-
HUS KaJbKyJIsTopa 01orasa no yMOJ4aHHUIO, 38 UCKITIOYEHHEM KOHIIEHTPALUH CyX0ro
BEIL[ECTBA M MUTATEIbHBIX BEIECTB B HABO3€ KPYIIHOI'O POraTOro CKOTa, KOTOPbIE ObLIH
orpenenensl B 1aboparopun Eurofins Viljavuuspalvelu Oy.

OLLEHKA PEHTABEJ/IbHOCTU UHBECTULUA
B BUOIA30BYIO YCTAHOBKY

Ipu orieHKe peHTa0CILHOCTH OBLI HCIIOIB30BaH KaJbKyJIATOp Onorasa, pa3paboTaHHbIH
WucTrTyTOM puponHbIx pecypcos Gunisaaun Luke, KOTOPHI HAXOMUTCS B OTKPHITOM
noctyrne B MatepreTe. KaabKyasTOp MOAXOANT, €CIIN T'OI0BOH 00BEM CBHIPS HE TIPEBHI-
maet 15 000 TorH. Ha 0oCHOBE BBOJIHBIX IAHHBIX MMPOTrpaMMa PacCUUTHIBAET KOJIMUECTBO
MeTaHa B CHIpbe M 00bEM MHBECTHIINH B YCTaHOBKY. PacdeTsl MO3BONISIIOT CPAaBHUTH
PEeHTa0EIBHOCTH PA3IMYHBIX (POPM ITPOM3BOICTBA M UCIIOIB30BAHNUS SHEPrHH. PacueTs
PpeHTa0eIbHOCTH IPOU3BOIMIINCH [10 BapUaHTaM 3HaYeHUH, TPUBEACHHBIM B Taduie 1.

Ta6bnuua 1. BapunaHTbl pacdeTa 419 0630pa 6MorasoBo yCTaHOBKM

BapuaHT | BapuaHT | BapuaHT | BapmaHT | BapuaHT | BapuaHT

6
Cbipbe 7000T1 700071 700071 7000Tcy- 540071 540071
cyxown Cyxomn cyxom XOM HaBO3 | CYXOM Ha- | Cyxomn
HaBoO3 HaBoO3 HaBO3 Bo3 +1000 | HaBoO3
T OTXOAbI
cKoTO6OM-
HU
Mpowussoa- Oa Oa Oa SnekTpo- | [Oa Oa
CTBO 3J1€K- SHeprua
TpO3Heprum nns cob-
nTenna CTBEHHbIX
(TaL) HY>XA,
MNpoussona- HeT HeT HeT Oa HeTt HeTt
CTBO Tenna
Mpopaxka 2,4 ueHta/ | 2,4 ueHTta/ 3,0 ueHTta/ |HeTnpo- |24 ueHTa/ | Het
3NeKTPOo3- KBT/4 KBT/u KBT/u nax KBT/4 npogax
Heprumn
UHBecTU- HeT cy6- 40 % 40 % 40 % HeT cy6- 40 %
LMOHHasA cnannm cnann
nopaepxkKa
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Boxy no6aBmnsinu 1o JOCTHKESHHS coaep kaHus Cyxoro BemecTa 12%. Bpems 3amepx-
KM peakTopa ObUIO yBeIMUeHO C 21 JTHS, IPEeAYCMOTPEHHOTO CYETUYNKOM, 10 28 mHel
JUISl yBEIIMYEHUs Kon4ecTBa ouorasa. Joxonbsl OT OMOra3oBoil yCTAaHOBKH COCTOSIIH
13 MIPOU3BEICHHOM SHEPTHH, TUIATHI 38 BBOJHOE CHIPHE H CTOMMOCTH YJIOOpPEHHUS, 1MO-
JIYYEHHOT'0 OT OCTAaTKOB IepepaboTku. CoOCTBEHHBIC AHEPreTHUECKNE NOTPEOHOCTH
01Ora3oBOM yCTaHOBKH MMOKPBHIBAIKCH 32 CYET €€ BhIPA0OTKH. BbIIIO OACUYUTAHO, YTO
70 % moTeHIIMaIa TPOJaXk SJHEPTHH OyIET MPOAAHO.

PE3YJIbTATbl OB3OPA - CTOUT JIN
BKJIAObIBATb AEHbI'A

PesynpraTom aHanu3a cTana roJoBas oneparuoHHas Mapka U CPOK BO3BpaTa MHBECTH-
IIU{, pACCUMTAHHBIC IO MIPOLIEHTHON CTaBKe B YeTHIpe mporneHTa. CTOMMOCTh WHBE-
CTULMH COCTaBUIIA OKOJIO MUJIIHOHA eBpo. [To Mepe yMeHbIlIeHUs pa3Mepa yCTaHOBKU
YMEHBIIAJIUCh K HHBECTUIIMOHHBIE 3aTpaThl. bosblas 4acTh MHBECTHIIMOHHBIX 3aTpaT
CBsI3aHA C PEaKTOPOM, 3aJINBKOH pyHIaMEHTa i TEXHIYECKUMU TOMEIIeHISIMU. Bropas
TI0 BEJIMYMHE CTaThs PACXO/I0B BKIIOUACT B ce0s MOJ3EMHYIO0 CAHTEXHHUKY U IBOPOBBIE
pa6otsl. CtoumocTh TOLL M THTHEHU3AIMOHHOTO OJIOKA TAKKE COCTABIISIET 3HAYUTEIb-
HYIO 9acTh OOIINX WHBECTUIHHA. IHBECTHIIMOHHASI CTOMMOCTH THTHEHU3AIIHOHHOTO
Osoka coctaBnset npumepHo 85 000 eBpo. Bo3zMokHast HHBECTUIIMOHHAS TOMOII
CHHXAaeT CTOMMOCTh HHBecTUIUH Ha 40%. 3aTpaThl Ha TEXHHYECKOE OOCITYKUBAHHE
1 PEMOHT, a TAaK)Ke PACcXO/Ibl Ha TPAHCHIOPTHUPOBKY CHIPBS IPH HCIIOTB30BAHNN OTXOI0B
CKOTOOOWHH SIBJISIIOTCSI OCHOBHBIMHU B JJAHHOM J€SATEIBHOCTH.

Hcnons30BaHUE OTXOROB CKOTOOOWHHU B KAQUECTBE CHIPHS 3HAYMTEIHHO YBEITUINBACT
IpOM3BOACTBO Onorasza. Kpome Toro, 00pasyercst 3Ha4UMTEIHHO 0OJIbILE PACTBOPUMOTO
azorta. C Ipyroil CTOpOHBI, HCHOIb30BAHNUE OTXOAOB CKOTOOOHHH B KayeCTBE ChIPbs
TpeOyeT TUTHeHU3ANH ChIPhS MUIM Pa3JI0KHUBIINXCS OTXOJO0B, YTO YBEITUYHBACT HH-
BECTHUIIMOHHBIC 3aTpaThl. PacXo/bl Ha TEXHUYECKOE 00CITYKUBAaHUE M PEMOHT TaKxke
YBEITUYHBAIOTCSA BMECTE C OJIOKOM TMTHeHu3anuu. JleHekHast BBIToJja OT MU TATENbHBIX

BEIIECTB HE YUYUTBIBACTCSA, IIOTOMY YTO OHU HE NPEAHAZHAYCHBI IJIs ITPOJAXKH.

Jloxo1 OT MHBECTHIIUI — 3TO KOMIICHCAIIMOHHAS BBIT0/1a 32 COOCTBEHHOE UCIIOJIb30Ba-
HUE AIEKTPOIHEPTUH U TeIlIa, IIJIaTa 38 OTXOIBI CKOTOOOHHHU U TOXOABI OT MPOAaKU
JJEKTPHYCCKON SHEPTUH. [[J1s1 MOTyYeHI ST HHBECTUITMOHHON ITOMOIIIH, TTPONU3BOIAMAST
SHEPrHs JOJDKHA HCIIOIb30BAThHCS 111 COOCTBEHHBIX HYK /1. IHTEepIpeTauu Toro, MOx-
HO JIM TIPO/IaBaTh HEOOIBIIOE KOTMIECTBO SHEPTHH 32 IPEIeNbl (pepMBI, pa3IHdaloTCs
B Pa3HBIX IEHTPaX YKOHOMHYECKOTO Pa3BUTHS, TPAHCIIOPTA U OKPYIKAIOIICH CPeIb
Ounnsaauu. OnMHAKO OX0XKE, YTO OMOra3oBasi ycTaHOBKaA 1S (hepMBbI HE MOKET OBITh
JIETKO MPHUOBLIFHOM, TaXKe €CIU ISl MHBECTHUIINH Oy Iy T IPOCyOCHINPOBAHEI B IIOJTHOM
pasmepe 40%. B Oyaymiem MakCHMalbHEIH 00beM HHBECTHITHOHHOW MTOMOIIHA MOXKET
yBenuuuThes Ha 50% B nepuox BocctanoBineHus EC ¢ 2021 mo 2022 roa. Ilonyuenue
cyOcuanm TakxKe MpenrnoiaraeT HaJIMdue CPEeICTB ATl BEITUIATHI CYOCHTAH.

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM



162

Cpok OKymaeMOCTH MHBECTULIHNA BapbupoBaics oT 22 1o 56 met. CaMbIif KOPOTKUH
CPOK OKYIaeMOCTH, KOTa HEPTUs IPOU3BOJIUTCS TOJIBKO JJIsi COOCTBEHHBIX HYXKJI,
U pa3Mep YCTAHOBKH MOJOMpPAeTCs COOTBETCTBEHHO. CaMblil JUIMTENbHBIH EPHO.
MOTAIICHHST — TO KOT/Ia IPOU3BOIUTCS MaKCHMaJIbHOE KOJIHYECTBO ICKTPOIHEPTUH
JUTSI TIPOIAYKH, M HET IpaBa Ha MoJTy4YeHHe HHBECTUIIMOHHOM oMoin. HecMoTpst Ha TO,
4YTO Mapika OHCpaHHOHHOﬁ HpI/I6I)IJ'II/I TIOJIOKUTECIIbHA, €€ HEAOCTATOYHO AJI ITOKPBITUA
MOCTOSIHHBIX 3aTPAT HAa MHBECTUIMH. Pe3ynbrat, TakuM 00pa3oM, OyaeT yOBITOUHBIM.

M HBECTUIIMOHHBIEC paCUEThI TAK)KE BKIIFOUAIOT (haKTOPhI HeonpeaeneHHocty. Ha camom
Jielie MHBECTHUIIMOHHBIC 3aTPAThl MOT'YT OBITh HUXKE, €CIIH €CTh BO3MOXKHOCTD UCIIONb-
30BaTh CYNIECTBYOIIUE CTPYKTYPHI Ha pepMme. L[eHbI Ha pa3THMYHbBIC YCTPOHCTBA TAKKE
MOT'YT BapbHUPOBATHCA B 3aBUCHUMOCTHU OT IOCTAaBLUIUKaA. BBIpy‘IKa OT ITPOJAAXKH DOHEPTrUU
U IJaTa 32 BBO3MMOE ChIPhE 3aBHUCST OT PE3YJIBTATOB MEPErOBOPOB 1O KOHTPAKTY C
SHEPreTUICCKON KOMITAHUCH U IIPOU3BOUTENIEM CHIPhs. boliee TOro, ”HBECTUIMOHHAS
MIOMOIIIb HE cocTaBiseT aBToMatnuecku 40% oT 0011ero o0beMa HHBECTULIM, a, Kak
MPaBHJIIO, HUXKE.

TpyaHo crnenaTh OMOra3oByl0 YCTaHOBKY B MaciiTabax (hepMbl IPUOBUIBHON C TEKY-
IIMMH 3aTPaTaMH U JOXOAaMu OoT Ororasa. [laske mpu ONITUMHUCTHYHOM PaccueTe, CPOK
OKYyTIa€MOCTH MHBECTHUILIMH JIETKO MPEBBILIAET AECATH JIET, YTO MOXKHO pacCMaTpPUBATh
KaK CBOEr0 poJia Ipelen pu OLEHKE AOXOMHOCTH uHBecTului. IIpu paccMorpenuu
BOIpoca 00 MHBECTULHAX B OMOTa30BYIO YCTAHOBKY CTOHT OOpaTHUTh BHUMaHWE Ha
COOCTBEHHYIO IIOTPEOHOCTD B 3JIEKTPUYECKON M TETIJIOBOW SHEPI' UM, COCTABUTH KapTy
HMCIOOICTOCA ChIPbs U PACCMOTPETH BOIIPOC O TOM, €CTh JIU HOTpC6HOCTB B HCIIOJIb-
30BaHHUH W30BITOYHOHN IMPOM3BEACHHON YHEPTUU HEJalIeKo OoT caMoi depmbl. Kpome
TOT'0, CTOUT U3yUNTh BOIIPOC BIMSHUA IEPepabOTKN Ororasa Jiis pa3nuyHbIX Henei Ha
PEHTa0EIbHOCTh HHBECTHUIIMIA. Bes mpon3BeneHHas SHeprust JOJDKHA ObITh MPUTOAHA
JUTSI TIOJIE3HOTO MCTIONIb30BaHus. cnonp3oBanne 6rorasa Iy TeM CKUTaHHS B Ta30BOM
KOTJIE JI7Is1 OTOILIICHUS SIBJISIETCSI IPOCTHIM U HEAOPOTUM penieHreM. OHaKo TenaoBas
SHEPIrusi, B YaCTHOCTH, YaCTO OCTACTCs HEHCIIONh30BaHHOM. be3 cyOcuauii nHBeCTHIIMH
He OYAYT JIETKO OCYIIECTBUMBL. B yCIIOBHSIX CyIIeCTBOBAHNS MHOXKECTBA Pa3TUIHBIX
($hopM NOANEPKKH TPYJHO HAWTH HAWIY4dIIMi BapuaHT. bbuto 061 xopomio, eciu Obl
CHCTEeMa HMOAAEPIKKH CTasla IOHATHEe.
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QHEPITOOODPEKTUBHOCTDb HA
OUHCKUX DEPMAX

2nunca KopxoHeH n Tyna PaHTa-KopxoHeH

BBEOEHWE

Cenbckoe X0351HCTBO TPOU3BOAUT O0KOJIO 12% BBEIOPOCOB MapHUKOBHIX Ta30B DUHIISH-
nuu (Caapuo 2020). B pamkax gearensHoctr EC o Bompocam KinMaTa BEIOPOCH OT
CEIIbCKOT0 XO3HCTBA ABIISFOTCS YAaCTHIO TAK HA3bIBAEMOTO CEKTOPA paclpeenieHns ope-
MEHH, TO €CTh YaCThIO BEHIOPOCOB BHE TOProBiIH BeiOpocamu (Y M 2021). B pamkax ctpa-
terun EC-2020 kimMaTuyecKue LeiH IS CEIbCKOTo X03UCTBa ObLIH EPECMOTPEHBI B
okTsi0pe 2014 rona, u k 2020 roxy ObLT yCTaHOBIIEH IEJIEBO MTOKAa3aTEh COKPAIICHHS
BBIOPOCOB NAPHUKOBBIX ra30B, IPOM3BOIUMBIX (PUHCKHM CEIBCKUM X03HCTBOM, Ha 13%
1o cpaBHeHHto ¢ ypoBHeM 2005 rona (Pukkonen 2015). B HOBOIA 11e1€BOi mporpamMmme
Ha 2030 rox mHGOPMAITHS O IENEBBIX ITIOKA3aTENIX COKPAIICHUS CEIbCKOTO X031CTBa
oxunaercs eroM 2021 roga (YM 2021). B HacTosiIee BpeMsl TakKe IIPUHIMAIOTCS
obHoByeHus k OO1Iei cenbckoxo3sicTBeHHOM nmonuTuke EC 1 BenyTCs neperoBopsl
0 HOBOM TmiporpamMmMHOoM riepruone. HoBoe cormamenne CAP27 (Common Agricultural
Policies) nomkHO BCTYNUTB B cuity ¢ Hadana 2023 roza.

B teuenne nmepexomnoro nepuona ¢ 2021 nmo 2022 rox OyAyT JOCTYIHBI CPEACTBA BOC-
CTAaHOBJICHUS U3 CEJIbCKOX03IHCTBEHHOr0 (DOH/Ia Pa3BUTHUS CEIILCKUX PailOHOB, KOTOPbIE
IIAaHUPYCTCA HAIPaBUTh, B YaCTHOCTU, HA MHBCCTHULIUH B BO300HOBIISIEMBIE HCTOYHUKH
SHEepruu M nosbImeHue 3HeprodppexruHOoCcTH (Malm 2020). BerOpockl mapHUKOBBIX
ra3oB B CEJIbCKOM XO3HCTBEe COKpaTHiInCh Ha 16% B nepuopg ¢ 1990 no 2018 rox, HO B
2000-¢e rompl CYNICCTBEHHBIX HU3MEHEHHUH B BhIOpocax He mpowmsornnio (Caapuo 2020).
MepbI 110 NOBBIIIEHUIO 3HEPT0IP(PEKTHUBHOCTH B CEIIBCKOM XO3SIHCTBE 1 HCIIOIb30BAaHHIO
B0300HOBJISIEMBIX HCTOYHUKOB 3HEPTHH UTPAIOT BAXKHYIO POJIb B TIOBBIIIIEHUH PEHTA0EIb-
HOCTH CEJILCKOT0 XO3SHCTBA M COKPAILIEHUH BHIOPOCOB MAPHUKOBBIX I'a30B, BHI3BAHHBIX
CEITbCKOXO03SHCTBCHHOU e TeNBHOCTEI0. B Oyaymem gpepmbl MOTYT Takke pazpaboTars
HOBBIE CPEZICTBA MOJYUYCHHUS T0X0/Ia, CBI3aHHBIE C MEPAMHU T10 CBSI3BIBAHHIO yTIIEPOJIa.

CUTYALIUA C CEJIbCKUM XO39ACTBOM
B ®PUHNFAHOAUNN

KomnuecTBo pepmepcknx xo311icTB B OUHIIHINM TOCTOSHHO cokpamiaeTcs. B 2018
TOy HACUYUTHIBAJIOCH B O0IIEH CIIOKHOCTH 47 633 CelTbCKOXO3SIHCTBCHHBIX H CaI0BOIYC-

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM



CKUX MPEATPHATHSL, 9TO MprMepHO Ha 900 X035iCTB MEHBIIIE, YE€M B IIPEIBITYIIIEM TOTY.
OnHako COKpalleHNue BpPEMEHHO 3aMeAJINIIOCh, TaK Kak B 1epBoii nosnosuHe 2010-x ronos
3aKpbIBAIOCH 110 2400 cenbCKOX03MCTBEHHBIX U CaI0BOYECKHUX TPEANPUITUHN B TO/I.
Mo cratuctuke 3a 2018 rox, HanboJee pacIpoCTpaHSHHBIM BHIOM ITPOU3BOICTBA OBITIO
BBIpAIlMBaHUE 3€PHOBBIX M PACTCHUEBOACTBO, 8 TPETHUM 10 PACIIPOCTPAHEHHOCTH BH-
JIOM TIPOU3BOJICTBA OBIJIO MOJIOYHOE CKOTOBOACTBO. M3 HUX PacTEeHUEBOACTBO SBIISETCS
€IMHCTBECHHOM OTPACIbIO IPON3BOJICTBA, B KOTOPOH B MOCIIEJHIE TO/bI HaOIroqaeTcs
SIBHBIHA pocT. YHcI0 hepM YMEHBIINIIOCh, HO UX Pa3Mephl U IIJIO0IIa/Ab TaXOTHBIX 3€MEJb
B TO € BpeMs yBeanuuIuch. 1o craructuke MHCTUTYTA IPpUPOAHBIX pecypcoB Pun-
JSTHIWH, CPEIHSIS TUTOMIA b ITOJIeH Ha QUHCKUX pepMax COCTABIISIET OKOJIO 48 TeKTapoB.
Bonee 80% depmepckux X03sUCTB ABISIOTCS CEMEHHBIMU, a CpEHUI BO3pacT GepMe-
poB coctaBiseT okoJio 53 net. (MHCTUTYT npupoaHbiX pecypcoB Ounnsaanu 2019.)

NOTPEBJIEHUE SHEPI'MU B CEJIbCKOM XO39MUCTBE

B mocreaHue ro/ibl €XKeroqHoe MOTpeOIeHHEe SHEPIUH B CEJIbCKOM XO03SIHICTBE COCTaB-
nsieT okoJo 12 TBTyY, 9To coCTaBIISIET OKOJIO TPEX IMPOICHTOB OT OOIIETro MOTPEOICHUS
sHepruu. U3 sHeprum, ucnonszyemoi dpepmamu, 33% HCIONB3YETCS B KQUECTBE TO-
TIIUBA JUTS MatiH, 28% — st oTorieHus u 17% — nis 3epHOCYIINIIOK, a OCTaJbHBIC
22% UCTIONB3YIOTCS B KAUECTBE AEKTpodHeprun. Hanbopiee moTpediieHUe SHSPTrun
HaAOJI0aeTCsI HAa MOJIOYHBIX (hepMax U epMax, OpPUCHTUPOBAHHBIX Ha BHIPAIMBAHKE
3epHa U caJoBoJICTBO. [loTpebiieHne 3eKTPoIHeprun Ha hepMax pociio B CBSI3U C aB-
TOMAaTH3aIUeH TPOU3BOICTBEHHBIX 3aHII U MPOU3BOACTB U PA3BUTHEM TEXHOJIOTHIA,

a TaKKC YBCJIMYCHHUEM ITPOU3BOACTBA TCIIJIMYHBIX KYJIBTYP.

B 2016 roxy 3017 I'BT 4 9Hepruu, UCIoNb3yeMO B CETLCKOM XO035HCTBE, OBLIO TPOH3-
BEZICHO U3 ApeBecHOH mensl, 2451 I'Bt 1 u3 mazyTa u 1727 I'BT 4 U3 anekTposHeprum.
ITo omenkam, 777 I'Bt 4 anexTposHeprun OBLIO MPOU3BEACHO M3 BO30OHOBISEMBIX
UCTOYHMKOB 3Hepruu. Ilo nanueiM MHCTUTYTa NpUpPOAHBIX pecypcoB OuHnsHAUU
(2018a), ICTOYHHUKY SHEPTHH, TIOTPEOIIIEMOI CEIHCKIUM X03HCTBOM H CaJ0BOICTBOM
B 2016 rony, pactpenensinch B MporenTax: 44% — ApeBecHHa U MOJIEBBIE KYIbTYPHI,
31% — nerkuit u TAKENIbIi Ma3yT, 15% — anekTposHeprus u 5% — Topd.

Jonst BO30OHOBISIEMBIX MICTOYHUKOB DHEPTHH, KaK COOOIMIAIOCh, COCTABIISIET OKOJIO
60%, BKIJIFOUYast IOTPEOJICHUE ANEKTPOIHEPTHH. J[0JIsT BO30OHOBIISICMBIX HCTOYHHUKOB
SHEPruH B MOCICIHUE OBl OCTACTCS IIPUMEPHO HA TOM JKe ypoBHE. B cenbckom xo-
3SHCTBE MPOM3BOJCTBO BO3OOHOBIIIEMOW SHEPT U PACCMATPUBAETCS KaK BO3MOKHOCTD
pa3BUBaATh COOCTBEHHOE dHEPromnoTpedieHne B 0oyiee YCTOMYMBOM HAIIPABICHUH, &
TaKXe MPOIaBaTh MPOU3BEACHHYIO SHEPTHUIO 32 Mpeaeinl PepMepckux xo3saucTs. (Uu-
CTUTYT NpUpOAHBIX pecypcoB OuristHanu 2018c; NHCTUTYT MpUPOIHBEIX pecypcoB
Ounnsaauu 2018d; MuHHCTEpCTBO 3aHATOCTH U 3koHOMUKH 2011, 20.)
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B pacteHneBoaCTBE U 3¢PHOBOM XO3SHICTBE Ha MOTPEOICHUE YHEPTUH B 3HATUTEIIEHOM
CTETICHU BJIUSIOT, HAIIPUMEP, COCTOSTHHIE UCIIOJIB3YEMBIX I10JIEH, METO/IbI BO3/ICIBIBAHHS,
COCTOSIHHE U 3HEProd(PEeKTUBHOCTh TEXHUKH, & TAKIKE COXPAaHEHHUE yPOXKas U CyIIKa
3epHa. KocBeHHOE OTpEOICHNE 3HEPTUH TaKKE BEI3BAHO HCTIOJIb30BAHNEM YI00PEHIH
u nectunuaoB. (MuHHCTEpCTBO SKOHOMUKH 1 3aHsToctr 2011, 21). [Torpedienue suep-
THUHU B )XKUBOTHOBOJICTBE ONpEAEAETCS, B YACTHOCTHU, TEMIIEpaTypoil BHyTPH 31aHHUs,
BEHTHJIAINEH, cCTOcOOOM KOPMIICHH I, YIaJICHHEM HaBO3a M MEXaHUYECKOI 00paboTKOM
(puc. 1). HampaBnenue npou3BOACTBA TaKXKe UMEET OOJIbLIOE 3HaYEHUE, HAIlpHIMeEp, B
IPOM3BO/ICTBE MOJIOKA MCIIOJIB30BaHNE PA3IMYHBIX MAIINH BBI3BIBAET BHICOKHE YHEP-
ro3arparsl, B TO BpeMs KakK B MPOU3BOJCTBE KYPSITHHBI 1 CBUHUHBI MHOTO SHEPTHH
norpedisier oromienue. (Axokac 2013, 14-19.)

PUCYHOK 1. B )KMBOTHOBOLCTBE TPAaTUTCA MHOIO HEPIrMmM Ha BEHTUMALMIO 34AHNIN U
KOpMJIleHMeE KMBOTHbIX (GOTO: Dnmchl KopXxoHeH)

NMPUMEPDBI UCMNMOJ1Ib3BOBAHUA BO3OBHOBJIAEMDbIX
MCTOYHUKOB SHEPITUN HA DEPMAX

duHckue GepMepbl 4aCTO TAKIKE SIBIISIOTCS JIECOBIIAACTBLAMHE, U HCIIOJIb30BaHHE DHEP-
THH W3 JIECOB ABJISIETCA OOBIYHBIM siBIeHHEM. Ha depmax nns momydeHus sHEprun
OOBIYHO HCIIOJIB3YIOTCS KOJIOTHIC IpOBa U JiecHas mierna. Vcronabs3oBaHue mens! Tpedyer
CKJIaJICKUX [TOMEILLEHUH, 4aCTO OTIEIbHOM OTOIUTEIBHON YCTAHOBKH, @ TAK)KE BO3MOX-
HOCTH aBTOMAaTH3HPOBAHHOH MepeavuH IIETbI CO CKiana B koten. OKpyskaromas cpeaa
(depMBI 1 MeroIIasicss MaluHHast 0a3a MOAXOAAT JJIsl HCTIOJIB30BAHUS JIECHOM LIEIBI.
[Ipon3BoaCTBO IPOB TakKe TPeOyeT HATMYUS 000PYOBAHUS U CKIIAJCKUX IIOMEICHU .
(JIecnoe ynpasnenne @uansannu 2008; Cammmaen 2018.) CormacHo cratuctuke MH-
CTUTYTa IPUPOIHBIX pecypcoB Punistauu (2018b), Ha pepmax rcnonb3yeTcs Oonplie

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM



Bcero apeBecuHsl B DuHNsHINN. B TeueHne otomuTensHOro cezona 2016—-2017 rogos B
X03UCTBaX OBLIIO U3PACXOI0BAHO B OOIIIEH CIIOMKHOCTH 0KOJI0 11,2 MITH M IpeBECHHBI.

BriBmImie cenbCKOX03IMCTBEHHBIE TTONISI MOTYT OBITH MCIIOJIB30BAHBI TSI BEIPAIHBA-
HUS HEPreTUYCCKUX KynbTyp. [lomydeHHass OnomMacca MOXKET OBITh HCIOJIb30BaHA B
MPOU3BOACTBE SHEPIHH, HAIPUMEP, B KayecTBe Ororasa. TpoCTHUKOBas KaHApEeeUHast
TpaBa — OJUH U3 MIPUMEPOB IHEPTETHIECKUX KYIBTYD, BRIPAITUBAEMBIX Ha MOJAX U
topdsaukax. Conoma, SBISIOMIAsICS MOOOYHBIM MPOIYKTOM 3CPHOBOTO XO35HCTBA,
TaK>Ke MPUTO/IHA B KAYECTBE TOTUIMBA, XOTS €€ SHEPreTHUecKas MIOTHOCTh HEBEIIHKA.
MacnugHsle KyIbTYPBI, TaKHe KaK IToJIeBasi KaIyCcTa, Paric 1 JIeH, TAK)Ke BRIPAITHBAIOTCS
IS MCTIoNb3oBanus dHepruu. (Motiva 2017.)

DepMBl TPOU3BOAST OOIBIIOE KOTUIECTBO OPraHNIECKUX OTXO/I0B, TAKMX KaK HABO3
W PacCTUTENBHBIE OTXO/bI, KOTOPHIE MOT'YT OBITh MCHOJIB30BAHBI JJIsI TPOU3BO/ICTBA
6uoraza. CTpouTENbCTBO OMOra30BbIX YCTAHOBOK Ha (hepMax BO3ZMOXHO, HO Tpedyer
KpymHBIX HHBecTUIHA. B 2019 rony B ®uHIIHANN Ha QepMax HACUYHUTHIBAIOCH B
o0meit cinoxkHocTH 20 6MOTa30BBIX YCTAHOBOK, KOTOPHIE IepepadaThIBalOT HABO3, 10-
JIeByl0 Onomaccy M, B HEKOTOPOW CTeNeHH, HOOOUHbIEe TPOYKThI MUIIEBON IIPOMBIILI-
JICHHOCTH, 332 KOTOPBIE B3BIMAETCS IIJIaTa MPH MOCTYIIIICHUH. BEpOsITHO, OCHOBHBIMH
MPUYUHAMH MX OTHOCHTEJIHHO HEOOJBIIOr0 KOJIMYECTBA SBISIOTCS pa3Mep pa3oBbIX
WHBECTHIIMHA M HU3Kasl PEHTA0eIbHOCTh OMOra30BOM YCTaHOBKH. DTO O3HA4YaeT JJIH-
TETbHBIE CPOKH BO3BpaTa MHBECTHLNH. [IpOM3BOACTBO TeIa U 3MEKTPOIHEPTUU IS
COOCTBEHHBIX HY /I MOXET OBITh BBITOJHBIM IIPH ONPENEIICHHBIX YCIOBUSX, TaK KaK
MOYHO, HalIpUMeEpP, COKOHOMHUTH Ha BBICOKUX Tapudax 3a nepeiady dJIeKTPOIHEPIHH.
OnHAaKO 715 TOTO, YTOOBI IPOU3BOJCTBO AIEKTPOIHEPTHH, IPOAABAEMOH B CETh, OBITIO
pUOBUIBHEIM, pa3Mep OHOra30BOH YCTaHOBKH JOJKEH ObITh yBelndeH. B Oymaymem
MOTEHIMAJIbHOE PACHIMPEHHE HUCIIOJIb30BAaHUs OMOra3a Ha TPAHCIOPTE MOXKET TaKkKe
TIPUBECTH K PaCIIUPEHHIO PHIHKA TPOM3BOCTBA Onorasza Ha pepmax. (JlyoctapuHeH n
T. 1. 2016, 5; «buorukn @uansaanu u buorasy» 2019.)

ConHeuHast SHEPTHS ¥ TETUIOBBIE HACOCHI TAKXKE TTOAXOAT IS (hepM. YCTaHOBKA COTI-
HEYHBIX [TAHEJICH ITPOUCXOANT I0BOJILHO OBICTPO, U HA (hepMax eCTh MHOT'O TIOIXOSIIINX
JJIA UX YCTAaHOBKH nnomaﬂeﬁ Ha CTCHAX M KpbIIIax, a TaKXE BO ABOpax. ConHe4yHbIe
SHEPreTHYECKNE CUCTEMBI TAK)KE BCE HYaIlle HCHONB3YI0TCA Ha (hepMax, U, O JaHHBIM
3a 2018 ropx, comHeyHas SHEprus ucnonb3yercst npuMepHo Ha 200 dpepmax (MycToHEH
2018). YBenu4miioch 1 KOJUYECTBO TEIUIOBBIX HACOCOB Ha (epmax. B cucremax Te-
IUIOBBIX HACOCOB Ha (hepMax B IOMOJHEHNE K TEOTEPMUUYECKIM CHCTEMaM MOT'YT OBITh
UCIIONIb30BaHbI, HAIIPUMED, CUCTEMA PEKyTIepaluy Tella, CBI3aHHas C OXJIaXACHUEM
MOJIOKa MM COOpOM TeIlia U3 IIJIaMOBOM SIMbI M HaBO3HOI (epmbl (ProAgria Oyiy
2012).
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OUHNAHIUSA BITACTCS COACHCTBOBATh BHEAPECHUIO BO3OOHOBIISIEMBIX HCTOYHHUKOB
SHEpPruM Ha (epMax MOCPEACTBOM Pa3IUYHBIX (OPM MOANEPKKH CEIBCKOTO XO3SH-
CTBa. I/IHBCCTHHI/IOHH&S{ TIOMOIIb MPEAOCTABIACTCA IJId PA3JIMYHBIX I/IHBCCTI/IHI/Iﬁ B
IIPOHM3BOJCTBO BO3OOHOBIIIEMON SHEPTHH, U B 9TOM CIIydae OHa 00YCIIOBIICHA TEM, UTO
IIpou3BeAeHHas Ha (pepMe SHeprus ucnoib3yercs TaM xe. C Ipyroi CTOpOHbL, IPOTHBO-
TOJIOKHBIM SABJIACTCA YCJIOBUEC TOJTYYCHU A 3HepFeTH‘IeCKOI71 MOAACPKKHU, IJI TIOJTYYCHU S
KOTOPO#, HeoO0x0oaMo 4T00bI 80% 3HEpruu, IPON3BOAMMON Ha (hepMe, ICIIOTB30BaIIOCh
3ampenenaMu pepMbl. DHepreTHIecKas MoAepKKa IBHO ITpeIHa3HaYeHa JJ1s IIPOSKTOB,
CIOCOOCTBYIOIIMX HCIOIB30BAHUIO WIIH IPOU3BOJCTBY BO30OHOBIISIEMBIX HCTOYHHKOB
SHEPrHH ¥ HOBBILIECHUIO () QEKTHBHOCTH IIPOU3BOACTBA, a TAKXKE JUIS IPOEKTOB, CIO-
COOCTBYIOIIMX 3HEProCcOEPEIKEHHIO NITH TPEOOPa30BAHHUIO IHEPTETUIECKON CHCTEMBI
B HU3Koymepoauctyro. (Motiva 2020; [Ipo1oBOIBCTBEHHOE yIIpaBICHHUE.)

MCnoJib3OBAHUE SHEPT M ®EPMAMU B BYIYLLIEM

Bo0300HOBIsIEMBIE HICTOYHUKH YHEPTUN YXKE UTPAIOT BaXKHYIO POJIb B IPOU3BOJICTBE
SHEpruu Ha epmax, Ho B OyyIIeM UX UCTIOIb30BaHuE OyAeT ele Oosee paciupsThCs.
Bo300HOBIIsIEMbIe HCTOYHUKH SHEPIHH, A TAKXKE MOBBILICHHUE YHEProdhPEeKTHBHOCTH
MIPOM3BOJICTBEHHBIX OOBEKTOB M OTEPAIi MOT'YT IPEAOCTaBUTH (hepMaM CpeacTBa
JUTSI TIOBBIIICHU S IIPUOBIIIEHOCTH M PACIIMPEHUS HOBBIX BO3MOXKHOCTEH /1J1s1 OM3Heca.
depmepckue X03sUCTBA HY K AAI0TCS B KOHCYJIBTAIMSAX U (PUHAHCOBOI MO ACPIKKE PU
BHEJIPEHNU HOBBIX PEIICHUH.

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM



NCTOYHUKU

Axoxkac, 1 (pen.) 2013. «Vcnonp3oBanue Hepruy Ha (epMax.» Pe3ybTaTsl IpoeKTa
Enpos. Yausepcurter Xenbcuaku Kadenpa cenpckoxo3sHCTBEHHBIX HAyK. JJOKyMeHT
B ¢opmare PDF. Jloctynen no ccwike: http:/projects.centralbaltic.eu/images/files/
result pdf/ENPOS resultl energy saving toolbox FIL.pdf.

MNucturyTt npupoaunsix pecypcoB Gunnanauu. 2019. Ctpykrypa cenbckoxo3sii-
CTBEHHBIX U CaJlOBOMUYECKHNX Ipennpusituid. Jfoctynen mo agpecy: https://stat.luke.fi/
maatalous-ja-puutarhayritysten-rakenne-2018 fi [ynomunancs 22.02.2021].

WNuctutyt npupogubix pecypco Ounnsaauu. 2018a. «IloTpebiienune 3Hepruu B
CEIbCKOM XO3SMCTBE M JOJS BO30OHOBISIEMBIX MCTOYHUKOB 3HEeprun.» OOHOBIE-
Hue 27.06.2018. Joctymnen no anpecy: https:/stat.luke.fi/indikaattori/maatalouden-
energiankulutus-ja-uusiutuvan-energian-osuus.

WucTuTyT npupoaHsix pecypcos @unnsuauu. 2018b. «Mcnons3oBanue 1poB Bo3poc-
JIO 10 CEMH MHJLIMOHOB KyOomeTpoB.» Oo0nosienue 19.06.2018. JlocTynen mo amape-
cy: https:/www.luke.fi/uutinen/polttopuun-kaytto-lisaantyi-seitsemaan-miljoonaan-
kuutiometriin/.

WuctutyT npuponsasrx pecypcoB @unnsaann. 2018c. OpunmanpHas ctaructika OuH-
nsaauu: «IloTpebneHne sHEPTUH B CEIILCKOM XO3SIHCTBE M cajoBojacTBe.» OOHOB-
nerne 25.04.2018. Joctymen mo axpecy: https://stat.luke.fi/maa-ja-puutarhatalouden-
energiankulutus-2016_fi-0.

WuctutyT npupoausix pecypcoB Ouninsuauu. 2018d. «QnexktpuuecTBo npuodpeTaet
Bce OOJIBIIIEE 3HAUYEHHUE B CEIBCKOM XO3SMCTBE U cafgoBoacTse.» Oonosienne 25.04.2018.
Hoctynien no agpecy: https://www.luke.fi/uutinen/sahko-on-entista-tarkeampaa-maa-
ja-puutarhataloudessa/.

Jlyoctapunen, C., ITioykkénen, B., Yunksucr, E., Ksccu, I1., I'péapyyc, ﬁ., ManHnuHeH,
K. u Pankunen, K. 2016. «brora3oBbie yCTAHOBKH Ha CEIbCKOX03HCTBEHHBIX (hepmax.
BosmoxxHOCTH, TPUOBLTEHOCTE M BO3JCHCTBIE Ha OKPY KAyt cpeay.» MccnenoBanns
B 00JIACTH NMPHUPOIHBIX pecypcoB U OnoskoHoMUKH 11/2016. MHCTHTYT pUpPORHBIX
pecypcoB Ounsiaann. JlokymeHt B popmare PDF. [loctynien mo aapecy: https:/jukuri.
luke.fi/bitstream/handle/10024/532222/luke-luobio 11 _2016.pdf?sequence=1.

Manwm, T. 2020. CAP 2021-2022: nepexoaHblii epuoj 1 GpOoHIbl BOCCTAHOBIEHUS
EAFRD. Bebunap CAP 18.11.2020.

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM


http://projects.centralbaltic.eu/images/files/result_pdf/ENPOS_result1_energy_saving_toolbox_FI.pdf
http://projects.centralbaltic.eu/images/files/result_pdf/ENPOS_result1_energy_saving_toolbox_FI.pdf
https://stat.luke.fi/maatalous-ja-puutarhayritysten-rakenne-2018_fi
https://stat.luke.fi/maatalous-ja-puutarhayritysten-rakenne-2018_fi
https://stat.luke.fi/indikaattori/maatalouden-energiankulutus-ja-uusiutuvan-energian-osuus
https://stat.luke.fi/indikaattori/maatalouden-energiankulutus-ja-uusiutuvan-energian-osuus
https://www.luke.fi/uutinen/polttopuun-kaytto-lisaantyi-seitsemaan-miljoonaan-kuutiometriin/
https://www.luke.fi/uutinen/polttopuun-kaytto-lisaantyi-seitsemaan-miljoonaan-kuutiometriin/
https://stat.luke.fi/maa-ja-puutarhatalouden-energiankulutus-2016_fi-0
https://stat.luke.fi/maa-ja-puutarhatalouden-energiankulutus-2016_fi-0
https://www.luke.fi/uutinen/sahko-on-entista-tarkeampaa-maa-ja-puutarhataloudessa/
https://www.luke.fi/uutinen/sahko-on-entista-tarkeampaa-maa-ja-puutarhataloudessa/
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/532222/luke-luobio_11_2016.pdf?sequence=1
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/532222/luke-luobio_11_2016.pdf?sequence=1

170

Jlecnoe ynpasnenne @uansaaun. 2008. PykoBOACTBO IO MCIIONB30BAHUIO MIETIHI IS
otorieHust Ha depme. Jlokyment B popmate PDF. Jloctynen o agpecy: https:/www.
energiatehokaskoti.fi/files/450/Maatilan_hakelammitysopas.pdf.

Mortuga 2020. 2020. MaBecTnnmonnas noanepxxka. OoHosnenue 29.01.2020. Joctynen
o afgpecy: https:/www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/tem n_tukemat
energiakatselmukset/katselmus-_ja_investointituet/investointituet.

Motiva Oy. 2017. «DHeprus ¢ noneit». OoHosnenue 18.05.2017. loctynen mo agpecy:
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/bioenergia/energiaa_pelloilta.

Mycrores, E. 2018. ®epmepsl HHBECTUPYIOT B MPOU3BOJCTBO COJTHEYHON 3HEPTHH.
[IpakTraHOE MCHIOTB30BaHKE 3eMeNbHBIX yroguit 06.12.2018. docTymneH mo agpecy:
https://kaytannonmaamies.fi/viljelijat-investoivat-aurinkosahkon-tuotantoon/.

ProAgria Oymy. 2012. TemmoBsle Hacocwl. JloctymeH mo aapecy: https:/www.
proagriaoulu.fi/fi/lampopumput/.

Puxkonen, I1. 2015 (pen.). HampaBneHus: cembCKOXO3SHCTBEHHON SHEPTreTHUSCKON H
knuMarudeckoi monutuku 10 2030 rona — aHaIU3 Mep MO CMATYCHHUIO IPOCTPAHCTBEH-
HBIX BO3JEHCTBHUH U MpueMIIeMOCTH cpeAcTB. MccnenoBanus B 001acTu IpUPOIHBIX
pecypcoB u 6unoskoHOMuUKH 35/2015.

IIponoBonbcTBeHHOE ynpaBieHue. NHBECTUIIMOHHAS MOAAEPKKA CEIbCKOTO X03sil-
cta. Jloctymnen no aapecy: https:/www.ruokavirasto.fi/viljelijat/tuet-ja-rahoitus/
maatalouden-investointituet/.

Caapmo, M. 2020. OmieHka Bo3IeHCTBHS Ha OKPYIKAIOMIYIO CPENy, OIIEHKA CTpaTermie-
ckoro mana CAP. Beobunap CAP 18.11.2020.

Camnunen, I1. 2018. ['panynbl UCTIONB3YIOTCS ISl CKUTAHUS, HO B HEOOIBIINX 00B-
emax. HoBoctu snepretuxu. O6noBnenue 09.04.2018. Hocrymnen no axpecy: https:/
xn--kaukolmp-5zaclr.fi/tuotanto/voimalaitoskaytto-kasvussa-pelletti-palaa-mutta-

vaatimattomasti/.

Suomen Biokierto ja Biokaasu ry. 2019. «buoras u ¢hepmbi» JlocTynes mmo agpecy: https:/
biokierto.fi/biokaasu/biokaasu-ja-maatilat/.

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM


https://www.energiatehokaskoti.fi/files/450/Maatilan_hakelammitysopas.pdf
https://www.energiatehokaskoti.fi/files/450/Maatilan_hakelammitysopas.pdf
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/tem_n_tukemat_energiakatselmukset/katselmus-_ja_investointituet/investointituet
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/tem_n_tukemat_energiakatselmukset/katselmus-_ja_investointituet/investointituet
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/bioenergia/energiaa_pelloilta
https://kaytannonmaamies.fi/viljelijat-investoivat-aurinkosahkon-tuotantoon/
https://www.ruokavirasto.fi/viljelijat/tuet-ja-rahoitus/maatalouden-investointituet/
https://www.ruokavirasto.fi/viljelijat/tuet-ja-rahoitus/maatalouden-investointituet/
https://xn--kaukolmp-5zac1r.fi/tuotanto/voimalaitoskaytto-kasvussa-pelletti-palaa-mutta-vaatimattoma
https://xn--kaukolmp-5zac1r.fi/tuotanto/voimalaitoskaytto-kasvussa-pelletti-palaa-mutta-vaatimattoma
https://xn--kaukolmp-5zac1r.fi/tuotanto/voimalaitoskaytto-kasvussa-pelletti-palaa-mutta-vaatimattoma

MUHUCTEPCTBO SKOHOMUYECKOTO pa3BUTHUSA U 3aHsATocTH Ounnganauu. 2011. Bropoii Ha-
[MOHAJIBHBIH IJIaH qeWCTBUI PuHISTHANY B 001acT sHeprodpdexrupaoct NEEAP-2.
W3nanns MuaHECTEPCTBA IKOHOMHUYECKOTO PA3BUTHS M 3aHATOCTH OUHIIHINH. DHEP-
rus u kaumat. 32/2011. Jlokyment B ¢popmare PDF. [loctynen o agpecy: https:/tem.
fi/documents/1410877/3346190/Suomen+toinen+kansallinen+energiatehokkuuden-+toi
mintasuunnitelma+NEEAP-2+18092013.pdf.

YM 2021. Knumatudeckas nonutuka EBpormeiickoro Coro3a. https:/ym.fi/euroopan-

unionin-ilmastopolitiikka.

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM

7m


https://tem.fi/documents/1410877/3346190/Suomen+toinen+kansallinen+energiatehokkuuden+toimintasuunnitelma+NEEAP-2+18092013.pdf
https://tem.fi/documents/1410877/3346190/Suomen+toinen+kansallinen+energiatehokkuuden+toimintasuunnitelma+NEEAP-2+18092013.pdf
https://tem.fi/documents/1410877/3346190/Suomen+toinen+kansallinen+energiatehokkuuden+toimintasuunnitelma+NEEAP-2+18092013.pdf
https://ym.fi/euroopan-unionin-ilmastopolitiikka
https://ym.fi/euroopan-unionin-ilmastopolitiikka

172

CROSS-BORDER CO-OPERATION
ON BIOECONOMY

Bioeconomy is one of the fastest growing lines in the world economy of the 21st century. The
use of renewable resources for power generation and product manufacture makes it possible
to avoid the threat of world energy crisis associated with the depletion of mineral resources.
One more valid reason for growth of the renewable energy sector is the necessity to reduce
greenhouse gas emissions influencing the global climate change. This can be achieved only

through stage-by-stage refusal from coal, oil and gas combustion.

As experience of the European Union countries shows, the bioeconomy in agriculture con-
tributes to satisfaction of principal needs of the agricultural sector, such as energy cost reduc-
tion, productivity enhancement, land restoration, employment, rise of education level and
level of living of the rural population. For example, in 2018, the share of renewable sources
in the total electric energy consumption was: in Denmark — 68%, in Portugal — 52%, in the

UK - 33.4% (including the nuclear energy with the use of low-carbon technologies — 53 %).

In Russia, growth of the bioeconomy and bioenergy is actively supported at the state level.
The List of Assignments of the President of the Russian Federation No. Pr-140GS dated
J[anuary 24, 2017 (Resolution No. DM-P9-708 dated February 08, 2017) announced the
transition of the Russian Federation to the model of environmentally sustainable develop-
ment as one the main objectives. The bioenergy is included to the list of priority directions
of development of the country for the period from 2017 till 2025 and further till 2050.

The use of bioenergy and farms’ energy self-efficiency play a fundamental role in promoting
low carbon emission levels in Finnish agriculture and horticulture. Both in Finland and
Russia, increasing energy efficiency and implementing renewable energy sources can improve
the profitability of farms and reduce the carbon footprints of crop cultivation and livestock
farming. Furthermore, farms can provide various opportunities for carbon sequestration.
However, measures that increase energy efficiency and investments in renewable energy

sources will require systematic support in the future.
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BIOCOM PROJECT AND
BIOECONOMY COMPETENCE
CENTRE: TASKS AND OBIJECTIVES

A.F. Erk & LYu. Smirnova & |.B. Uzhinova & E.V. Timofeyev

A series of tools is used to promote the biotechnologies on the territory of the Russian
Federation, including government targeted programmes, business investments, national

and international projects.

One of these tools is the two-year BioCom Project developed within the South-East Fin-
land — Russia Cross-Border Cooperation Programme 20142020 and launched in May
2019. Figure 1 shows the logos of the BioCom project, which consists of a red floral pattern
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and the names of the project.

COM

FIGURE 1. BioCom Project Logo (created by I. Uzhinova)

The principal output of the project implementation is a creation of the Russian-Finnish
Bioeconomy Competence Centre (abbreviated as BioCom Centre) combining educational,
research and engineering approaches to the practical development of bioeconomy in pilot
areas. Figure 2 shows the nameplates of the Bioeconomy Training Center established in St.
Petersburg, which contains the name of the project, the logo, the logos of the organizations

participating in the project and the logo of the funder.
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RUSSIAN-FINNISH BIOECONOMY
COMPETENCE CENTRE - BioCom

RUSSIAN-FINNISH BIOECONOMY COMPETENCE CENTRE

FIGURE 2. Identification of the BioCom Centre (Photo: |. Uzhinova)

Three organizations became partners of the Project — two Russian and one Finnish:
1. Institute for Engineering and Environmental Problems in Agricultural Production
— branch of Federal State Budgetary Scientific Institution “Federal Scientific Agro-
engineering Centre VIM” (IEEP — branch of FSAC VIM), Saint Petersburg, Russia
2. Leningrad Oblast State Public Institution “Centre for Energy Saving and Energy
Efficiency Improvement in Leningrad Oblast”

3. South-Eastern Finland University of Applied Sciences — Xamk

FIGURE 3. Project team in Mikkeli start-up workshop
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South-Eastern Finland and Leningrad Oblast are intensively developing areas with a signif-
icant portion of the agricultural sector. The promotion of bioeconomic approaches on both
sides of the border will allow to reduce anthropogenic impact on the environment and to
meet the growing energy demand. Figure 3 shows the people working on the project. The

photo was taken in connection with the project kick-off meeting.

The Finnish partners have an important role in the information support for the Project.
Over the past decade, Finland achieved a real success in many lines of bioeconomy, in-
cluding the bioenergy and biofuel production from organic wastes and vegetal resources.
Biogas is one of many innovations that significantly improve the living standards and
working conditions on farms. Biogas plants ensure an efficient organics recycling, produce
ecologically clean fertilizers, generate energy for illumination and heating of homes and
industrial spaces. The Finnish forest industry supplies wood wastes specially prepared for
re-processing which also serves as raw materials for the bioenergy production. The process
of biodiesel production from used animal fats is being actively implemented. According
to the political decision taken, by 2020, the supply of Finland with the necessary energy —
electricity, heat, fuel — should be covered by 36% from the renewable sources (the intended

target of the European Union is 20%).

The Bioeconomy Competence Centre, organized on the basis of the Project Lead Partner
(IEEP), performs a wide range of tasks to promote biotechnologies in the border rural areas.
First of all, this is a provision of information and education to the Project target groups
(schoolchildren, students, agricultural manufacturers, researchers, entrepreneurs) according
to innovative educational programmes developed by the Project experts. In addition, the
Centre organizes regular meetings of specialists involved in the implementation of biotech-

nologies at agricultural-industrial complex enterprises.

The Project pays a particular attention to education of children and school-age teenagers.
For younger schoolchildren, programmes were prepared on the topic "Energy Saving”, and
senior schoolchildren can get acquainted with various methods of obtaining electricity and
heat from renewable sources. For this, the Centre has necessary instruments, equipment and
training materials, whose range is constantly expanded. In the course of further implemen-
tation of the Project, the Russian-Finnish Competence Centre will be used as a platform for
continuous training of the target groups on various aspects of bioeconomy. Development
of the bioeconomic cluster and upgrade of skills of agricultural workers will allow in the
future to create new jobs, to expand the career choice and to ensure the demand for highly

trained specialists in the rural areas.
The Russian and Finnish specialists plan to develop a model of energy efficiency demon-

stration zone for the agricultural sector and to create a common system of environmental

and energy survey of agricultural-industrial enterprises on both sides of the border.
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A successful implementation of the Project tasks will contribute to formation of a new in-
formation and education space required for transition of the pilot rural areas to the practice
of energy saving, energy efficiency and environmental safety. The Project forward-looking
expectations are an acceleration of the process of introduction of innovations, enhancement

of sustainability of the pilot areas and reduction of the environmental impact in the Baltic
Sea region.
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EDUCATION ACTIVITIES OF
BIOCOM CENTRE

A.F. Erk & V. A. Razmuk

On November 11, 2020, on the Energy Conservation Day, official opening of the BioCom
educational platform of the Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre took place.
The Centre was created on the basis of the Institute for Engineering and Environmental
Problems in Agricultural Production — branch of Federal State Budgetary Scientific In-
stitution “Federal Scientific Agroengineering Centre VIM” (hereinafter — IEEP) within
the two-year BioCom Project. But this does not mean that its organizational, scientific
and educational tasks will end with completion of the Project. The BioCom Competence
Centre is a sustainable educational structure aimed at continuous training of target groups
in the Project pilot areas — Saint Petersburg, Leningrad Oblast and South-Eastern Finland.
Figure 1 shows the grand opening of the Bioeconomy Competence Centre and the opening

ribbon cut.

FIGURE 1. Opening of the BioCom Competence Center
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The main task of the Centre is to concentrate international experience in the bioeconomic
and other environmentally friendly technologies in the agriculture and to transform it into
the educational programmes available to all stakeholders and target groups. In addition,
the Centre organizes regular meetings of specialists to exchange views on the possibilities of
implementation of bioeconomic technologies at specific facilities of the agricultural-indus-
trial complex (engineering, effectiveness monitoring, environmental impact assessment etc.).
Stable work of the Centre will help to upgrade skills of agricultural workers, to accelerate
the process of introduction of innovations and to reduce the environmental impact in the

pilot areas and in the Baltic Sea region on the whole.

[

FIGURE 2. BioCom Centre Solar Energy Exhibition

The Centre educational programmes widely use a practical experience of the Finnish part-
ners. As of now, they prepared accessible and useful training materials on the use of re-
newable energy sources, including the benefits of biogas, biodiesel and biomass-based fuel
production. Figure 2 shows the equipment related to the utilization of solar energy at the

Bioeconomy Centre, such as solar collectors.

The opening ceremony of the BioCom Centre was attended by: the First Deputy Chairman
of the Committee on Fuel and Energy Complex of Leningrad Oblast S.V. Aminyakov, Di-
rector of IEEP AV. Trifanov, the First Deputy Director of Leningrad Oblast State Public
Institution “Centre for Energy Saving and Energy Efficiency Improvement in Leningrad
Oblast” M.P. Patrakova, the Development Director of Educational Centre in the Field of
Ecology and Energy Saving of Higher School of Technology and Energy of Federal State
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Budgetary Educational Institution of Higher Education “Saint Petersburg State University
of Industrial Technologies and Design” Yu.A. Zaitsev, the General Director of Teplocom
LLC M.Yu. Gryaznova, the Commercial Director of Teplocom LLC AV. Malyutin, the
Head of Group for Public and Mass Media Relations of Kirishi State District Power Station
(OGK-2]JSC) LV. Yakunina, the Project leaders and experts. Figure 3 shows the participants

of the inaugural seminar of the Bioeconomy Centre.
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PoCCHRCKO-SUHCKHA UEHTp Ru i
ssian-Finnish Bioeconomy
KOMNETEHUMA B Chepe Buoaka Competence Centre -

FIGURE 3. The opening ceremony of the BioCom Centre has been completed

Participants and guests of the event inspected the classrooms and demonstration equipment
(automated individual heat substations, instrumentation for fuel and energy resources ac-
counting, heat pumps, wind-powered generator, various modifications of solar panels and
water heating devices, mini-boilers, biofuel samples, panels for construction of biopositive
houses, energy-saving lighting devices, information posters); became acquainted with the
possibilities of using the interactive programmes (VR/AR technologies) for children of
different ages. At the next stage, it is planned to continue creation of such programmes
as well as to expand the exposition zone at the expense of new classrooms for children. In
the near future, the Centre will be able to receive large groups of schoolchildren, students,
specialists, various population groups of Leningrad Oblast. Thus, creation of the Centre

will lead to formation of a new information and educational space.

During the Centre opening, an Agreement was signed between IEEP and Higher School
of Technology and Energy of Federal State Budgetary Educational Institution of Higher
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Education “Saint Petersburg State University of Industrial Technologies and Design” on
cooperation in the field of education with the use of progressive methods of teaching the

basics of energy efficiency and ecology.

In early 2021, shortly after winter break, a face-to-face educational seminar on renewable
energy sources was held, where 15 pupils of the tenth grade from Pushkin school No. 530
took part.

The Project experts told the attendees about the principles of operation of various fuel
boilers, biogas plant, heat pumps, solar water heaters. Operation of photovoltaic modules
and a solar power plant aroused the greatest interest among the schoolchildren. At the end

of the seminar, the attendees received certificates and training materials.

In addition to face-to-face lectures and seminars on energy saving, the Centre plans to
expand the online training. This will be especially important for the residents of remote
settlements of Leningrad Oblast for whom travelling to Saint Petersburg is associated with
certain difficulties. The virtual classroom tours, thematic webinars and videoconferences
will be available for schoolchildren in the spring of 2021. In Figures 4.1 to 4.4 there are
schoolchildren attending a seminar on renewable energy sources. The pictures also show

the equipment of the training centre and the staff working at the centre.

FIGURE 4.1
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FIGURE 4.2

FIGURE 4.3

FIGURE 4.4

FIGURE 4.1-4.4. Training of schoolchildren in the BioCom Centre's “Renewable Ener-
gy” program
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ENERGY SAVING FOR ALL:
BIOCOM PROJECT AT
#VMESTEYARCHE FESTIVAL
IN LENINGRAD OBLAST

LYu. Smirnova & A.A. Razmuk & EV. Timofeyev
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FIGURE 1. The banner of the #VmesteYarche Festival

The provision of knowledge to schoolchildren and young people about the biotechnologies
and renewable energy is one of the main activities of the BioCom Project. The Project
experts two times participated in #VmesteYarche All-Russian Festival of Energy Saving
and Ecology (2019 — Luga, 2020 — Gatchina). Figure 1 shows the banner of the festival.

The #VmesteYarche Festival was first organized five years ago at the initiative of the Ministry
of Energy of the Russian Federation. Its main task is to develop a careful attitude to energy
resources and environment among children and adults. In order to draw attention of the
residents of Leningrad Oblast to the issues of ecology and energy saving, the organizers
of the festival use modern, diverse and creative forms of information presentation — from
games to purely scientific ones. Each Festival programme includes demonstration of state-
of-the-art energy-efficient technologies, popular scientific shows, creativity competitions and

sporting contests, master classes and guessing games for schoolchildren and much more.

Sosnovy Bor, the city of nuclear energy, was the first in Leningrad Oblast to host the fes-
tival. Here, in 2016, an open-air fair of technologies, equipment and lighting devices was
organized which was accompanied by an interesting concert programme. The education

activity stuck in memory of the audience members as a real holiday.

In 2017, Priozersk picked up the baton of the festival. The presented exposition was already
much larger. Since that time, the signing of the Declaration of Intent to save energy in
everyday life and at workplaces became an important part of each Festival. This activity
met with universal approval of the participants. The master classes in robotics, chemistry,
physics and energy saving attracted the most interest among schoolchildren. The festival
ended with a friendly flash mob.
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In 2018, the festival took place in the city of Kirishi. Many guests came to it from other
districts of Leningrad Oblast and from the neighbouring regions of the Russian Federation.
Demonstration of energy-saving technologies and equipment became even wider and more
diverse. Not only well-known enterprises and organizations of the region, but also leading

technical higher educational institutions of Saint Petersburg presented their expositions.

The festival was held in 2019 in Luga and was bright and fascinating. Guests and residents
of the city extended a warm welcome to the festival. Expositions in the demonstration zone
“Boulevard of Technologies” were updated. Besides, new participants joined the children’s
entertainment zone. Young attendees had the opportunity to take part in the VR tours, to
test their knowledge in various issues of energy saving and ecology. Children and adults
enjoyed visiting an Eco-shooting range which came to Luga from Sosnovy Bor. To obtain
the right to one shot from an air gun, one had to put a clean plastic bottle to a specially
designated container. The attendees were able to see new expositions of Saint Petersburg
Mining University and Lenenergo PJSC, to get acquainted with the operation of an ecocar,

a mobile environmental laboratory, natural gas fired equipment.

A stand of the BioCom Project was presented for the first time at the Festival in Luga, with
a demonstration of energy-efficient equipment and renewable energy sources. Adventure
games, sporting contests, interactive activities for children and adults (VR, Dance Pad, Play
Station, Xbox etc.) became traditional for each Festival. The official part of all Festivals is
announcement of the results of competitions held as a part of the pre-Festival campaign.
Prizes and gifts were presented to the winners by the heads of the executive agencies of
Leningrad Oblast, representatives of enterprises and sponsoring organizations. For example,
the contest of videos “Energy Life Hacks” is becoming more and more popular from year
to year where bright and comprehensible ideas in the field of energy efficiency and energy
saving are demonstrated. A contest for creation of the best art object from plastic bottles
does not lag behind. The number of the objects presented is growing along with the level

of their artistic performance and there are more and more real works of art.

2020 is marked by the fifth anniversary of the #VmesteYarche Festival. The festival took
place on the 5th of September in Gatchina, in the Stanislav Bogdanov Square. Despite re-
strictive measures, the fifth Festival was supported by all the municipal districts of Leningrad
Oblast. The Governor of Leningrad Oblast A. Yu. Drozdenko, representatives of 8 state
committees, those of 10 energy companies and 6 leading higher educational institutions of
Saint Petersburg took part in its organization and implementation. About 100 participants

were awarded with certificates and prizes for participation in contests.

As usual, a lot of new and interesting things appeared at the fair of technologies: organic
wall panels for building of houses, biopositive food products, solar powered chargers, a bike
generator, biodegradable starch bags, a solar quadcopter, a robot-painter and a robot-guide...
Many advanced developments ready to be launched into production were proposed by

schoolchildren and students.
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An extensive collection of energy-saving equipment was demonstrated at stands of the
BioCom Project: solar panels and solar water heaters, a compact wind-powered generator,
a photovoltaic module, an external combustion engine (Stirling engine), a biogas plant, a
block-type heat point, a heat pump. All interested persons could get colourful booklets
with available information about energy saving. The stand aroused a keen interest of the
Governor of Leningrad Oblast A. Yu. Drozdenko and heads of fuel and energy companies
of Leningrad Oblast. The Project experts answered a number of questions from the festival
attendees about practical application of solar panels and heat pumps, told about main

principles of energy saving.

The #VmesteYarche Festival is attracting more and more participants from year to year. It
can be called a really bright, important and expected event in the social life of Leningrad
Oblast. Figures 1-4 show the opening ceremony of the festival, the training material on
renewable energy produced in the BioCom project, the presentation point of the BioCom
project and the project staff. The photos also show the governor of the Leningrad region

A.]. Drozdenko visiting the project demonstration point.
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FIGURE 1. Opening of the festival #VmesteJartche in the city of Luga (2019)
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FIGURE 4. The Governor of the Leningrad Region A.J. Drozdenko at the BioCom pro-
ject stand in Hatsina (2020)
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DEVELOPMENT OF EDUCATIONAL
PROGRAMMES FOR ADULTS

A.F. Erk & I.B. Uzhinova & V.A. Razmuk

Training of subject matter specialists of agricultural enterprises is one of the most effective
methods of energy saving and improvement of energy efficiency in agricultural production.
Based on the best practice of IEEP’s holding seminars and advanced training courses for
specialists of the agricultural-industrial complex on energy saving in the period from 2003
till 2020 and taking into account the experience of domestic energy companies, method-
ology for teaching energy saving in the agricultural-industrial complex has been formed
within the framework of the BioCom Project. A particular attention is paid to development

of educational programmes.

Requirements for educational programmes:

*  Clear statement of the training goal.

* Consideration of the peculiarities of activities for energy saving and energy efficiency
improvement at agricultural facilities different in terms of type and nature of activity.

* Consideration of a wide range of topics and mandatory character of professional
training in the field of energy saving.

*  Analysis of the target audience. Degree of detail of this analysis depends on a specific
case and its result is a professional portrait of a potential attendee for whom the

educational programme is designed.

Teaching a qualified adult is productive only if the knowledge gained corresponds to the work
tasks to be solved, so that during the training phase the attendee understands how to apply
the knowledge at his/her workplace. Taking into account the experience of psychologists
and teachers studying the peculiarities of teaching the adults, the importance of motivation
the agricultural-industrial complex specialists to acquire new professional knowledge and
skills, as well as to grow a career, is noted. The motivational factor determines presence
or absence of target orientation of the agricultural-industrial complex specialists towards

professional development.

The training goal is to form a required level of professional knowledge to plan and to
implement the measures for energy saving and production energy efliciency improvement.
The target audience includes managers and engineering and technical personnel of the

agricultural-industrial complex enterprises.
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At present, basis for the training of specialists is the basic educational programme approved
by Order of the Ministry of Energy of Russia No. 148 dated April 07, 2010. This programme
allows to take into account the peculiarities of carrying out the activities for energy saving

and energy efficiency improvement at various agricultural facilities.

In the course of training, the attendees study the regulatory framework in the field of energy
saving: federal laws, certain legislative acts of the Russian Federation, the Energy Strategy
of Russia for the period up to 2030 approved by Order of the Government of the Russian
Federation No. 1715-r dated November 13, 2009. A special part of the programme is devoted
to the study of structure and content of the energy performance certificate, its registration
in the SRO and the Ministry of Energy, the thermovision inspection of agricultural enter-

prise, the electric energy quality evaluation, the system of interaction with energy suppliers.

FIGURE 1. Training of specialists at the BioCom Centre

The next important sections of the training are introduction to the measures for energy
saving and energy efficiency improvement; study of new energy-saving equipment and
technologies, process automated control systems (ACS); familiarization with methods for
calculation of illumination of premises and for selection of optimal lighting fixtures with
energy saving lamps, control of electric drives by means of frequency controllers, selection of
type of frequency regulation. The attendees are interested in familiarization with renewable
energy sources and calculations of their efficiency when used in agricultural production.
The energy service is studied as a tool for financing the measures aimed at energy saving.
The attendees become acquainted with models of energy service activities, energy service
contracts, and modern tools to monitor consumption of energy resources. Figure 1 shows

the experts who participated in the training event.
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As noted above, in our case the target audience is represented by managers and engineering
and technical personnel of the agricultural-industrial complex enterprises. However, in order
to select an optimal educational programme for a specific employee-attendee, this general
information is not enough. It is necessary to take into account the duties of this employee,
his/her professional qualification, interest in career growth, accumulated industry-specific
experience. All these peculiarities are of decisive importance when selecting a subject matter
and level of complexity of the training course. This specification provides an individual
approach to education which, over the past decades, has successfully showed itself and
continues to collect arguments in its favour, especially as to the professional training of the

adult working people who already have primary qualification.

Psychologists and teachers studying the peculiarities of teaching the adults have long ago
established a decisive importance of motivation to acquire new professional knowledge
and skills as well as to grow a career. It is known that for the adults the motivation to learn
remains at a high level only when they see an immediate prospect of applying new knowl-
edge in practice: a postponed, unobvious or incomprehensible result of their efforts, as a
rule, becomes a strong demotivator for them. In this case, the training can be perceived
as “another doubtful undertaking”, and this undesirable attitude quickly spreads within
the whole team. To avoid this, a special (including psychodiagnostic) work shall be car-
ried out with each employee sent for training to identify the individual professional goals
that are planned to be achieved through the additional professional training. Usually, the
professional-psychological diagnostics is carried out by the HR departments or services.
As of today, such departments are present in the majority of large agricultural enterprises.
The task of the HR staff working with employees of agricultural enterprises is to form
and systematically maintain a whole number of conscious and stable attitudes among the
employees, and examples of such attitudes are given below.

1. “Energy saving is a common corporate mission that unites the entire team and dis-
tinguishes a modern agricultural enterprise where one wants to continue working.”

2. “Energy efficiency is not just a slogan, but a part of the corporate culture of organ-
ization, its significant characteristic that distinguishes a successful enterprise from
an unsuccessful one.”

3. “A referral to advanced training from an enterprise is an investment in the exper-
tise and future career growth of the employee, a gesture of good faith from the
employer’s side.”

4. “New knowledge and training are of great value; they make a person better day by

»

day.

The attitudes listed are designed to resonate with the employees having different key motives.
For those motivated by material interests, the training is a profitable investment in their ca-
reer growth, a condition for being promoted to a post with higher salary. For those motivated
by group affiliation (in this case, to a labour collective), the training is a way of introduction

to the corporate culture. For employees with an expressed need for respect and appreciation,

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM



the training is a well-deserved award and encouragement from the management. Study of
key motives of the target audience allows the management to accurately formulate and to
set subjective relevant goals for the employees to achieve. This is the answer to the question
“Whom to teach?”. As a result, it can be noted that the motivational factor determines the

employee’s orientation towards the career development and the personal growth.
Another factor that requires a special attention is the qualification factor, since it directly
influences the choice of two main characteristics of the training — subject matter and level

of complexity. These characteristics constitute the answer to the question “What to teach?”.

Skill profile of employee-attendee consists of the following data:

* speciality and specialization

* level of competence

* acquired expertise

* experience in working in various capacities

* special achievements

* requirements specified in the occupational standards to the current position

* prospects for further career progression at the enterprise.

Obviously, employees with different skill profiles have different tasks and objectives, and

the professional training must correspond to them as precisely as possible.

The last factor answering the question “How to teach?” is an organizational and technical
one. This factor anticipates a detailed description of the training forms, methods and means.
As of today, the remote training is gaining more and more popularity. It has become espe-
cially relevant in the event of regular and mandatory advanced training of those categories
of personnel of enterprises for whom a long-term out-of-service training is impossible. In
these cases, the remote training is an undeniable advantage over the traditional (in-person)
training. However, one shall bear in mind that the remote training requires a long-term,
rather expensive and detailed study of electronic educational routes and consideration of a
number of psychological characteristics of potential attendees. It is worth noting that list
of significant psychological characteristics will vary for different professions. In case of the
remote training, all these details shall be developed in advance and taken into account in
the finished e-learning product (for example, a training website or portal), while in case of
the traditional (in-person) training, such questions (How fo teach?) are solved in the process

of direct interaction of the teacher with the students.

In the near future, it seems practical and advisable to introduce and to use a combined
form of advanced training for agricultural-industrial complex specialists according to the
energy saving programmes of various levels of complexity, which will combine elements of

the in-person training and remote one.
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BIOECONOMY AND RENEWABLE
ENERGY SECTOR IN LENINGRAD
OBLAST

EV. Timofeyev &, LYu. Smirnova & A.F. Erk & A.N. Efimova

FAMILIARIZATION OF BIOCOM WORK GROUP WITH
THE INNOVATIVE PROJECT “TECHNOLOGY OF
GEOTHERMAL HEATING OF SCHOOL”

On February 09, 2021, it took place a business trip of the Russian participants of the
BIOCOM Project (researchers of the renewable energy sources laboratory of Institute for
Engineering and Environmental Problems in Agricultural Production — branch of Federal
State Budgetary Scientific Institution “Federal Scientific Agroengineering Centre VIM”)
to Zhitkovo, Vyborgsky District, Leningrad Oblast. The local school became the first ed-

ucational institution in the region that is heated by energy of the Earth.

The participants of the trip got acquainted with operation of the heating system and studied
the installed equipment. Prior to that, the Zhitkovo school was heated by electric convec-
tors. Use of such heat sources is associated with high economic costs. After installation of
an alternative heating system, the heating costs decreased fivefold and the reliability of the

heat transfer increased significantly.

Launch of geothermal heat pumps for heating the Zhitkovo school of Vyborgsky District
of Leningrad Oblast took place on December 25, 2020. Transition of the Zhitkovo school
to geothermal heating is a pilot project for Leningrad Oblast which can be successfully
replicated in other institutions of the region which will allow to improve energy efficiency of

the facilities and to reduce operating costs. Figure 1 shows the facade of the Zhitkovo school.

The heat pumps used in the heating system are manufactured at Heating Equipment factory
in Tosno city (Leningrad Oblast), the main production site of Thermex Energy in Russia.
The initiator of the project was Leningrad Oblast State Public Institution “Centre for Energy
Saving and Energy Efficiency Improvement in Leningrad Oblast”.

According to the preliminary calculations, the transition to energy efficient geothermal

heating will reduce the corresponding annual costs by 75%. Payback period for the upgrade
of the heating system is about 6 years.
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The general operating principle of a heat pump can be described as a “refrigerator vice versa”.
The heat pumps extract heat energy stored in the environment and send it to the heating
system. For a geothermal heat pump, the source of heat energy is the soil - its temperature
is below the freezing depth almost all year round, ranging from +5 to +10 °C. This ensures

a stably high efficiency of the heating system, even in the coldest winter.

FIGURE 1. Zhitkovo school building

GENERAL OPERATING PRINCIPLE OF GEOTHERMAL
HEAT PUMP SYSTEM

For a geothermal heat pump, the source of low-grade heat energy is the soil — its temperature

is below the freezing depth almost all year round, ranging from +5 to +10 °C.

The low-grade heat energy of the soil is accumulated through a geothermal loop— geoprobes
(HDPE-pipes) are inserted into wells, a non-freezing heat medium circulates through them,

thus accumulating the heat of the soil and brings it to the heat pump.

In the heat pump, the heat accumulated from the soil is transferred through an evaporator
from the heat medium to a coolant, the latter heats up and turns into a gaseous form. A
compressor in the heat pump sucks in the coolant that turned into a gaseous form and

compresses it, which greatly increases the coolant pressure and temperature.
The hot gaseous coolant enters a condenser in which the heat is transferred to the heating
system (first to a buffer tank and from there the heat medium is distributed to the heating

system of the building (to radiators)).
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The coolant that turned back into a liquid form during the cooling process, after the pressure
and temperature decrease by means of an expansion valve, goes back to the evaporator and

can again accumulate heat from the environment. The cycle starts over.

The business trip of the experts took place in full compliance with all sanitary norms and
rules established in connection with COVID 19.

The business travellers got acquainted with structure of the heat pump, pipework routing
system with the heat medium around the entire inner perimeter of the school building,
made sure that the radiators maintained a comfortable room temperature (22 °C). Alek-
sandr Fedorov, the Technical Director of Thermex Energy LLC, specialist in heat pumps,
answered technical questions. Svetlana Ivanovna Ziguinova, the school director, personally
told about stages of the construction and also that she was optimistic about the bold proposal
for use of alternative energy sources. The BioCom Project experts also consider this practice
interesting and promising. Figures 2.1 and 2.2 show the staff of the Zhitkovo school as well
as the project staff getting acquainted with the technical facilities of the school.

FIGURE 2 (1,2). BioCom project team in the Zhitkovo school building
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FAMILIARIZATION OF BIOCOM
EXPERTS WITH INNOVATIVE
INFINITE FREEDOM PROJECT

EV. Timofeyev & LYu. Smirnova & A.F. Erk & A.N. Efimova

On November 25, 2020, a business trip of the Russian participants of the BioCom Project
took place to Red Lake Ski Resort, located 90 km away from Saint Petersburg, where the
world’s first energy-independent house of the Infinite FreeDom system was built. Larisa
Yuryevna Smirnova, the representative of Leningrad Oblast State Public Institution “Cen-
tre for Energy Saving and Energy Efficiency Improvement in Leningrad Oblast”, Sergey
Aleksandrovich Nevolin, the General Director of Small Innovative Enterprise of Saint
Petersburg State Agrarian University — Ananta LLC, and a group of employees from IEEP
— branch of FSAC VIM took part in the business trip. Alternative energy sources used in
the energy-independent house of the Infinite FreeDom system were shown to the experts:
* A wind-powered generator, structurally upgraded for the conditions of the
North-Western region. Geometry of the blades is designed for an efficient operation
at low wind speeds; fundamentally new units with wave gear are used.
* A solar system installed on the wall of the house and capable to adjust the angle of
solar water heaters.

* An automatic control and monitoring system for the energy-independent house.

The created system is able, even in remote areas, to reduce the need for expensive laying
of power supply mains and fuel delivery, as well as to reduce the level of environmental

pollution.

The short-range plans of Saint Petersburg engineers are to create in Russia another model
of autonomous house. It will be as close as possible in terms of the format to buildings that
need power supply in remote areas (farm, villa etc.). The model is intended for illustrative
purposes, as well as to train all those interested in development of environmentally friendly
energy supply. In the future, it is planned to launch a serial production of Infinite FreeDom
systems with installation, maintenance and monitoring. At the same time, the energy
supply for the production complex itself will also be carried out entirely from renewable

energy sources.
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BUSINESS TRIP OF BIOCOM
EXPERTS TO EVOBIOS BIOGAS
PLANT

A.F. Erk & EV. Timofeyev & V.A. Razmuk & L.Yu. Smirnova

In 2020, a group of the BioCom Project experts visited an experimental farm — Pervomaiskiy
Breeding Farm JSC, to get acquainted with operation of the existing biogas plant. The plant
was developed by EVOBIOS, the Russian company, which made its own adjustments to
the technology for producing alternative energy from organic wastes, making it affordable
and economically feasible. The EVOBIOS technology constantly maintains a substantially
greater (in terms of volume units) number of bacteria in the bioreactor than in the biogas
systems of traditional design, which ensures compactness and high productivity of the

biocomplex.

It should be acknowledged that, for a long time, approach to the processing of organic
wastes and the production of biogas from them was extremely conservative. Basically, it was
planned to create large processing plants where organic wastes were to be delivered from the

nearest agricultural enterprises. This approach was and remains expensive.

The project implemented in October 2019 at Pervomaiskiy Breeding Farm JSC (the village
of Plodovoye, Priozersky District, Leningrad Oblast) accelerates the process of biogas
production by more than 10 times as compared to the “classic” technologies. The biogas
complex in Plodovoye created by EVOBIOS company has no Russian or foreign analogues.

Its main feature is the flow-through principle of operation.

In terms of improving the environmental situation, the following positive effects are achieved:
* cessation of atmospheric emissions of methane, hydrogen sulphide, greenhouse gases
and other decomposition products of organic wastes
* cessation of flow of contaminated wastes into soil
* prevention of ingress of biogenic elements into storm, ground, spring flood and
other waters

* reduction of use of mineral fertilizers that negatively affect soil.

Anaerobic (oxygen-free) fermentation of the biomass (cattle manure) takes place in the
bioreactors, and it produces biogas (methane is more than 75%, carbon dioxide is about
25%, hydrogen and hydrogen sulphide is less than 1%) owing to the action of hydrolytic,

acid-producing and methane-producing bacteria. More than 60 m? of biogas can be obtained
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from 1 ton of pig manure or cattle manure, up to 100 m? — from 1 ton of chicken manure.
In terms of calorific capacity, 1 m? of biogas is equivalent to 0.8 m? of natural gas, 0.7 kg

of mazut, 0.6 kg of petrol, 1.5 kg of firewood.

Productivity of this complex equals to processing of up to 100 tons of cattle manure per day.
At the same time, electric energy and high-quality organic fertilizers, complying with the
GOST requirements, are produced. The resulting electric energy and organic fertilizers are
planned to be used for the needs of the agricultural enterprise. Figures 1.1 and 1.2 show the
project staff getting acquainted with the biogas plant’s reactor building and other buildings.
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FIGURE 1 (1,2). A trip of BioCom experts to the EVOBIOS biogas plant
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ENERGY SURVEY OF PILOT
FARMS IN LENINGRAD OBLAST

A.F. Erk & V.A. Razmuk

ENERGY SURVEY METHODOLOGY AND NEW
INDICATORS FOR ASSESSMENT OF TECHNOLOGIES
AND TECHNICAL MEANS

1. Methodology for mandatory energy surveys

Goal: Obtaining objective data on the volume of energy resource use, including:
* Determination of the energy efficiency indicators and determination of the causes
of irrational energy consumption.
* Determination of the potential for energy saving and energy efficiency improvement.
* Development of the list, monetary valuation and payback period assessment of the

measures for energy saving and energy efficiency improvement.

2. Types of activities performed (services rendered)

Electric power supply system

* survey and qualitative assessment of the structure of external power supply at the
voltage level of 0.4 kV, technical condition of distribution networks, accounting
systems, the level of reliability of external and internal power supply

* registration of current and voltage values on incoming and outgoing lines with the
use of stationary devices installed in the main switchboard (ammeters, voltmeters,
general summarizers)

* measurement of actual values of current load in phases for the most energy-intensive
consumers (on outgoing lines) with the use of portable devices

* measurement of actual values of power (active and reactive) in phases for the most
typical (or energy-intensive) electric drives using portable measuring systems

* analysis and assessment of the trend of electric power consumption at the surveyed
facilities (dynamics and seasonality of electric power consumption)

* assessment of technical condition of outdoor and indoor lighting (type, number and
power of existing lamps) and determination of actual values of natural illumination
factor

* identification of reasons for ineflicient use of electric power

* heat monitoring of electric equipment

* development of measures for rational use of electric power with assessment of their

effectiveness and volume of costs for their implementation.
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Figure 1 shows the measuring device PKE used for measuring the quality of electrical energy,
and Figure 2 shows a graph drawn by the measuring device of the variation of electrical

power at different times of the day.

FIGURE 1. PQ Electric Tester
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FIGURE 2. Power Change Within 24 Hours
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Heating system

* determination of actual heat losses through thermal insulation of pipelines

* analysis of actual and standard specific flow rates of the heat medium to achieve
comfortable temperatures

* analysis of distribution of heat loads in heating and hot water systems

* assessment of actual and specified indicators, comparative analysis of actual operating
modes of equipment and standard indicators

* development of measures for rational use of heat energy with assessment of their

effectiveness and volume of costs for their implementation.

Figure 3 shows a district heating pipe running on the ground and a thermal camera image

of that pipe.

IR000479.1S2
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FIGURE 3. Open Heat Pipeline

Water supply and water disposal system
* drawing up of a balance of water consumption and water disposal
* analysis of the system of accounting and control of water supply and water disposal

* development of measures for rational use of water supply and water disposal.

Enclosing structures
* thermal imaging of external enclosing structures and processing of results
* development of measures to increase the thermotechnical efficiency of enclosing
structures and reduce the heat energy losses with assessment of their effectiveness

and volume of costs for their implementation.
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Figure 4 shows the machine repair shop building and a thermal camera image of the

building.

IR000481.1S2
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FIGURE 4. The machine repair shop building

3. Energy saving measures for agricultural enterprises

Based on the results of energy surveys, basic measures for energy saving and energy eflicien-
cy improvement in agricultural production were identified. Marketing researches of their
relevance determined the priorities for use. For convenience, the measures can be classified

as organizational and economic measures, technical ones and structural and energy ones.

Organizational and economic measures are:
* training of personnel responsible for production energy efficiency improvement and
training of all the personnel in energy saving
* scheduled inspections of buildings and equipment
* thermovision inspections and energy audits
* test of utility metering instruments

*  repair works in accordance with energy efficiency requirements.

The important economic methods of energy saving are introduction of systems of motivation

and stimulation for energy saving, management decision making in the field of energy saving.

e organizational and economic measures are carried out with using minimal resources
The org t l and d th g |

uman, financial, technical etc.). It is dithcult to direc etermine energy saving an
h fi 1, technical etc.). It is difficult to directly det gy g and
payback period. However, they are important in improving the energy efficiency of agri-

cultural production.
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Technical measures are aimed at replacement of equipment with more energy-efficient one
(improvement of the energy efficiency class), as well as introduction of new energy-saving
equipment. Analysis of the in-demand technical measures showed that the most significant
of them are:

* improvement of the lighting system

* automated control of electric drives

* economical water heaters

e local electric heaters.

One of the most promising ways to save electric energy is to replace the existing incandescent

lamps with the energy-saving ones. Figure 5 shows a barn building whose interior lightning

is implemented with LED lamps.

FIGURE 5. Lighting of Cattle Barn with LED Lamps

Improvement of the lighting system includes introduction of automated control systems
inside cattle barns, street lighting etc. The payback period, starting from introduction of

lighting ACS, is from 1.1 to 2 years.

Automated control systems for electric drives are, after lighting, the second most important
technical measure. The variable-frequency electric drive is recognised as the most efficient
energy-saving and resource-saving device, environmentally friendly technology. The electric

drives frequency regulation is carried out in water intake, ventilation and microclimate
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systems, in vacuum pumps of milking machines and in various conveyors. The payback
period, starting from introduction of variable-frequency electric drive, is from 0.5 to 2.0

years. Figure 6 shows the exterior and interior of the frequency converters’ controller cabinet.

L L LR 1

FIGURE 6. Frequency Converter Control Cabinet

Replacement of outdated equipment with energy-saving one having high energy efficiency
classes is a natural process of decrease in energy consumption by the agricultural produc-
tion. This mainly concerns:

* submersible and vacuum pumps with control systems

* energy-saving water heating units for heating water for the process needs of livestock

farms

* water treatment systems

* local IR-heating of young animals and auxiliary rooms

* water heating systems for process needs

* heating systems of rooms for drying clothes and footwear of farm workers, equipped

with water and solid-state battery of off-peak energy.

In this case, the payback period is determined individually and ranges from 1.4 to 5.5 years.
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Measures for heat energy saving are especially relevant in winter given the low consumption
of heat energy in the agricultural production (about 3% of the total consumption of fuel
and energy resources). The payback period, starting from implementation of the methods

for heat energy saving, is from 0.8 to 4.0 years.

Satellite monitoring of the traffic of vehicles — tractors and cars — is used in the agricultural
production more and more intensively. The payback period, starting from introduction of

this equipment, owing to road fuel saving is from 0.8 to 3.9 years.

Structural and energy measures are aimed at involvement of secondary energy resources,
local and renewable energy sources to the energy balance of agricultural enterprises. Opti-
mization of the structure of energy flows of agricultural enterprise comes to determination
of the combination of energy resource use in which specific energy consumption reaches

a minimum.

Many livestock farms use heat exchangers to heat the milking units by utilizing the animal
heat. Use of air-to-air and water-to-air heat pumps on farms and in residential houses is

expanding. However, payback period of such systems is long — from 7 to 9 years.

Popularity of systems using wood and plant wastes, local fuels instead of traditional energy
resources, as well as gas generators and wind-powered generators, is increasing. Moreover,

the wind- powered generators in water lifting and heating systems pay off in 4.7 years.

Solar energy is used mainly in two ways — in the form of heat energy (through the use of
various thermal systems) or by means of photochemical reactions. The most widespread
technologies are the use of solar energy for hot water supply and heating. Low-temperature
energy is sufficient for these purposes. In agriculture, solar collectors can be used to heat
water for process needs in livestock breeding, to heat water and soil in greenhouse facilities
and to heat water in auxiliary rooms (workshops, garages etc.). In everyday life, to heat
water in tanks for irrigation and process needs, in swimming pools. The payback period

for such systems is 6.5 years. Figure 7 shows solar water heaters.

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM



FIGURE 7. Solar Water Heaters

Photovoltaic systems (solar batteries) provide the most durable and environmentally friendly

way to convert solar energy.

2 '_x &;A;T/-/
FIGURE 8. Photovoltaic Power Station
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Solar batteries have a wide range of applications: lighting, powering household electric
appliances and pumps to raise water in remote rural areas; power supply of ecologically
clean areas of mass recreation and treatment; provision of radio- and telecommunication
systems, beacons, buoys. Figure 8 shows a panel generating solar electricity as well as a
system control device and an inverter. In the agriculture of Leningrad Oblast, there are
consumers remote from the centralized energy systems — bee houses, premises for keeping
sheep, buildings for small commodity production, premises for fishing artels, villages, work
points. Use of renewable energy sources, including solar radiation, would allow to solve the
energy problems of remote consumers. The disadvantage is a long payback period of the

systems with photovoltaic modules — about 10 years.
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GENERATION SOURCE
SELECTION (RENEWABLE
ENERGY SOURCES)

A.F. Erk & EV. Timofeyev

Modern agricultural enterprises have a large number of small energy consumption facilities:
farms, cattle yards, administrative buildings, post-harvesting facilities for plant products,
warehouses, storage facilities etc., which are located at different distances from energy
sources. The centralized power supply is carried out from low-power transformers through
long-range overhead power lines. The electric power consumption is uneven throughout the

day, quality of electric power is low, there are big energy losses in rural networks.

Recently, the issue of decentralized (autonomous) power supply for a number of loads in
rural areas has been increasingly considered. The decentralized power supply can be carried

out from a variety of low-power generators with using local and renewable energy sources.

The generation facilities can be both traditional (diesel generators, gas-reciprocating units)
and renewable energy sources (wind-powered generators, solar stations, micro hydro power
stations). The main reason for using the renewable energy sources can be reduction in the
main fuel consumption (economic effect). However, replacement of the traditional source
with a renewable energy source will have a positive impact on the environmental indicators,

too.
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FIGURE 1. Power Supply Structure Diagram

a) — for heating and hot water supply, b) — for lighting, electric drives, control systems

Selection of the generation sources can be determined by both economic and environmental
criteria. The cost of kW*hour of energy (both electric and heat) is an economic criterion.
As an environmental criterion we take the total specific emission of pollutants from energy
generation (pollutants in g/kW*h) at local generation sources of energy supply. Figure 1
shows the different sections of energy supply in diagrammatic form; heating and hot water

production as well as lighting, use of electricity and control systems.

CONCLUSIONS

When conducting energy surveys, we recommend:
* To conduct mandatory energy surveys with development of energy saving measures
for agricultural enterprises.
* To make an energy-ecological assessment of technologies and technical means.
*  When choosing sources of generation, to consider the possibility of using the re-
newable energy sources.

* To assess the feasibility of transferring the motor vehicles to biogas.
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ENERGY EFFICIENCY OF
AGRICULTURE IN RUSSIAN
LEGISLATION

LYu. Smirnova

LEGISLATIVE FRAMEWORK FOR ENERGY SAVING
IN LENINGRAD OBLAST

Legislation on energy saving and energy efliciency improvement consists of the Federal
Law No. 261-FZ dated November 23, 2009 [1], other federal laws, other regulatory legal
acts of the Russian Federation adopted in accordance with them, as well as laws and other
regulatory legal acts of constituent entities of the Russian Federation, municipal legal acts

in the field of energy saving and energy efficiency improvement.

Federal Law No. 261-FZ regulates the relations as to energy saving and energy efliciency

improvement.

The purpose of this Federal Law is to create legal, economic and organizational bases for

stimulating the energy saving and energy efficiency improvement.

Legal regulation in the field of energy saving and energy efficiency improvement is based
on the following principles:
* efficient and rational use of energy resources
* support and stimulation of energy saving and energy efficiency improvement
* consistency and integrity of measures to save energy and improve the energy efficiency
* planning of energy saving and energy efficiency improvement
* use of energy resources with taking into account the resource, engineering and

manufacturing, environmental and social conditions.
This Federal Law is applicable to the activities relating to the use of energy resources.

The provisions of this Federal Law, established in relation to energy resources, are also appli-
cable to water supplied, transferred, consumed using the centralized water supply systems.
The provisions of this Federal Law, established in relation to the organizations carrying
out the regulated activities, are applicable to the regulated activities carried out by these

organizations.
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The powers of the federal executive authorities in the field of energy saving and energy ef-
ficiency improvement provided for by this Federal Law may be transferred to the executive
authorities of constituent entities of the Russian Federation by decrees of the Government
of the Russian Federation in the manner established by Federal Law No. 184-FZ of Oc-
tober 06, 1999.

The powers of the state authorities of Leningrad Oblast as a constituent entity of the Rus-
sian Federation in the field of energy saving and energy efliciency improvement include:

* implementation of state policy in the field of energy saving and energy efficiency
improvement in Leningrad Oblast as a constituent entity of the Russian Federation

* development and implementation of regional programmes in the field of energy
saving and energy efficiency improvement

* establishment of requirements for programmes in the field of energy saving and
energy efficiency improvement of organizations carrying out the regulated activities,
if prices (tariffs) for goods and services of such organizations are subject to estab-
lishment by the executive authorities of Leningrad Oblast as a constituent entity of
the Russian Federation

* establishment of the list of mandatory measures for energy saving and energy effi-
ciency improvement in relation to the common property of owners of premises in
apartment building

* information support on the territory of Leningrad Oblast as a constituent entity of
the Russian Federation, measures for energy saving and energy efficiency improve-
ment determined as mandatory ones by the federal laws and other regulatory legal
acts of the Russian Federation, as well as provided for by the regional programme
in the field of energy saving and energy efficiency improvement

* coordination of the measures for energy saving and energy efficiency improvement
and monitoring of their implementation by state institutions and state unitary
enterprises of Leningrad Oblast as a constituent entity of the Russian Federation

* implementation of the regional state monitoring (supervision) over compliance with
requirements of the legislation on energy saving and energy efficiency improvement
on the territory of Leningrad Oblast as a constituent entity of the Russian Federation

* exercise of other powers in the field of energy saving and energy efliciency improve-
ment referred by the Federal Law and other federal laws to the powers of the state

authorities of constituent entities of the Russian Federation.

The powers based on decision of the authorized executive body of Leningrad Oblast as a
constituent entity of the Russian Federation may be exercised by a state institution (budg-
etary or autonomous), subordinated to it, whose activities include information support of

the measures for energy saving and energy efﬁciency improvement.
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CREATION OF DEMONSTRATION
ZONES

A.F. Erk & A.N. Efimova

A planned demonstration zone of high energy efficiency of production in the selected farm
of Leningrad Oblast (Pervomaiskiy Breeding Farm JSC) has several important goals. This is
an introduction, testing and assessment of the energy efficiency of the newly developed and
existing measures and equipment for energy saving and energy efficiency improvement in
agricultural production with using local and renewable energy sources (solar energy, wind

energy, secondary energy resources, wood wastes).

The main task of the demonstration zone is to improve the education system in the field

of energy saving.

Target audience: schoolchildren, students, specialists responsible for energy saving on farms,
enterprises and state agencies, heads of institutions and organizations with participation of

the state or municipalities, heads of enterprises, residents of Leningrad Oblast.

Creation of the demonstration zone of energy saving contributes to the visual informing of
the target groups about the benefits that the energy saving in production and in everyday
life provides at the level of a settlement, region, country, various sectors of economy and
family budget. Here you can learn about eflicient use of energy in any field of activity, learn
about modern methods of efficient use of energy resources, about Russian and international

experience in the field of energy saving.

The demonstration zone is primarily an educational centre. It is designed to promote
self-education of the residents of Leningrad Oblast, improve qualification of subject matter
specialists (including re-training and certification), expand educational opportunities for
schoolchildren, students of specialized secondary establishments and higher educational
ones. Peculiarities of training in such a centre consist in a visual demonstration of ener-
gy-saving facilities and equipment, innovative technologies and research and engineering
developments. An additional platform is being created for the exchange of experience in

the field of energy saving.
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On the basis of the demonstration zone, a whole range of the measures for energy saving

and energy efficiency improvement can be presented, including:

organizational measures

improvement of lighting systems (replacement of lamps with energy-saving ones,
introduction of automation equipment)

introduction of energy saving equipment of higher energy efficiency class (circulation
and vacuum pumps etc.)

measures to save heat energy in winter

introduction of control systems for electric drives based on frequency controllers
local IR-heating

satellite monitoring of vehicles

installation of systems with solar photovoltaic panels

installation of systems with solar water heaters

introduction of heat exchangers and heat pumps in livestock buildings

installation of wind-powered generators.

When creating a zone of high energy efficiency, it is necessary to perform the following

works:

to choose a farm in Leningrad Oblast with certain parameters to create a demon-
stration zone of high energy efficiency on its basis

to conduct an energy survey in order to identify the potential for energy saving

to analyse the structure of fuel and energy resources consumption (electric power,
heat energy, gas, road fuel, liquid and solid fuels, local and renewable energy sources)
to monitor the volume of solar radiation, wind energy, hydraulic power, the volume of
raw materials for production of biofuels and other local and renewable energy sources
to select technical processes in which it is advisable to use energy-saving equipment
to determine the BAT (best available technologies) using energy-saving equipment
and the necessary projects are partially developed

to determine the possible share of replacement of traditional types of fuel and energy
resources with local and renewable energy sources

to prepare a preliminary feasibility study for use of energy-saving equipment and
renewable energy sources

to develop a programme for energy saving and improvement of energy efficiency in
agricultural production

to develop and to manufacture experimental samples of the necessary equipment
to purchase the existing serial energy-saving equipment

to mount the plants and processing lines

to conduct an experimental-production check

to provide marketing research and advertising

to conduct advanced training of service personnel.
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FIGURE 1. Unified Power Supply Project Concept

Currently, a number of preparatory works has been completed, including substantiation
of the structure of power supply for the facilities in the demonstration zone and list of
the technical processes, for implementation of which energy-saving equipment is needed.

Figure 1 shows the different sections of the energy supply project concept in pictorial form.

According to the research results, the most energy-intensive consumers of energy resources

are technical systems of lighting, electric drive, hot water supply and heating.

The sources of energy supply remain:
* the existing energy supply sources: (centralized power supply system, intrafarm boiler
room, diesel power plant of the enterprise)

* the projected solar power plant (SPP) and wind power plant (WPP).
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Currently, for the pilot enterprise, the IEEP experts have developed terms of reference (TOR)

for the project of the demonstration zone which includes a set of the following projects:

an energy module for power supply of the cattle farm for 20 kW*hour per day using
solar panels

an energy module for power supply of the cattle farm for 5 kW using a wind-pow-
ered generator

a heating system for the milking parlour of the cattle farm using a 10.5 kW heat pump
a water heating system for the process needs of the livestock farm using solar water
heaters

outdoor and indoor lighting systems based on energy-saving equipment from re-
newable energy sources

introduction of equipment that meets the current requirements of energy-saving
technologies

creation of infrastructure for implementation of energy saving programmes, includ-

ing training of specialists.

Technical and economic indicators were calculated for implementation of the project for

creation of the demonstration zone in a dairy farm in Leningrad Oblast.

The expected results of creation of the demonstration zone of high energy efficiency on the

basis of a dairy farm:

By 2025, the energy intensity of milk production will be reduced by 15-27%
Risks of non-fulfilment of the agricultural development programme due to un-
predictable growth in energy prices and low reliability of energy supply have been
minimized

With decrease in energy intensity of the agricultural production by 27%, i.e. with
uniform production of products over the years, the payback period will be 3.2-3.8

years.

Figure 2 shows an aerial view of the demonstration area and its various sub-areas; solar

energy, biogas and wind energy production equipment.
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BETpOreHepaTopos

FIGURE 2. Demonstration Zone Layout Plan

The draft of the energy saving and energy efficiency improvement programme for the
demonstration farm can be further spread to other farms and become a part of the general
programme for energy saving in Leningrad Oblast. For its successful implementation, it
is necessary to provide for incentive measures, such as subsidizing a part of the costs for
purchasing energy-saving equipment, subsidizing the interest rate on obtained loans, co-fi-

nancing of municipal formations, farms and the regional budget, other incentives.
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PROMOTION OF ENERGY SAVING
AT STATE AND MUNICIPAL
LEVELS

LYu. Smirnova & A.F. Erk & EV. Timofeyev

Promotion of energy saving and energy efficiency improvement, which is carried out by
the executive authorities of Leningrad Oblast and local government bodies, is oriented on
a wide audience. This includes the adult population, children and youth living in Lenin-
grad Oblast; institutions and organizations with participation of the state or a municipal
formation; enterprises and organizations; employees of the executive authorities and local

government bodies.

The main topics of the promotion: energy saving in everyday life; energy saving in insti-
tutions and organizations with participation of the state or a municipal formation; im-
provement of the production energy efliciency; reduction of energy consumption for the

housekeeping needs of enterprises and organizations.

Introduction of the energy saving measures, including the educational activities, will reduce
production energy intensity and costs of the residents for payment for energy resources, and
reduce energy losses, too. Use of non-traditional and renewable energy sources will allow

to improve the ecological situation in rural areas.

The main principles of energy saving promotion:

* personal involvement of heads of the executive authorities of Leningrad Oblast, those
of the local government bodies, as well as heads of institutions and organizations with
participation of the state or a municipal formation, in the promotion of energy saving

* emphasizing the relevance of the topic of energy saving and energy efliciency im-
provement for Leningrad Oblast

* promotion of energy-saving behaviour at workplaces and in everyday life; speaking
on the topic of energy saving and energy efficiency improvement in the mass media,
at external public events, meetings, forums, conferences

* speaking on the topic of energy saving before students of regular schools, specialized
secondary educational establishments and higher ones

* participation in public events aimed at promoting and drawing attention to the

issues of energy saving and energy efficiency improvement.
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CALCULATION MODEL FOR
ESTIMATING ENERGY USE
EMISSIONS ON FINNISH PILOT
FARMS

Merike Kangas

Finland’s targets for reducing emissions of greenhouse gases (GHG emissions) are steered
by the Paris Agreement and the national objectives agreed in the European Union. Finland
aims to reduce its GHG emissions by 39 per cent (compared to 2005) by 2030. (Ministry
of Economic Affairs and Employment of Finland, 2020.) Agriculture plays its part in the
production of GHG emissions. In 2019, agricultural emissions accounted for 13 per cent
of Finland’s total emissions. According to initial reports, there has been a year-on-year
increase of one per cent. (Statistics Finland, 2020.) As a member state of the EU, Finland
has committed to complying with the Union’s emission reduction obligations (Honkonen
& Kulovesi, 2019).

BioCom — Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre is a project that seeks solutions
to save energy in agriculture and reduce emissions. It was deemed necessary to develop a
calculation model for estimating the amount of emissions generated on the project’s pilot
farms. This was a challenging task because farms produce many types of emissions. It was
important to identify and select the emission sources that were most relevant for the cal-
culator. The goal was to create a model for calculating emissions from energy use in farm
conditions. The calculation model had to be as simple and user-friendly as possible. The

idea was to utilise the model on all pilot farms.

Various carbon footprint and agricultural emission calculation models exist already, but
only a couple of them are publicly available. The best model for this project’s purpose
would have been the agricultural emission calculator FarmCALC 2.1 developed by the
University of Helsinki. Unfortunately, this calculator is not publicly available. (Hiltunen,
2018.) The Finnish Environment Institute SYKE has developed a tool called Y-HIILARI
Hiilijalanjilki but it is not ideal for estimating agricultural emissions (Karvonen, 2013). In
the light of these factors, it was decided that the best solution would be to develop a new

calculator for the project.
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CALCULATION MODEL

In the planning process of the calculation model, the types of emissions produced on a
farm were identified. Emissions produced on a farm can be divided into three sectors based
on how they are reported. These reporting sectors are the agricultural sector, energy sector
and land use, land use change and forest sector (LULUCEF). In addition to this, agriculture
generates indirect emissions through, for example, the manufacture of fertilisers for agri-
cultural production. These emissions are reported as industrial emissions. (Regina et al.,
2014.) This calculation model takes into account all the direct emission sectors, however,
different sectors are analysed at different levels. Emissions from energy use in agriculture are
estimated at a farm level. Agricultural sector and LULUCEF sector emissions are analysed

on the basis of statistics.

Emissions from energy use in agriculture

For the calculation of energy sector emissions, emission factors were determined for different
energy sources. These emission factors were taken from various sources. The primary source

was Statistics Finland’s fuel classification table.
The developers of the model for calculating emissions from energy use in agriculture utilised
and took inspiration from Motiva’s CO, emission (carbon dioxide emissions) calculation

guidelines in order to develop the final calculation formula (Hippinen & Suomi, 2012).

Formula for calculating CO, emissions:

kWh

. kgCO,
) * energy source emission factor ( )

Energy source’s energy consumption
& & ption ( kWh

.. kgCO,
= energy source CO,emissions
This calculation model only takes into account carbon dioxide emissions. Other emissions,

such as methane and nitrous oxide (i.e. dinitrogen oxide) emissions, are not calculated.

(Hippinen & Suomi, 2012.)

Statistics on agricultural sectors

The developers of the model referenced Statistics Finland’s report on Finland’s GHG emis-
sions from 1990 to 2019 and added statistical data to the calculator. The reference year of
this statistical data was 2019. (Statistics Finland, 2020.) These emissions are expressed as
carbon dioxide equivalents, including both carbon dioxide emissions and methane and ni-
trous oxide emissions (VTT Technical Research Centre of Finland). Statistics Finland’s data
on Finland’s GHG emissions has been identified separately for each of the aforementioned

sectors. The calculation model specifies the ratios of these sectors. The result is as follows:
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Agricultural energy consumption makes up six per cent of agricultural GHG emissions in
Finland. The agricultural sector and the LULUCEF sector make up 40 per cent and 54 per

cent respectively. These are shown in Figure 1 in a pie chart form.

Maatalouteen liittyvat KHK-paastot
Suomessa

m Maatalous m LULUCF Energia

FIGURE 1. Agricultural GHG emissions in Finland

By utilising these figures and the model for calculating emissions from energy use in agri-

culture, the total CO, emissions of the pilot farms can be estimated.

First, energy consumption values are entered in the calculation model. Then, the model
uses emission factors to convert these values to CO, emissions. In Finland, the agricultural
energy use sector emissions account for six per cent. The same distribution is applied to
the pilot farms. The energy use sector emissions calculated are six per cent, and the other

sectors’ emissions are estimated on the basis of statistical percentages.

Using Excel spreadsheet computation for calculations

The calculation model was realised using Excel spreadsheet computation. An Excel file with
five sheets (tabs) was created. The sheets were called Welcome!, Agricultural emissions in Fin-

land, The farm’s emissions from energy use, Assessment of overall emissions and Energy content.

The Welcome! sheet includes basic information about the use and content of the Excel table.
Agricultural emissions in Finland specifies the average annual emissions in agriculture and
the percentages of these emissions by sector on the basis of statistical data. The emission

sectors under comparison are agriculture, LULUCF and energy.

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM

217



218

The farm’s emissions from energy use specifies a farm’s applications of energy. Consumer
electricity is an example of an energy application. The required amount of energy (kWh/a)
is entered in the table. The software calculates the final emission level (kgCO,/a) when
the energy source (e.g. electricity or solar electricity) is known. This sheet also includes
additional calculators for converting the amount of energy of each energy source to the
same value. For example: 1/a — kg/a and kg/a — kWh/a. When every energy source uses
the same unit of energy, the emissions produced by the energy sources can be calculated

using emission factors.

The Assessment of overall emissions sheet utilises the statistics on the average size of the sectors
specified in the Agricultural emissions in Finland sheet and compares them to the pilot farm
values. The Energy content sheet compiles background information, including the energy
sources’ low caloric values, emission factors and substance densities, for the calculation of

the required values. The referenced literature is listed on each sheet.

RESULTS

In this project, an Excel calculation model was developed to specify a farm’s energy use
(kWh/a) and to use this data to calculate carbon dioxide emissions from energy use (kg-
CO, /). This value is compared to statistical data in order to create an estimate of the farm’s
overall emissions. When the farm’s overall emissions have been calculated, the amount
of emissions can be compared to the farm’s volume of production (kgCO,/kg produced
product). In addition to this, the calculation model may be used to compare the amount of
emissions produced by different energy sources. For example, the user can determine the

difference in emissions between direct electricity and solar electricity.

The further the calculation model was developed, the more complex it became. The cal-
culation model may only be used for determining the amount of emissions generated by
energy use in agriculture. Agricultural sector and LULUCEF sector emissions are analysed
on the basis of statistics. Also, it should be noted that the energy use emissions estimated
by the calculation model only take into account CO, emissions and the statistics include
all GHG emissions expressed as carbon dioxide equivalents. One challenge was to explain
the users of the calculation model what the calculation results actually indicate. There is a
risk that the results could be compared to estimates calculated via some other method too
simplistically. The original purpose of the calculator, i.e. examining emissions from energy
use in agriculture, was fulfilled. The fact that the calculator only considers emissions from
energy use in agriculture poses some issues. The emission estimate in question took into
account all energy sources including biomasses, such as logs, stems and firewood. This
means that the calculation model also considers emissions from energy sources that are
generally thought to be carbon-neutral. Biomass is considered to be carbon-neutral because
it is believed to be a renewable material that sequesters carbon released in energy use as it
regrows. (Motiva, 2020.)
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IDEAS FOR FURTHER RESEARCH

The calculation model could be developed further in order to carry out more accurate emis-
sion calculations for all three sectors. This would require more research on the operations
and emissions of the agriculture and LULUCEF sector. In this project, these two sectors
were excluded from more detailed review. The current calculation model is best suited for
estimating emissions from energy use in agriculture. During the development of the cal-
culation model, it was evident that the role of agricultural energy consumption in overall
emissions generation in agriculture is quite small. In fact, it would seem that the energy

use sector is more significant in terms of costs than emissions.

However, there is a risk of the model becoming too complex and heavy if it is expanded
to cover the other two sectors as well. Farms are less likely to utilise a calculation model
that is difficult to use. Nevertheless, successful expansion of the calculation model could
produce some additional value. A calculation model that takes into account all types of
emissions could be used to assess all of a farm’s operations from the perspective of emissions
and to plan and change the operations in order to achieve lower emission levels. This will
be especially important in future if, for example, subsidy policies are changed in a way that

makes emission levels a criterion for receiving farming subsidies.

The current calculation model can be used to make rough estimates of emissions generated
by all of a farm’s agricultural activities, if the farm’s energy use emissions are known. How-
ever, the calculation results should be taken as approximate estimates, because the emission
distribution and estimates are formed on the basis of Finland’s statistical median value. In
addition to this, users of the calculation model should remember that the emission calcu-
lation involves some uncertainty factors. The results can only be considered as indicative,
because the energy source emission factors used have been taken from several sources and
the emission factors may have been formed using different calculation methods. However,
the calculation model may be utilised to make initial comparisons between the emission

levels of different energy sources.
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IMPROVING ENERGY EFFICIENCY
THROUGH MODELLING

Tuija Ranta-Korhonen & Viktoria Nadas & Keijo Piirainen

INTRODUCTION

Increased energy efliciency and the introduction of renewable energy have a positive impact
on the profitability and carbon footprint of agriculture. Different technical solutions help the
recovery and utilisation of wasted energy generated through various processes. This issue
applies to cattle farming in particular. Wasted energy could be used in other applications

in cattle farms’ vicinity.

Financial aid and payback periods play a key role in investments in the improvement of
the energy efficiency of agriculture and renewable energy. Farms may receive investment
aid through an agricultural investment aid scheme. This aid covers up to 40 per cent of all
investment expenses. A farm is obliged to use the funding on the production of energy for
the farm’s own operations. The minimum amount granted is EUR 7,000, which means
that the investment must cost at least EUR 17,500 (VAT 0%). For example, in order to
receive funding for a solar electricity system, a farm must invest in a 12-15-kWp system

with an annual energy generation of approximately 10,200-14,250 kWh. (Hollmén, 2017

MODELLING SUPPORTING INVESTMENTS

A farm must invest a significant amount of money if it plans on changing its energy system
and renovating its production structures and buildings. Careful investment plans have to
be made and the envisaged investments’ economic impact on the company’s operations as
well as the payback period should be assessed from multiple perspectives. By modelling
different scenarios, the impact of investments in energy efficiency and renewable energy
on a company’s energy use and economic viability can be analysed. Modelling takes into
account the current state of a farm’s production buildings and systems and assesses the

impact the investments would have on them.

DESCRIPTION OF IDA ICE

In the BioCom project, a pilot poultry house was modelled using software called IDA ICE.
IDA ICE is an innovative and dynamic simulation application for conducting multi-zone

assessments and analysing temperature conditions in microclimates and buildings” energy
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consumption for the year as a whole. IDA ICE generates physical models in light of the most

recent scientific research. The results are concordant with the measured data.

The application is the fruit of a lengthy development process. Its calculation model is based
on simultaneous calculation that allows mutual communication between all the aspects of
calculation. The user interface facilitates the simulation of entire systems through default
values. It also allows the user to conduct more complex simulations of individual systems.
All the system components and elements are based on a freely available code that can be

accessed by the user.

Because the modelling of a poultry house does not involve a traditional technical building
energy calculation (animal mass and heat transfer were important calculation factors), it was
necessary to combine the humidity simulation and the energy and heat load simulation in

order to produce successful results. IDA ICE version 4.8 was used in this project.

PILOT FARM DETAILS

The object of this project and simulation was a sizeable chicken farm situated in South
Savo. At the time of the project, the chicken farm used an enriched cage system and had
around 43,000 hens. The farm produced approximately 16,000-18,000 kilos of eggs a
week. Chicken farms are generally considered to be a good application for solar energy. In
order to ensure the wellbeing of the animals and a high level and quality of production,
a poultry house’s indoor conditions must be carefully managed. The building’s humidity,
temperature and air pollutants must be at an appropriate level. The need for energy increases
in the summer, which facilitates the use of solar energy. The consumption and cost of energy

have a great impact on poultry houses’ profitability. (Gad et al., 2019, 279.)

The pilot farm has an extract ventilation system in its poultry house. Air is supplied to the
facility through ventilating air hatches and extracted through two large powered ventila-
tors and eight roof ventilators. The system is controlled automatically with temperature
and humidity sensors. The automation system can also be bypassed in order to control
the ventilation system manually. The poultry house is equipped with approximately 100
electric motors that operate the different systems (including conveyors). The poultry house
has several electric systems that require a lot of power and energy. It is not reasonable to

use all the systems simultaneously.

The poultry house consumes around 5,000 litres of heating oil annually. The heating system
is not absolutely necessary for the operation of the poultry house, but the heating and the
ventilation system help keep the poultry house’s conditions optimal for the quality of egg

production, animal wellbeing and various processes (e.g. manure disposal).
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Artificial lighting is used in the poultry house, but the amount of energy used for lighting is
not significant. In 2020, the poultry house used approximately 130,000 kWh of electricity. The
farmer estimated that around 75—85 per cent of this was spent on poultry house operations.
The rest of the electricity was spent on grain drying and other operations. (Laitinen, 2021.) The
farm’s energy use is fairly consistent throughout the year but it spikes in the summer when the
ventilation has to be turned up in order to cool the poultry house. This provides great poten-

tial for solar energy solutions. In fact, the farmer has considered investing in solar electricity.

MODELLING THE POULTRY HOUSE

The first step was to model the poultry house’s production building’s building elements, i.e.
the roof, base floor, wall structures and windows and doors. The modeling phase is shown
in Figure 1 using a screenshot taken from IDA ICE. The model allows for the assessment of
different building structures’ (e.g. different insulation solutions) impact on the farm’s energy
consumption. The Ministry of Agriculture and Forestry’s minimum building requirements
and improved new-building-level structures were utilised in the modelling of the poultry
house. The Ministry of Agriculture and Forestry’s Decree 533/2012 takes into account the
minimum requirements for indoor air quality regarding gaseous compounds and dust. It
also sets a recommended temperature and a maximum permissible relative moisture content

for production buildings (Ministry of Agriculture and Forestry’s Decree 533/2012).

Construction types

FIGURE 1. Modelling of the poultry house building structures (Image: IDA ICE)

After the modelling of the building elements, the building’s air leakage rate and internal
load were modelled. According to the Ministry of Agriculture and Forestry, the total heat
load produced by a single chicken should be 10 Wi/chicken, including both sensible heat
and latent heat. The release of moisture should be 5 g/h. The chickens were modelled as
a system, in which a single chicken was estimated to produce 6.4 W of sensible heat. The
number of chickens was 43,000, so the chicken farm’s total heat production was estimated
to be 276,000 W. Other heat producers were the lighting system and the farm employees.
The production area’s ventilation system was modelled according to the Ministry of Agri-
culture and Forestry’s Decree 533/2012. For the other facilities, the system was modelled
in compliance with the National Building Code D2.
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The next step was to examine the cooling of the farm in summertime with an evaporative
cooling system and assess the amount of energy (kWh) recovered by heat recovery units.
The optimal size of the envisaged solar energy system was also determined. The model
took into account the total energy production of the solar panel system, the amount of
solar electricity used by the poultry house itself and the amount of solar electricity sold to
other operators. The model can also be used for assessing the investment in relation to the

amount of energy produced.

RESULTS

The project discovered that the pilot farm is unable to reach the indoor temperatures rec-
ommended by the Ministry of Agriculture and Forestry through evaporative cooling. The
maximum temperature of the poultry house would be around 28-30 °C, which is too high,

given the recommended temperature for adult chickens is 18-21 °C.

A heat recovery system could recover a significant amount of energy from the poultry
house. The utilisation of the recovered energy is made difficult by the fact that it is mostly
generated during the summer when the need for heating energy is at its lowest. The farm
and the poultry house do not currently have demand for such a large amount of energy.

There are also no suitable applications for the recovered energy in the vicinity of the farm.

According to the model, the optimal size of a solar power plant on the pilot farm would be
600-700 m?. The amount of solar energy produced by a plant of this size would be ideal in
relation to the use and sale of the energy produced as well as the scale of the investment. A

comparison of different power plant sizes is shown in Figure 2 in a bar graph form.

PV panel size comparison
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FIGURE 2. The solar panel size in relation to the energy produced and sold (Image: IDA
ICE)

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM

225



SUMMARY

The model created using the IDA ICE simulation application indicated that an evaporative
cooling system would not be efficient enough to control the indoor temperature of the pilot
poultry house. The current ventilation system, in which ventilation is intensified in the
summer, provides better indoor conditions than evaporative cooling. The model was used
to analyse the amount of heat energy recovered from the poultry house’s extract air with a
heat recovery system. Potential applications for the recovered energy were considered. The
amount of recoverable energy was substantial, but there are no suitable applications for the
energy in the immediate vicinity of the farm. In addition to this, the model was used to
determine the ideal size for a solar power plant. The results achieved through the modelling
of the poultry house could be used in the planning of investments in energy efficiency and

renewable energy solutions.
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INTERNET-BASED TOOL FOR
REVIEWING ENERGY EFFICIENCY
AND USE

Miika Hamalainen

INTRODUCTION

BioCom’s web-based reporting tool is an updated version of an application that was created
for the project Promoting Energy Efficiency in South Savo Small and Medium-Sized Enter-
prises realised 1 January 2017-31 December 2019. A feature for comparing carbon dioxide
emissions from additional energy sources was added to the application and the user interface
language was changed to English. The application allows the user to monitor companies’
energy consumption in detail. The application may be used as a tool to analyse companies’
energy use and determine measures to be taken in order to influence companies’ energy
consumption levels. The impact of the measures taken can also be monitored with the ap-
plication. The application is also useful in assessing the profitability of investments in energy
solutions based on energy efficiency and renewable energy sources. Energy consumption
is monitored with reports generated by the application. When creating a report, the user
can consult the application administrator. A report contains a diagram of the property’s
hourly power consumption and cooling of district heating as well as an analysis of monthly
consumption. The application has a note function that allows the user to add notes to the
hourly consumption chart. These notes may concern, for example, the measures taken or
explanations for any spikes in the diagram. The user can also normalise the consumption

of heating energy in the monthly consumption chart.

TECHNICAL EXECUTION

The application is published on Microsoft Azure as a Node.js application. Reports gener-
ated by the application are stored using Docker and Azure’s own cloud services. The server
software framework used is Express. The user interface is realised with Pug HTML. It
was mainly designed with MDBootstrap. Reports are created using jsteport-core and a
Handlebars template. Jsreport uses the template result to create HTML and PDF files that

are stored in an Azure file share. Charts included in reports are created with ApexCharts.

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM



USING THE APPLICATION

First, the administrator sends a user an email invitation to the application. The user is
instructed to create a personal account via a unique link. Before starting to create reports,
the user must fill in their company’s contact details. Reports are created using csv files that
contain hourly electricity consumption data and the property’s basic information, such as

its name and location. Figure 1 shows an application view of the report creation menu.

4= B
CBC 2014-2020
SOUTH-EAST FINLAND - RUSSIA

BioCom Profle Newreport My reports Admin~

Create report

Property info
Select property

New property v
Property area (m?) Property volume (m?)

m? m?

Building type

Data
Select report type

Electricity consumption v
Select .csv file

Select .csv file Browse

I would like feedback

CCREATE REPORT

FIGURE 1. Creating a report (Image: Miika Hamalainen)

When creating their first ever report, the user can add property area (m?), property volume
(m?) and property type (farmhouse, store, etc.) data in order to normalise the consumption
levels in the report. The functions for adding notes and calculating emissions from additional
energy sources are not available at this point. The normalisation of consumption requires
the property to be located in an area for which the Finnish Meteorological Institute has
provided an adjustment factor and a reference area. If normalisation is necessary but the
property does not meet the aforementioned condition, the user must change the location
of the property manually to a nearby city in cell B2. Figure 2 shows the view provided by

the application for adding notes and additional energy sources.

Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre - BIOCOM

229



Property notes

Time Delete

Abnormal consumption 71,2021
R

New note

Enter date

Text 236 characters left

Additional energy sources and fuels

MJ 41 additional heating * Diesel

Kg Transportation Gasoline
Electricity generation Biomethane
Drying grains Tractor, diesel

[

=3449.68 MJ

=273.47kg CO,

Quantity Use case Material €0, (Kg) Delete

100 Transportation Gasoline 279
DELETE

Transportation Biomethane

FIGURE 2. Adding notes and additional energy sources to the report (Image: Miika
Hamalainen)

When the user has finished their first report, they can add notes and additional energy
sources to it by clicking on the blue button on the right side of the ‘Select property’ menu. In
the view that opens, the user can compare the energy content and carbon dioxide emissions
of different energy sources by use. The additional energy sources added to the property are
shown in the table at the bottom of the report.

The user can select ‘electricity consumption’ or ‘electricity consumption with district heat-
ing’ as the report type, depending on whether or not the D column of the cvs file contains
hourly cooling data. In heat consumption reports, the cooling data is shown in its own

diagram in the electricity consumption chart.
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Finally, the user can notify the administrator about the report. If the user clicks on the ad-
ministrator button, a new text field will appear. The user can explain what kind of help they
need regarding the report. The administrator specified in the application’s SMTP settings

receives an email containing the message and a link to download the report.

4 B3

BioCom Profile Newreport My reports Admin~ CBC 2014-2020

SOUTH-EAST FINLAND - RUSSIA

My reports

Show 10 ¢ entries Search:

Creation Download Download

date ¥ Property Report type (PDF) (HTML) Delete
2021.02.17 Barn Electricity

12:29 consumption HTML DELETE
2021.02.17 Office Electricity

12:29 consumpticn HTML DELETE

o el
[=] o
n bl

2021.02.17 Farmhouse Electricity
12:28 consumpticn HTML DELETE
2021.0217 Test Electricity
12:28 consumption HTML DELETE

2021.02.17 Barn Electricity
12:26 consumptien PDF HTML DELETE

Showing 1 to 5 of 5 entries Previous n Nex{

FIGURE 3. Report list (Image: Miika Hamalainen)

The reports created can be viewed by clicking on ‘My reports’ in the top navigation bar.
Figure 3 shows a view of the ‘My reports’ report list. The search function allows the user
to filter the list by column. For example, the search term ‘district heating 2021’ retrieves
all the heat consumption reports from 2020. All reports are available in PDF and HTML
format. The PDF file does not include the normalisation features or interactive graphs, but

it works without an internet connection. The HTML version can only be viewed online.
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\Example property, Address, Zip code City b B

Electricity consumption 1.1.2020 - 31.12.2020 SOUTHERSE FNLAND -RUSSIA
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100L Gasoline 279K

100L Diesel 273Kg

FIGURE 4. Example report (Image: Miika Hamalainen)

You can zoom in and out of the report’s top chart and filter the data using the tool bar
buttons or a mouse. All the charts can be saved as SVG or PNG files by clicking on the tool
bar’s hamburger icon. In the bottom chart, monthly consumption data can be normalised
by selecting the relevant option from the menu above the data. Notes and additional energy
sources added to the property are shown at the bottom of the report. Figure 4 shows an

example report of the application.
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SUMMARY

The original reporting application was designed for power plants involved in the project,
which is why the format of consumption data entered in the application was mostly consist-
ent. Dates, unit separators, addresses, consumption data decimal symbols and file charsets
must be supported. The application identifies and adjusts some date format and charset
deviations, but creating reports for all BioCom properties only on the basis of data obtained
from power plants is not possible. Csv files must be edited manually in order to create reports
for all properties. This makes the application more difficult to use. In practice, power plant

clients must consult an expert if they want to create an electricity consumption report.
Despite these challenges, reports generated by the application indicate power consumption

spikes successfully. Finally, the usefulness of the additional energy source calculator has

yet to be tested.
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PROFITABILITY OF A FARM-
SCALE BIOGAS PLANT
INVESTMENT

Leena Pekurinen

The purpose of Finland’s national biogas programme is to promote the nutrient cycle in
agriculture by supporting nutrient cycle-based biogas production and new manure pro-
cessing technologies. The programme also introduces revisions to the regulation of biogas
plants. In 2020, at least 32 per cent of final energy consumption in the European Union
should come from renewable sources (Government Bill 70/2020). The widespread estab-
lishment of farm-scale biogas plants depends on the profitability of biogas production. One
of the programme’s objectives is to make farms and the countryside energy self-suficient.
(Ministry of Economic Affairs and Employment of Finland, 2020.) The Project BioCom —
Russian-Finnish Bioeconomy Competence Centre assessed the profitability of a biogas plant

envisaged by a cattle farm in South Savo and the payback time of this investment.

PRODUCTION AND USE OF BIOGAS IN FINLAND

In 2017, approximately 172 million m® of biogas was produced in Finland. A significant
amount of biogas was recovered at landfills, but the number of industry-scale plants has
increased every year. In 2017, there were 25 industry-scale biogas plants in Finland. There
were 15 farm-scale biogas plants, and 20 biogas plants operated at sewage treatment plants.
Biogas plants are divided into three size categories. Large biogas plants can process over
35,000 tonnes of input per year, medium plants process 20,000-35,000 tonnes and small
plants less than 20,000 tonnes. Farm-scale biogas plants are generally small plants. (Ministry
of Economic Affairs and Employment of Finland, 2020.)

Biogas-generated energy is suitable for heat generation and combined heat and power produc-
tion (CHP). CHP production increases a plant’s efficiency significantly and CHP-generated
power may also be supplied to the grid. Electricity makes up around 30—40 per cent of CHP
production. In addition to the profit from the sale of electricity, a plant owner saves money
by producing their own power. Heat may also be supplied to heat transfer networks, but it
is only economically viable if heat is sold to the surrounding areas. (Ministry of Economic
Affairs and Employment of Finland, 2020.)
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Biogas may also be processed into biomethane and supplied to the gas network. Transport
biogas must be purified and pressurised or liquefied. Liquefied biogas is used in particular
in heavy traffic vehicles. Digestate gained from the production of biogas contains a lot of
phosphorus and nitrogen. The use of digestate as field fertiliser reduces the need to mine
for phosphorus from non-renewable mineral resources and produce nitrogen chemically. At
best, the reserves of soil organic matter will remain unchanged thanks to nutrient recycling.

(Ministry of Economic Affairs and Employment of Finland, 2020.)

PROFITABILITY OF BIOGAS PLANTS

Factors influencing the profitability of biogas plants include investment costs, operating
costs and plant-related revenue. If certain conditions are fulfilled, a farm may receive finan-
cial support for the investment. Generally, a farm’s equity makes up at least 30 per cent of
the investment. The size of biogas plants is restricted by the prohibition on selling energy
generated at a farm outside the farm, if the investment is financed by investment aid. Prof-
itability is also impacted by the revenue from the sale of electricity and heat. (Ministry of

Economic Affairs and Employment of Finland, 2020.)

The operating costs of a biogas plant come from the processing and transport of raw ma-
terials and digestate, the use of purchased commodities, plant maintenance and repairs,
and insurance policies. Revenue is generated from heat, power and transport biomethane.
Recycled fertilisers and soil conditioners produced from digestate, as well as the recovery
and use of carbon dioxide, generate incremental revenue. (Ministry of Economic Affairs
and Employment of Finland, 2020.)

The Government Decree on General Terms of Granting Energy Aid for the years 2018—2022
(1098/2017) lays down the outlines for granting energy aid. It is a discretionary grant that
is granted on case-by-case basis. The Rural Development Programme for Mainland Fin-
land includes subsidies for investments in the production of renewable energy and nutrient
recycling. The subsidy granted for investments in renewable energy plant facilities and
equipment as well as immaterial investments must make up no more than 40 per cent of the
total cost of the investment. (Ministry of Economic Affairs and Employment of Finland,
2020; Government Decree 240/2015.)

Plants that sell energy may receive business funding. Farms may be granted structural sup-
port for investments in the production of energy required in agriculture or the improvement
of the environment. Farms may also be awarded hectare-based application support for the re-
cycling of nutrients and organic matter. The Government may grant a government guarantee

for energy investments. (Ministry of Economic Affairs and Employment of Finland, 2020.)
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CASE STUDY HARJUN MAATALOUS OY

The profitability analysis was conducted at the Pieksimiki beef cattle unit of Harjun
Maatalous Oy. The company is planning on using stable manure generated at the unit as
raw material in its biogas plant. Other raw material options include slaughterhouse waste

and forage.

Thermal energy is mainly produced with chips, the annual consumption of which is ap-
proximately 1,000-1,100 m®. The annual consumption of chip-generated energy is 800—
880 MWh. The farm consumes around 250,000 kWh of electricity per year. Electricity is
used for feeding and manure disposal, office building heating and lighting, and heating
up water for the bulls. In summer, the maximum need for power is 50 kWh. During the
winter, the increased need for heating and lighting in the office building increases the con-
sumption of electricity. Electricity and thermal energy is also needed for the operation of
the envisaged biogas plant. The annual consumption of water is approximately 10,000 m?
on the farm. The farm uses mostly cold water, but energy recovered from chips is used to

heat up water for the bulls (to 17 °C).

There are plans for building a 12,000-tonne biogas plant on the farm. The plant would
produce power for the farm and potentially for the grid as well. In addition to this, the plant
would generate so much thermal energy that producing energy from chips would only be
necessary in very cold conditions. In terms of technology, the biogas plant would be a wet
digestion plant with a continuous reactor and a post-treatment tank. The plan is to separate

the digestate with a screw press and spread it on the fields.

Stable manure would be the primary source of input. Slaughterhouse waste could also be used
as well as forage, if necessary. The dry solids content of stable manure is around 20 per cent.
Processing input for wet digestion requires dilution water which would be pumped from the
nearby lake. The use of slaughterhouse waste requires the sanitation of the input or digestate.
This report uses the Natural Resources Institute Finland’s biogas calculator’s default values,
with the exception of the analysis of the dry solids and nutrient content of stable manure,

which has been conducted by Eurofins Viljavuuspalvelu Oy’s laboratory.

ASSESSMENT OF THE PROFITABILITY
OF THE BIOGAS PLANT INVESTMENT

The biogas calculator developed by the Natural Resources Institute Finland (Luke) was used
in the assessment of the profitability of Harjun Maatalous Oy’s biogas plant investment.
This biogas calculator is available online. The calculator can be used for plants with an
annual input volume of no more than 15,000 tonnes. Based on the data entered, the pro-

gramme calculates the amount of methane recovered from the input as well as the scale of
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the investment. These calculations may be used for comparing the profitability of different
energy production and recovery methods. The profitability calculations were made for the

six options presented in Table 1.

TABLE 1. Biogas plant assessment calculations

_

7000 t 7000 t 7000 t 7000 t 5400t 5400t
materlal stable stable stable stable stable stable
manure manure manure manure manure manure
+1,000 t
slaugh-
terhouse
waste
Combined | Yes Yes Yes Power for | Yes Yes
heat and own use
power
production
(CHP)
Heat No No No Yes No No
production
Sale of 24 cent/ | 24cent/ |3.0cent/ No 24 cent/  No
electricity | kWh kWh kWh kWh
Investment  No aid 40% 40% 40% No aid 40%
aid

Dilution water was added so that the dry solids content was 12 per cent. The reactor dwell
time was extended from the default 21 days to 28 days in order to increase the production
of biogas. The revenue from the biogas plant comprised the energy generated at the plant,
input subject to a gate fee and the digestate’s fertilising value. The biogas plant’s energy
production covered its own demand for energy. 70 per cent of the sales potential of energy

was estimated to be sold.

ASSESSMENT RESULTS - IS THE INVESTMENT
PROFITABLE?

The assessment was able to determine an annual surplus for the plant and the investment’s
payback time with an imputed rate of interest of four per cent. The estimated cost of the
investment is approximately one million euros. The cost was lower for a smaller plant. The
investment costs mainly consisted of the construction of a reactor and space to house the
technical equipment as well as the concrete foundations cast for the plant. The second-largest
cost item included underground pipes and work to be done outside the plant. The costs of the
CHP unit and the sanitation unit also made up a significant share of the total investment. The

investment cost of the latter was approximately EUR 85,000. Investment aid would reduce
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the investment costs by 40 per cent. Plant maintenance and repair costs as well as potential

slaughterhouse waste transport costs and raw material transport costs caused operating costs.

Using slaughterhouse waste as input increases the production of biogas and soluble nitrogen
significantly. However, if slaughterhouse waste is used as inpug, the input or digestate must
be sanitised, which increases the investment costs as well as maintenance and repair costs.
The financial benefits of nutrients have not been taken into account because the farm has

no intention of selling nutrients.

The investment generates income from the benefit of using self-produced power and heat,
slaughterhouse waste gate fees and profits from the sale of electric power. Energy financed
by investment aid must be allocated to the farm’s operation. Different Centres for Economic
Development, Transport and the Environment (ELY Centres) have varying opinions on
whether or not farms that have received investment aid are allowed to sell small volumes of
energy outside the farm. Even with investment aid of 40 per cent, it is not easy to make a
farm-scale biogas plant economically viable. In the future, the maximum share of investment
aid could increase to 50 per cent during the EU’s recovery period (2021-2022). Enough

subsidies must be available for a farm to receive financial aid.

The payback period of the investment varied between 22 and 56 years. The payback period is
the shortest when energy is only produced for the farm’s own use and the plant size is propor-
tionate. The longest payback period was a result of producing as much power as possible for sale
without investment aid. Although the balance was on the positive side, it was not enough to

cover the fixed costs of the investment. Thus, the result of biogas plant operations was negative.

The investment calculations involve several uncertainty factors. The investment costs could
be reduced by utilising existing structures on the farm. In addition to this, equipment and
machinery prices may vary between suppliers. Revenue from the sale of energy and gate
fees are dependent of the farm’s contracts with its energy plant and raw material supplier.
The investment aid share is not automatically 40 per cent of the whole investment. In fact,

it is generally less than that.

Making a farm-scale biogas plant profitable is difficult with the current costs and profits.
At best, the payback period of the investment would exceed ten years, which could be set
as a boundary mark for the profitability of the investment. When considering investing in a
biogas plant, a farm should assess its own need for electric and thermal energy, the availability
of raw materials and potential uses for excess energy in the surrounding area. Furthermore,
the farm should determine how the processing of biogas for different applications impacts the
profitability of the investment. All the energy produced should be utilised. Burning biogas
in a boiler is a simple and affordable way to produce thermal energy. However, thermal
energy goes often to waste. Farms are not eager to invest in biogas without financial aid.
There are many forms of aid and subsidies available, and it is not always easy to find the

right one for your business. The subsidy system could definitely be clearer.
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ENERGY EFFICIENCY ON
FINNISH FARMS

Elisa Korhonen & Tuija Ranta-Korhonen

INTRODUCTION

Agriculture accounts for approximately 12 per cent of Finland’s greenhouse gas emissions
(Saario, 2020). Agricultural emissions are covered by the EU Effort Sharing legislation,
which establishes targets concerning sectors not included in the EU Emissions Trading
System (Ministry of the Environment, 2021). The EU revised its climate targets for agri-
culture in October 2014 as part of the Union’s 2020 strategy. Finland’s national emission
reduction target was to cut its agricultural greenhouse gas emissions by 13 per cent between
2005 and 2020. (Rikkonen, 2015.) The EU is expected to provide more details about its
2030 strategy and agricultural emission reduction targets in summer 2021 (Ministry of the
Environment, 2021). The EU’s common agricultural policy is currently under review and
the next programming period is being discussed. The new CAP27 (Common Agricultural

Policies) is expected to enter into force in early 2023.

During the transitional period of 2021-2022, the intention is to allocate the European
Agricultural Fund for Rural Development’s recovery funds to investments in renewable
energy solutions and the improvement of energy efficiency (Malm, 2020). Agricultural
greenhouse gas emissions decreased by 16 per cent between 1990 and 2018, but there
have been no substantial changes in emissions in the 21st century (Saario, 2020). Actions
to make agriculture more energy efficient and the use of renewable energy more common
play a key role in the efforts to increase the viability of agriculture and reduce agricultural
greenhouse gas emissions. In the future, farms may profit from utilising innovative carbon

sequestration solutions.

AGRICULTURE IN FINLAND

The number of active farms is on the decline in Finland. In 2018, there were 47,633 active
agricultural and horticultural enterprises in Finland. This was approximately 900 less than
in the previous year. However, the decline seems to have slowed down temporarily. In the
early 2010s, up to 2,400 agricultural and horticultural enterprises closed down on an annual
basis. According to the 2018 statistics, the most common production sectors were grain
growing and horticultural production and the third most common production sector was

dairy farming. Horticultural production is the only one out of these three production sectors
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that has shown a clear increase in recent years. Although the number of farms has decreased,
their size and cultivated areas have expanded. According to the statistics of the Natural
Resources Institute Finland (Luke), the size of the average area cultivated by a Finnish farm
is around 48 hectares. More than 80 per cent of farms are family farms, and the average

age of farm owners is approximately 53 years. (Natural Resources Institute Finland, 2019.)

ENERGY CONSUMPTION IN AGRICULTURE

In recent years, the annual energy consumption in agriculture has been approximate-
ly 12 TWh, which accounts for around three per cent of total consumption of energy.
33 per cent of energy consumed by farms is used in machinery, 28 per cent in heating
and 17 per cent in grain drying. The remaining 22 per cent is used as electricity. Energy
consumption is highest on dairy farms as well as on farms focused on grain growing and
horticultural production. The consumption of electricity has increased on farms due to the
automation of production facilities and processes and the increased use of technology and

greenhouses.

In 2016, the most significant individual energy sources were wood chips (3,017 GWh),
motor fuel oil (2,451 GWh) and electricity (1,727 GWh). Approximately 777 GWh of the
electricity came from renewable energy sources. According to the Natural Resources Institute
Finland (2018a), the total amount of energy consumed by agriculture and horticulture in
2016 was distributed according to the following percentages: 44 per cent from wood and
arable energy, 31 per cent from light and heavy fuel oil, 15 per cent from electricity and 5

per cent from peat.

The proportion renewable energy accounted for was approximately 60 per cent. This figure
also includes electricity consumption. The proportion renewable energy accounts for has
remained relatively stable in recent years. Farms see the production of renewable energy
as an opportunity to drive their energy consumption towards a more sustainable direction
and sell the energy they have produced to other operators. (Natural Resources Institute
Finland, 2018¢; Natural Resources Institute Finland, 2018d; Ministry of Economic Affairs
and Employment of Finland, 2011, 20.)

Factors impacting energy consumption in grain growing and horticultural production
include the condition of fields, cultivation methods, condition and energy efficiency of
equipment and machinery, and product preservation and grain drying. The use of manure
and pesticides is also an indirect cause of energy consumption. (Ministry of Economic
Affairs and Employment of Finland, 2011, 21.) In cattle farming, the amount of energy
consumed is affected by the indoor temperature, ventilation, feeding method, manure dis-
posal and machinery. Figure 1 shows an example of a production building and silos used

to store feed. The production sector also has a great impact on energy consumption. For
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example, in milk production, the machinery consumes a lot of energy, whereas in broiler
production and pig farming, the heating system is a more substantial application of energy.

(Ahokas, 2013, 14-19.)

FIGURE 1. Cattle farms spend great amounts of energy on ventilation and feeding
(Photo: Elisa Korhonen)

EXAMPLES OF RENEWABLE FORMS OF ENERGY
ON FARMS

Finnish farms are often also forest owners and it is normal to utilise energy obtained from
the forest. Firewood, logs and forest chips are popular energy sources on farms. Farms
have to reserve a separate storage space and often a heating station for chips. They may also
need an automated conveyer system to transfer chips from the storage space to the boiler.
Farm environment and equipment create perfect conditions for utilising forest chips. The
production of firewood and logs also requires farm machinery and a lot of storage space.
(Finnish Forest Centre, 2008; Sallinen, 2018.) According to the Natural Resources Institute
Finland (2018b), farms are the most significant property type using wood as an energy
source in Finland. In total, Finnish farms consumed 11.2 million m? of wood during the
heating period of 2016-2017.

Fields that are no longer under cultivation can be utilised for growing energy plants. Agrobi-
omass produced in this way can be used to generate biogas. Reed canary grass is one example
of an energy plant grown on fields and peat bogs. Straw gained from grain growing is also
an excellent fuel, even though the energy density of straw is low. Oil plants, such as turnip

rape, oilseed rape and flax, are also cultivated for energy use. (Motiva, 2017.)
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Farms generate large amounts of organic waste, such as manure and plant debris, which
can be utilised in biogas production. Building a biogas plant on a farm requires substantial
investments, but it is possible. In 2019, there were twenty farm-scale biogas plants that
processed manure, agrobiomasses and food production side streams subject to a gate fee
in Finland. The most likely reasons for this relatively low number include the large-scale
nature of the one-off investment and biogas plants’ generally poor profitability. These two
factors indicate that the usual payback period of a biogas plant investment is very long.
The production of heat and electricity for a farm’s own use has some positive aspects. For
example, a farm can avoid high heat and electricity transfer fees. A farm needs a larger
biogas plant if it wants to make the production of electricity sold to the grid profitable. In
the future, the potential increase in the use of biogas in traffic may create a better market
for farm-scale biogas production. (Luostarinen et al., 2016, 5; Finnish Biocycle and Biogas
Association, 2019.)

Solar energy and heat pump systems are also great solutions for farms. Solar panels are quite
easy and quick to install and farm buildings tend to have a lot of available and suitable space
on walls and roofs and outdoors. Solar energy systems have become increasingly common on
farms and, according to data from 2018, approximately 200 farms are utilising solar energy
(Mustonen, 2018). The number of heat pumps on farms has also increased. In addition to
obtaining heat from the ground, a heat pump system can utilise other means, such as a
heat recovery system related to milk cooling or recovery of heat from a slurry chute and a

manure pit (ProAgria Oulu, 2012).

In Finland, the deployment of renewables on farms has been promoted through various
agricultural aid schemes. Investment aid is granted to construction investments in renewable
energy. A farm is obliged to spend this funding on the production of energy for the farm’s
own operations. With energy aid, the situation is the complete opposite. In order to receive
energy aid, a farm must sell 80 per cent of the energy it produces to other operators. The
energy aid scheme is clearly intended to support projects that promote the use and produc-
tion of renewable energy and the improvement of energy production efficiency as well as
projects that promote energy saving or adapting energy systems to make them low-carbon.
(Motiva, 2020; Finnish Food Authority.)

AGRICULTURAL ENERGY USE IN THE FUTURE

Renewable energy is already playing a key role in agricultural energy production and it will
become more common in the future. The use of renewable energy sources and higher energy
efficiency of production facilities and processes might help farms improve their profitability
and create new business opportunities. Farms need guidance and financial support in the

introduction of new solutions.
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