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ALKUSANAT

Keski-Pohjanmaan bioenergiaohjelmaan 2007-2013 on koottu arvio maakunnan bioenergi-
an kayton nykytilasta sek& teoreettisesta ja teknisesta bioenergiapotentiaalista. Raportissa
on esitetty maakunnan bioenergian kayton yleiset ja maaralliset tavoitteet vuodelle 2013
seka tuotu esille joitakin kaytannon toimenpide-ehdotuksia hankeideoiden muodossa ase-
tettujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Ehdotukset on ryhmitelty kolmen laajemman toi-
menpidekokonaisuuden alle. Raporttia voidaan pitda eradanlaisena esiselvityksend ja taus-

tamateriaalina tuleville paatoksille maakunnan bioenergia-alan kehittdmiseksi.

Raportin on koostanut yliopettaja, TKT Martti Harkdénen Keski-Pohjanmaan ammattikor-
keakoulusta. Hankkeen vastuullisena johtajana on ollut tutkimus- ja kehitysjohtaja, DI,

MBA Lasse Jansson Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulun t&k -yksikkd CENTRIAsta.

Ohjelman koordinoinnista on vastannut hankkeen ohjausryhmd, johon ovat kuuluneet
Lasse Jansson (pj), Martti Harkonen (siht.), Jarmo Matintalo Keski-Pohjanmaan maaseu-
tuopisto (Kannus), Heimo Fiskaali Keski-Pohjanmaan maaseutuopisto (Perho), Ulf-Peter
Grant Kokkolan yliopistokeskus Chydenius, Ulla Lassi Kokkolan yliopistokeskus Chyde-
nius, Maija Uusisuo KETEK Oy, Mirva Rahkonen KETEK Oy, Jonne Sandberg Kosek Oy,
Petri Ahokangas L&T Biowatti Oy, Veli-Matti Tuliniemi Kokkolan Voima Oy, Jouni Jyrin-
ki MTK Keski-Pohjanmaa, Pentti Etelaméki Keski-Pohjanmaan Metsdnomistajien Liitto

seké& Jussi Ramet Keski-Pohjanmaan liitto.

Hankkeen ovat rahoittaneet Keski-Pohjanmaan liitto, Keski-Pohjanmaan ammattikorkea-

koulu ja Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyma.

Kokkolassa 31.12.2007

Martti Harkonen
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1 UUSIUTUVA ENERGIA SUOMESSA

1.1 Euroopan unionin ja Suomen hallituksen viimeaikaisia linjauksia

EU-maat sitoutuivat maaliskuun 2007 alussa vahentamaan kasvihuonepéastdja vuoteen
2020 mennessa 20 % vuoden 1990 tasosta (30 % mikéli EU:n ulkopuoliset teollisuusmaat
tulevat talkoisiin mukaan). Yksi tarked paastdjen vahennyskeino on uusiutuvien energioi-
den lisdantyva kayttd. Uusiutuvien energialdhteiden osuus sovittiin jasenmaita juridisesti
sitovalla paatoksella lisattavaksi EU-tasolla 20 prosenttiin vuoteen 2020 mennessa eli kay-
tannossa kolminkertaistamaan nykytasosta. Lisdksi kaikkia jasenmaita sitova erityisehto
oli se, etté liikenteen polttoaineista tulee vuoteen 2010 mennessa olla biopohjaisia 5,75 % ja
vuoteen 2020 mennessa 10 %. Muilta osin uusiutuvien energioiden lisdystavat jaavat ja-

senmaiden itsensa paatettaviksi.

B Fossiiliset
polttoaineet

H Turve

W Bioenergia

B Muu uusiutuva

M Ydinenergia

KUVA 1. Energian kokonaiskulutus oli Suomessa 410 TWh vuonna 2006.
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tuotantoa. Maakunnassa on lisdksi vahvaa pk-teollisuutta metalli- ja konepajateollisuudes-
sa, mekaanista puu- ja rakennusteollisuutta, ohjelmistoalan palvelutuotantoa seka useita
kaupan- ja palvelualan yksikoita sekd koulutusorganisaatioita aina yliopistokeskuksesta ja
ammattikorkeakoulusta lahtien. Bioenergia-alan toimijoita I0ytyy maakunnasta useita,
kuten METLAN Kannuksen yksikkd, ProAgria Keski-Pohjanmaa, Keski-Pohjanmaan maa-
seutuopiston yksikoét, Keski-Pohjanmaan Metsanomistajien Liitto, Keski-Pohjanmaan tek-

nologiakeskus ja MTK Keski-Pohjanmaa.

2.2 Metsdenergia
2.2.1Yleista

Suomen puuston kokonaismaara on Metsétilastollisen vuosikirjan 2006 [15] mukaan noin
2,2 mrd. m’. Puuston vuotuinen kasvu oli noin 97 milj. m’ ja vuotuinen kokonaispoistuma
noin 68 milj. m’. Metsateollisuus kaytti kotimaista raakapuuta noin 50 milj. m’° ja energian-
tuotantoon kului raakapuuta lahinna pienkiinteistdjen polttopuuna ja lamp6- ja voimalai-
tosten polttoaineena yhteensé lahes 6 milj. m’. Liséksi raakapuun vienti oli noin 1 milj. m’.
Loput 11 milj. m’ oli metsaan tarkoituksella tai ainespuuksi kelpaamattomana jatettya ja
luontaisesti kuollutta raakapuuta. Puun toiskertainen kaytto eli metsateollisuuden sivu-
tuotteiden (kuori, puru, sahahake, jatepuu) kaytto oli metséteollisuudessa ja energiantuo-

tannossa yhteensa noin 25 milj. m’, josta energiantuotannon osuus oli lahes 13 milj. m’,

Metséenergialla tarkoitetaan paatehakkuiden hakkuutdhteistd, kannoista ja juurista seka
muista harvennushakkuista tai nuoren metsan hoidosta saatavaa energiapuuta. On arvioi-
tu, etta pelkastaan paitehakkuissa tulee vuosittain hakkuutéhteita noin 15 milj. m® ja lisak-
si kantoja samat 15 milj. m’. N&iden yhteinen energiasisélto olisi lahes 60 TWh/a. Valtaosa
paatehakkuutédhteistéa ja kannoista jaa kuitenkin edelleen metsiin. Paatehakkuutahteista

hyddynnetaan nykyisin noin 20 % ja kannoista vajaa prosentti.

Ainespuuhakkuiden yhteydessa kaadettujen puiden oksat neulasineen, latvukset, rangat

sek& kannot ja juurakot kdytdnnossa aina haketetaan tai murskataan palasiksi ennen kayt-
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téa. Talléin puhutaan metsdhakkeesta. Metsahakkeen kaytté on nykyisin koko Suomen
tasolla noin 3 milj. m’/a ja tasta lahes 90 % kaytetaan keskitetysti aluelampo- ja muissa
voimalaitoksissa. Metsahakkeen kayttdtavoite on valtakunnallisesti noin 5 milj. m® vuonna
2010 (67 % lisays vuoteen 2005 verrattuna), noin 8 milj. m° vuonna 2015 (167 % lisdys) ja
noin 10 milj. m* vuonna 2020 (233 % lisays). Lisdyksista iso osa on tarkoitus kattaa kanto-
jen, juurakoiden ja nuoren metsan hoidosta tulevan biomassan lisaantyvalla hyédyntami-

sella.

2.2.2 Maakunnan metsévarat ja metsaenergian nykykaytto

Metsavarat

Keski-Pohjanmaan metsamaan (puuston kasvu vuodessa yli 1 m’/ha) kokonaispinta-ala
on valtakunnan metsien 9. inventoinnin (VMI 9) mukaan noin 356 400 ha eli 3 564 km’.
Taman liséksi maakunnassa on kitumaata (kasvu alle 1 m°/ha, a) noin 385 km’ ja jouto-
maata (kasvu alle 0,1 m*/ha, a) vajaa 408 km’ eli metsatalousmaata on yhteensa noin 4 357
km’ [12].

Taulukoissa 3 ja 4 seké edelleen kuvissa 3 ja 4 on esitetty kunnittain Keski-Pohjanmaan
arvioidut metsavarat. Laskelmat perustuvat paaosin valtakunnan metsien 9. inventoinnin
tuloksiin ja ovat siten jo hieman vanhentuneita. Uusimman eli 10. inventoinnin tuloksia ei
raportin kirjoitushetkell& ollut viel& julkisesti saatavilla. Metsien 9. inventoinnin mukaan
maakunnan metsissa oleva puuston maara on yhteensa 31,3 milj. m® ja kokonaiskasvu
vuosittain 1,3 milj. m’, josta mantypuun osuus on yli puolet. Puuston kokonaisméaara on
lisddntynyt nopeasti viimeisten 10 vuoden aikana. Keskimaardinen kasvu on noin 3,6

m°/ha vuodessa.

Suurimmaksi kestavéksi hakkuumaaraksi on Keski-Pohjanmaalla alueellisen metsaohjel-
man [14] mukaan arvioitu noin 756 000 m°/a eli noin 58 % vuotuisesta kasvusta. MarkKki-
nahakkuut ovat vuosina 2001-2004 olleet koko maakunnassa keskimé&arin noin 700 000
m’/a eli noin 93 % VMI 9:n mukaisesta suurimmasta kestavasta hakkuuméaarasta ja noin
54 % vuotuisesta kasvusta (taulukko 4). Paatehakkuiden hakkuutéhteet eli oksat neulasi-

neen, latvukset, ainespuuksi kelpaamaton runkopuu, rangat, kannot ja juurakot seka li-
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saksi muiden harvennushakkuiden hakkuutdhteet ja my6s nuoren metsan hoidon hak-
kuutéhteet voidaan ottaa energiakdayttoon itse ainespuun mennessa metséteollisuuden

Kayttoon.

TAULUKKO 3. Keski-Pohjanmaan metsatalousmaan pinta-alat, puuston méaré ja vuotui-
nen kasvu [12, 14]

Metsa- %-0suus Puuston Vuotuinen
Kitumaa + | talousmaa | maakunnan | maara, milj. kasvu
Kunta Metsdmaa | joutomaa yhteensd | metsaalasta m3 1000 m3/a
Perho 530 km2 132 km2 662 km2 15,2 % 3,59 149
Toholampi 361 km2 91 km2 452 km2 10,4 % 3,44 143
Veteli 328 km2 80 km2 408 km2 9,4 % 3,13 130
Lestijarvi 332 km2 102 km2 434 km2 10,0 % 2,85 119
Halsua 276 km2 76 km2 352 km2 8,1% 2,05 85
Kaustinen 232 km2 55 km2 287 km2 6,6 % 1,96 82
Ullava 107 km2 22 km2 129 km2 3,0% 0,99 41
Kalvia 451 km2 123 km2 574 km2 13,2 % 4,12 171
Kannus 283 km2 33 km2 316 km2 7,3 % 2,66 111
Lohtaja 289 km2 43 km2 332 km2 7,6 % 2,58 107
Kokkola 209 km2 19 km2 228 km2 5,2 % 2,18 91
Himanka 166 km2 15 km2 181 km2 4,2 % 1,71 71
Yhteensa 3564 km2 791 km2 4355 km2 100,0 % 31,3 1300

TAULUKKO 4. Maakunnan puuston vuotuinen kasvu sekd hakkuumaarat [14]

Suurin Markkina-

Vuotui- kestava hakkuut 2001-

nen hakkuu- 04 Markkinahakkui-

kasvu maara keskimaarin |den osuus kestavas-
Kunta 1000 m3/a |1000 m3/a | 1000 m3/a téd hakkuumaarasta
Perho 149 58,5 48,8 83 %
Toholam-
pi 143 85,2 68,8 81 %
Lestijarvi 130 47,3 62,3 132 %
Veteli 119 88,4 86,4 98 %
Halsua 85 447 39,9 89 %
Kaustinen 82 63,7 63,3 99 %
Ullava 41 38,8 25,2 65 %
Kalvia 171 113,8 106,5 94 %
Lohtaja 111 49,6 58,3 118 %
Kannus 107 74,1 56,4 76 %
Kokkola 91 44,0 46,0 105 %
Himanka 71 48,1 37,6 78 %
Yhteensa 1300 756,2 699,5 93 %
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Puusto kasvu ja hakkuut kunnittain, 1000 m3/a

180
160
140
120 M Vuotuinen
kasvu
100
80 m Suurin kestava hakkuu-
60 maara
40 W Markkinahakkuut
20 200104
keskimaarin

KUVA 3. Maakunnan puuston vuotuinen kasvu ja hakkuumaarat kunnittain.

Puuston kasvu ja hakkuut, 1000m3/a

1400 1300
1200
1000
800 02 6995
600
400
200
0
YVuotuinen Suurin kestava hakkuu- Markkinahakkuut
kasvu madaara 2001-04
keskimadrin

KUVA 4. Maakunnan puuston vuotuinen kasvu ja hakkuumaarat kokonaisuutena.
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Metsdenergian nykykayttod

Metsdenergia on nykyisellddn maakunnan runsain ja eniten k&ytetty bioenergialdhde.
Metsdhaketta seka sahoilta tulevaa kuorta ja purua kaytetédn maakunnan alueella eniten
Kokkolan Voima Oy:n voimalaitoksessa Kokkolassa. Voimalaitoksen polttoaineen kaytto
on noin 300 GWh/a, josta turve muodostaa padosan. Voimalaitos tuottaa sahkoa 70-75
GWh/a ja kaukolamp6a noin 275 GWh/a. Kaukolammosta 95 GWh/a tuotetaan Ykspihla-
jan suurteollisuusalueella sijaitsevan Kemiran rikkihappotehtaan jatelampdovirroista erilli-
sen lammonsiirtimen avulla. Bioenergialla ja turpeella tuotettu kaukolampdenergia on
siten noin 180 GWh/a.

Kokkolan Voima Oy:n voimalaitoksen puupolttoaineen kokonaiskulutus on eri vuosina
vaihdellut noin 100-150 GWh/a valilla, mik& parhaimmillaan vastaa puolta kattilan polt-
toaineen kokonaismaarasta. Oletetaan laskennalliseksi puupolttoaineiden keskikulutuk-
seksi 150 GWh/a. Puupolttoaine koostuu purun, kuoren ja metsahakkeen seoksesta, jossa
metsdhakkeen osuudeksi oletetaan vuositasolla keskimaarin puolet eli 75 GWh/a. Tasta
maarasta ei kuitenkaan kaikki tule Keski-Pohjanmaan maakunnan alueelta. Maakunnasta
tulevan hakkeen osuudeksi oletetaan 80 %, jolloin p&aastaan lukuun 60 GWh/a. Puru ja
kuori ovat niin sanottuja toiskertaisia polttoaineita ja tulevat paddasiassa maakunnan sa-

hoilta. Purun ja kuoren kayttoé on voimalaitoksella keskiméaarin 75 GWh/a.

Metsdhaketta (ei kuitenkaan hakkuutédhdehaketta) ja osin my6s purua seké turvetta kayt-
tavat polttoaineenaan my6s maakunnassa sijaitsevat lukuisat energia- ja hakeosuuskunnat.
Energiaosuuskuntia on Kalvialla, Toholammilla (polttoaineena palaturve), Kannuksessa,
Kaustisella, Halsualla, Lohtajalla ja Perhossa, Lestijarvelld on hakeosuuskunta. Veteliin
hakelaitosta ollaan suunnittelemassa. Osuuskuntien yhteinen hakkeen kayttd on noin 20
GWh/a. Kannuksen Kaukoldamp6 Oy:n kiintedn polttoaineen kdyttd on yli 40 GWh/a, jos-
ta hakkeen osuus noin 5 GWh/a lopun ollessa purua (15 GWh/a) ja turvetta (20 GWh/a).
Yhteensa maakunnan metsédhakkeen kaytto keskitetyssa saéhkon ja lammoén tuotannossa

on siis noin 60 + 25 = 85 GWh/a ja liséksi purun seka kuoren kaytté noin 90-100 GWh/a.
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Edellisten lisdksi metsaenergiaa kayttavat lukuisat pienkiinteistot ja maatilat joko pilkkee-
n&, hakkeena, pellettina tai brikettind. Pellettien, brikettien ja hakkeen kaytt6 on maakun-
nassa taltd osin varsin pientd, eikd ndiden osuutta oteta tdssd huomioon. Pilkkeiden eli
polttopuiden kaytdn suuruutta on vaikea arvioida tarkasti. Tassa tehty arvio perustuu ko-
ko valtakunnan keskimé&araisiin arvoihin: 93 % maatiloista kayttaa polttopuuta keskiméaa-
rin 14,4 m’/a, 80 % omakotitaloista kayttaa keskimaarin 3,8 m°/a ja 90 % kesamokeisté
keskimaarin 1,8 m’/a. Polttopuusta on raakapuuta 80 %, lopun ollessa jatepuuta. Keski-
Pohjanmaalla on 1 705 maatilaa, 19927 omakotitaloa ja 4 115 vapaa-ajan asuntoa, joten lu-
vuista saadaan maakunnan polttopuun kaytoksi raakapuun osalta 72 000 m’/a eli 144
GWh/a. Toisaalta koko Suomessa polttopuuta kuluu raakapuun osalta 5,2 milj. m°/a eli
keskimaarin 1,0 m*/asukas. Keski-Pohjanmaalla on 71 000 asukasta, joten nain laskettuna
polttopuun kulutus olisi maakunnassa 71 000 m°/a eli 142 GWh/a. Maakunnan laskennal-

linen pienkiinteistdjen polttopuun kaytto on siten noin 140 GWh/a.

Kokonaisuutena metsdhakkeen ja polttopuun kaytté on koko maakunnassa noin tasolla 85
+ 140 = 225 GWh/a ja liséksi purua ja kuorta kaytetaan 90-100 GWh/a.

2.2.3 Metsahakkeen energiapotentiaali

Hakkuutihteet

Teollisuuden ainespuuhakkuiden yhteydessa hakkuutéhteet eli oksat neulasineen ja lehti-
neen, latvukset, ainespuuksi kelpaamaton runkopuu, kannot ja juuret voidaan ottaa ener-
giakayttoon. Lisdksi energiapuuta tulee erilaisista harvennushakkuista (kuten ylispuu-
hakkuut, ensi- ja valiharvennukset) ja myds varttuneiden taimikoiden ja nuoren metsan

hoidosta.

Kuvassa 5 on esitetty keskimaaraisia arvoja paatehakkuiden yhteydessa puusta saataville
biomassaosuuksille. Luvut perustuvat padosin Metlan Kannuksen yksikdn antamiin arvi-
oihin. Hakkuutahteitd eli oksia, lehtid, neulasia ja latvuksia tulee paatehakkuista keski-
maarin noin 15-35 % (kuusella eniten) puun koko biomassatilavuudesta varsinaisen ai-
nespuun osuuden ollessa noin 50-80 %. Loput biomassasta on kantoja ja juuria. Hakattua

ainespuumaaraé kohti hakkuutéhteitd saadaan kuusivaltaisilla hakkuilla noin 35-45 % ja
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manty- seka lehtivaltaisilla hakkuilla noin 10-20% ainespuumaarasta. Hakkuutahteista
oletetaan jaavan metsaan 30 %. Seuraavissa laskelmissa on kuusihakkuiden hakkuutéhde-

kertymana kaytetty arvoa 40 % hakatusta ainespuumaarasta ja muilla hakkuilla 15 %.

Kokonaisen puun (latvus, oksat, neulaset ja lehdet, runko,
kanto ja juuri) sisaltaman biomassan tilavuusosuudet

Latvus 4 — 6 % — keskimaarin 5 %

Oksat ja neulaset 10-30 %

- kuusipuulla noin 30 %
- minty- ja lehtipuilla noin 10 %

Kannot ja juuret noin 10-20 %
-2 keskimaarin 15 %

KUVA 5. Puusta saatavan biomassan tilavuusosuudet jaettuna eri ryhmiin.

Taulukossa 5 ja edelleen kuvassa 6 on esitetty maakunnan suurimmasta kestavasta hak-
kuumaarasta saatavissa oleva teoreettinen ja tekninen energiapotentiaali hakkuutédhteiden
osalta (siis ilman kantoja ja juuria). Maakunnan hakkuista 20 % oletetaan olevan kuusival-
taisia ja hakkuutdhdekertymana on kaytetty arvoa 40 % hakatusta ainespuumaarasta ja
josta 70 % oletetaan kerattdvan talteen. Muilta kuin kuusihakkuilta on hakkuutédhdeker-
tymaksi otettu 15 % ja keruuprosentiksi 50 %. Alhaisempi keruuprosentti pitaa sisallaan
sen, ettei kaikkia manty- ja lehtipuuhakkuutéhteitd voi eikd edes kannata kerata talteen.
Nain laskettuna maakunnan teoreettinen hakkuutahteiden energiapotentiaali on noin 303
GWh/a. Tekniseksi potentiaaliksi on arvioitu noin 175 GWh/a, joka siis pitaa sisallaan
kuusivaltaisten hakkuualueiden hakkuutéhteistda 70 % ja liséksi 50 % muiden hakkuiden

hakkuutéhteista.
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TAULUKKO 5. Maakunnan paatehakkuiden hakkuutdhteiden energiapotentiaali kunnit-
tain suurimman kestavan hakkuumaaran mukaan laskettuna

Suurin kes- | Kuusivaltais- | Muiden hak- Teoreettinen hak-
tavéa hak- ten hakkuiden | kuiden hak- kuutahdepotenti-
kuu- hakkuutahteet | kuutéhteet aali (100 % kaikista
maara (20% x 40% x (80% x 15% x | Tekninen | hakkuutahteista
Kunta 1000 m3/a 70%) 50%) potentiaali | keratadan)
Perho 58,5 6,6 7,0 14 23
Toholampi 85,2 9,5 10,2 20 34
Lestijarvi 47,3 53 5,7 11 19
Veteli 88,4 9,9 10,6 21 35
Halsua 44,7 5,0 54 10 18
Kaustinen 63,7 7,1 7,6 15 25
Ullava 38,8 4,3 4,7 9 16
Kalvia 113,8 12,7 13,7 26 46
Lohtaja 49,6 5,6 6,0 12 20
Kannus 74,1 8,3 8,9 17 30
Kokkola 44,0 4,9 5,3 10 18
Himanka 48,1 54 5,8 11 19
Yhteensa 756,2 84,7 GWh 90,7 GWh 175,4 GWh 302,5 GWh

Hakkuutihteiden energiapotentiaali, GWh/a
30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0
Perho Toholampi Lestijarvi  Veteli Halsua Kaustinen  Ullava Kalvia Lohtaja  Kannus  Kokkola Himanka

M Kuusivaltaisten hakkuiden hakkuutdhteet (20% x 40% x 70%) M Muiden hakkuiden hakkuutdhteet (80% x 15% x 50%)

KUVA 6. Maakunnan hakkuutéhteiden tekninen energiapotentiaali. Teknisena potentiaa-
lina voitaneen ainakin suuntaa antavasti pitda kuusivaltaisten hakkuiden hakkuutéhteista
70 % + 50 % muiden hakkuiden hakkuutéhteista.
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Kannot ja juuret

Kantoja ja juuria tulee teoreettisesti muiden hakkuutéhteiden lisdksi keskimé&arin noin 15
% puun koko biomassatilavuudesta tai 20 % ainespuumaarastd. Maakunnan koko kestava
hakkuumaéara on 756 200 m’/a, joten kantoja ja juurakoita tulisi teoreettisesti 20 % saan-
nolla noin 150 000 m°/a. Jos naist4 100 % Korjattaisiin talteen, olisi teoreettinen kantoener-
giapotentiaali nain laskettuna noin 300 GWh/a pitéen siis sisdllaan kaikkien hakkuiden

kaikki kannot ja juuret.

Kannot ja juuret keratdan nykyisin kuitenkin talteen lahinnd vain avohakkuualueilta ja
niiltakin vain osittain, joten tekninen kantoenergiapotentiaali on teoreettista huomattavasti
pienempi. Maakunnan suurin kestdva avohakkuuala on alueellisen metsédohjelman 2006-
2010 [14] mukaan noin 2300 ha/a, jolloin kantokertyméa on 45-50 m°/ha (eli noin 90-100
GWh/ha) mukaan laskettuna noin 210 GWh/a. Tekninen potentiaali on taté viela huomat-
tavasti pienempi. Osa kannoista on ekologisista syista jatettava metsaan ja loppujakaan
kantoja ei kaikkia kannata nostaa yl6s. Oletetaan laskelmissa tekniseksi potentiaaliksi 20 %
teoreettisesta potentiaalista. Nain laskettuna maakunnan tekniseksi kantoenergiapotenti-

aaliksi tulee noin 42 GWh/a (taulukko 6).

TAULUKKO 6. Maakunnan tekninen kantoenergiapotentiaali kunnittain

Tekninen kan- | Teoreettinen kan-
toenergiapoten- |toenergiapotentiaa-
Avohakkuualat, | tiaali (20 % teo- | li 45-50 m3/ha mu-
Kunta ha/a reettisesta) kaisesti laskettuna
Perho 188,0 3,4 17,1
Toholam-
pi 255,0 4,6 23,2
Lestijarvi 142,0 2,6 12,9
Veteli 243,0 4,4 22,1
Halsua 122,0 2,2 11,1
Kaustinen 182,0 3,3 16,6
Ullava 132,0 2,4 12,0
Kalvia 366,0 6,7 33,3
Lohtaja 167,0 3,0 15,2
Kannus 215,0 3,9 19,6
Kokkola 150,0 2,7 13,7
Himanka 165,0 3,0 15,0
Yhteensa 2327,0 42,4 GWh/a 211,8 GWh/a
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Taimikoiden ja nuoren metsan hoito

Varttuneista taimikoista ja nuorten metsien hoidosta saatava energiapuu on maakunnassa
vield osaksi hyddyntdmattd muun muassa korkeiden korjuukustannusten takia, mikéa on
eras suurimpia syita siihen, ettei puuta tule markkinoille. Liséksi iso osa energiapuusta
sijaitsee suovaltaisilla alueilla, josta korjuu on jo teknisesti lyhyen pakkaskauden takia
hankalaa. Energiapuun saantona varttuneista taimikoista ja nuorista metsista on laskel-
missa kaytetty arvoa 25 m°/ha eli 50 MWh/ha (taulukko 7).

TAULUKKO 7. Taimikoiden ja nuorten metsien tekninen ja teoreettinen energiapuupoten-
tiaali maakunnan metsissa kunnittain

Tekninen ener- Teoreettinen

Nuoren metsan | giapotentiaali (25 |energiapotentiaali

jataimikoiden |ma3/ha ja 25 % (25 m3/ha ja 100 %
Kunta hoitotarve, ha/a | energiapuuksi) energiapuuksi)
Perho 675 8,4 33,8
Toholam-
pi 575 7,2 28,8
Lestijarvi 323 40 16,2
Veteli 739 9,2 37,0
Halsua 550 6,9 27,5
Kaustinen 495 6,2 24,8
Ullava 399 5,0 20,0
Kalvia 921 11,5 46,1
Lohtaja 480 6,0 24,0
Kannus 746 9,3 37,3
Kokkola 500 6,3 25,0
Himanka 493 6,2 24,7
Yhteensa 6896 86,2 GWh/a 344,8 GWh/a

Taulukossa 7 ja kuvassa 7 on esitetty taimikoiden ja nuoren metsan hoitotarvealat kunnit-
tain ja niisté teoreettisesti ja teknisesti saatavissa oleva energiapotentiaali. Maakunnan
taimikoiden hoitotarve on noin 3 900 ha/a ja nuoren metsan hoitotarve noin 3 000 ha/a,
jolloin ndistd saatavissa oleva teoreettinen energiapuupotentiaali olisi yhteensa noin 172
000 m’/a eli 345 GWh/a. Teknist4 potentiaalia laskettaessa on oletettu, ettd suurista kor-
juukustannuksista ja hankalista korjuupaikoista johtuen vain neljasosa (25 %) hakatusta
puusta paatyisi energiakayttoon, jolloin tekninen energiapotentiaali olisi 86 GWh/a koko

maakunnan osalta.
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Taimikoiden ja nuoren metsan hoito, GWh/a

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

M Tekninen energiapotentiaali (25 m3/haja 25 % energiapuuksi)

MW Teoreettinen energiapotentiaali (25 m3/ha ja 100 % energiapuuksi)

KUVA 7. Nuorten metsien energiapuupotentiaali kunnittain.

Kuvissa 8 ja 9 on viel& lopuksi esitetty maakunnan arvioitu metsahakepotentiaali kunnit-
tain ja kokonaisuutena. Maakunnan yhteinen tekninen metséhakepotentiaali on noin suu-
ruusluokkaa 300 GWh/a ja teoreettinen potentiaali noin 860 GWh/a nykyisen kayton ol-
lessa noin 85 GWh/a (liséksi haketta menee joitakin kymmenid GWh/a maakunnan ulko-
puolelle muun muassa Pietarsaareen Alholmens Kraftin voimalaitokselle). Kayttdluvussa
ei ole mukana sahateollisuudesta tulevaa toiskertaista puupolttoainetta eli purua ja kuorta.
Purun ja kuoren yhteinen kayttdé on maakunnassa noin 90-100 GWh/a ja pilkkeiden noin
140 GWh/a. Metsdhakkeen nykykaytén kaksinkertaistaminen on siis tdysin mahdollista,
joskin tavoitteen saavuttaminen edellyttdd kantojen ja juurien seka taimikoiden ja nuoren
metsan hoidosta saatavan energiapuun hyoédyntamistd nykyistd huomattavasti tehok-

kaammin.
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Maakunnan metsihakepotentiaali, GWh/a
50

45

40

Perho Toholampi  Lestijarvi Veteli Halsua Kaustinen Ullava Kalvia Lohtaja Kannus Kokkola Himanka

M Hakkuutdhteet M Kannot W Taimikoiden ja nuoren metsan energiapuu

KUVA 8. Maakunnan tekninen metséenergiapotentiaali kunnittain.

Maakunnan metsihakepotentiaali, GWh/a

40  Lampo- ja voimalaitosten maakunnasta saatavan
metsédhakkeen nykykayttdé on noin 85 GWh/a 3448

350

302,5

Hakkuutédhteet Kannot Taimikoiden ja nuoren metsdn energiapuu

KUVA 9. Maakunnan tekninen (vasemmalla) ja teoreettinen (oikealla) metsdhakepotenti-
aali ilman purua ja kuorta.
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2.3 Peltoenergia

2.3.1 Yleista

Peltoenergialla tarkoitetaan viljelyspeltojen, muiden hoidettujen peltojen, kesantopeltojen
sek& turvetuotannosta vapautuneiden suopohjien kayttamista erilaisten energiakasvien
tuotantoon. Peltobiomassaa voidaan hyddyntda kiinteind, nestemaisiné tai kaasumaisina
polttoaineina kasvilajista riippuen. Kiinteiksi polttoaineiksi sopivat muun muassa ruoko-
helpi, oljet, jyvat tai erilaiset energiapuut kuten energiapaju. Nestemaiset polttoaineet ovat
joko alkoholi- tai kasviéljypohjaisia. Alkoholipohjaista bioetanolia saadaan sokeri- ja tark-
kelyspitoisista kasveista kuten sokerijuurikkaasta tai ohrasta. Biodieseleiksi kutsuttuja
kasviotljypohjaisia polttoaineita saadaan puolestaan rypsistd, rapsista tai sinapista. Kaa-
sumaisia polttoaineita voidaan tuottaa monista erilaisista peltokasveista kuten ruokohel-

vestd tai nurmirehusta madattamalla ne anaerobisesti biokaasuksi.

Keski-Pohjanmaan pellon ja muun maatalousmaan kaytté paaluokittain ja kunnittain on
esitetty taulukossa 8. Viljeltyd maatalousmaata sek@ kesantoa ja muuta viljeleméatonta
(mutta hoidettua) peltoa oli Keski-Pohjanmaalla vuonna 2006 yhteensa vajaa 59 000 heh-
taaria [3]. Laskelmissa ei ole otettu huomioon vuoden 2008 alusta poistunutta velvoite-

kesannointia.

TAULUKKO 8. Pellon ja muun maatalousmaan kayttd maakunnassa vuonna 2006

Viljelty Maatalous-
Muut ala Kesanto | maa

Kunta Viljakasvit |viljelykasvit |yhteensa | + muu yhteensa
Kaustinen 2208 ha 3378 ha 5586 ha 172 ha 5758 ha
Perho 1930 ha 3436 ha 5366 ha 495 ha 5861 ha
Veteli 2101 ha 4036 ha 6137 ha 333 ha 6470 ha
Lestijarvi 514 ha 1294 ha 1808 ha 46 ha 1854 ha
Halsua 914 ha 1997 ha 2911 ha 242 ha 3153 ha
Ullava 942 ha 1890 ha 2832 ha 172 ha 3004 ha
Toholampi 2703 ha 5014 ha 7717 ha 410 ha 8127 ha
Kokkola 1374 ha 2521 ha 3895 ha 158 ha 4053 ha
Kalvia 1471 ha 3087 ha 4558 ha 210 ha 4768 ha
Lohtaja 2114 ha 4007 ha 6121 ha 189 ha 6310 ha
Himanka 1103 ha 1892 ha 2995 ha 149 ha 3144 ha
Kannus 2437 ha 3380 ha 5817 ha 403 ha 6220 ha
Maakunta yhteensa 19811 ha 35932 ha 55743 ha | 2979 ha 58722 ha
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2.3.2 Ruokohelpi

Yleista

Ruokohelpi on parin kolmen metrin korkuinen monivuotinen heinédkasvi, joka kasvaa
luonnonvaraisena ja melko yleisena lahes koko Suomessa. Viljeltyna ruokohelpi menestyy
Pohjois-Pohjanmaata mydten lahes kaikilla maalajeilla, kalkituksen ja lannoituksen jalkeen
my6s happamilla ja véhdravinteisilla kaytostéd poistetuilla energiaturvesoiden pohijilla.
Energiaviljelyssa ruokohelpisatoa paastaan korjaamaan kahden vuoden kuluttua ensikyl-
vosta. Taman jalkeen satoa tulee ilman uutta kylvoé jopa yli 10 vuoden ajan, silla kevaisin
ruokohelvesta korjataan satona vain kuollut kuloheina ennen kuin uusi vihred kasvusto
on tunkenut sen lapi. Viljelmat taytyy toki lannoittaa vuosittain. Ruokohelven viljely on
siis lahtokohtaisesti varsin helppohoitoista. Haittana sadon korjuussa on talla hetkelld

suuret korjuuhavikit. Varisemistappiot niiton ja paalauksen yhteydessa voivat sadon al-

haisesta kosteudesta johtuen olla jopa 30-40 %.

KUVA 10. Korjuuvalmista ruokohelpeé Pohjois-Karjalassa (M. Harkdnen).

Ruokohelped voidaan kayttaa kiintedna polttoaineena polttamalla sité pieneksi silputtuna
muun kiintedn polttoaineen kuten hakkeen ja turpeen joukossa seospolttona. Polttotavois-
ta ruokohelven polttoon soveltuu parhaiten leijukerrospoltto isoissa voimalaitoskattiloissa,

jolloin ruokohelven energiaosuus koko polttoainemaaréasta saisi olla maksimissaan noin 5 -
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10 %. Ruokohelpi on selvasti kuivempaa (kosteus 10-15 %) kuin esimerkiksi hake tai turve,
joten se taytyy sekoittaa muuhun polttoaineeseen erityisen hyvin. Silti ongelmana on
usein ruokohelven ”rikastuminen” polton yhteydessg, jolloin paikallinen palamislampéti-
la nousee kattilassa keskimaaraista korkeammaksi. Ruokohelven poltto yksistaan ei nyky-

tekniikoilla ole kaytanngosséa jarkevaa, vaan turvetta on aina oltava mukana.

Ruokohelven tehollinen lampdarvo kuiva-aineelle on 17,5 MJ/kg eli noin 4,8 MWh/tonni.
Ruokohelpisato on puolestaan tyypillisesti noin 6-8 tonnia kuiva-ainetta hehtaarilta, hy-
vissa olosuhteissa useamman vuoden viljelyn jalkeen jopa 10 t/ha. Alkuvaiheessa viljelyn
ensimmaisiné vuosina sato jaa kuitenkin pienemmaksi, tyypillisesti alle 5 t/ha. Energiaksi
muutettuna ja korjuutappiot huomioonottaen ruokohelvestd saadaan kasvualustasta riip-
puen noin 20-30 MWh/ha. Suurin sato saadaan kesanto- ja vastaavilta pelloilta. Turvesoil-

la sato ja& pienemmaksi.

Ruokohelven energiakdaytdssa suurimmat ongelmat liittyvat lahinna sadon korjuuseen,
paalien kuljetukseen ja murskaukseen ja itse poltossa ruokohelven suureen tuhkapitoisuu-
teen. Ruokohelped ei nykyisin juurikaan polteta pienissd megawattiluokan aluelampdkat-
tiloissa tai pienkiinteistjen lammityskattiloissa. Ruokohelvesta on kuitenkin mahdollista
tehdd myos pellettid tai brikettid sekoittamalla sitd normaalin pelletti- tai brikettiraaka-
aineen joukkoon. Talldin polttaminen voimalaitoskokoa pienemmisséakin kattiloissa olisi

mahdollista.

Ruokohelvellad korvataan voimalaitoksissa yleensa vain paastokaupan piirissa olevaa tur-
vetta, jonka kaytto siis vastaavasti vahenee. Haketta ei nykyisellddn kannata korvata ruo-
kohelvelld, ellei hakkeen saatavuus jostain syysta heikkene. Jos turve vapautuu paasto-
kaupan piirista tai paastojen laskentatapa muuttuu turpeelle nykyistd edullisemmaksi,

niin ruokohelven polttaminen voimalaitoksissa muuttunee nopeasti kannattamattomaksi.

Kayttd nykyisin

Ruokohelpea viljellddn Keski-Pohjanmaalla 1&hinna Kokkolan Voima Oy:n voimalaitoksen
kayttoon sopimusviljelmin alle 100 km séateelld voimalasta. Voimalaitoksen polttoaineen

kayttd on noin 300 GWh/a jakaantuen suunnilleen puoliksi puupolttoaineiden ja turpeen
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kesken. Vuonna 2006 ruokohelven viljelysopimuksia oli solmittu noin 400 hehtaarin alalle
(teoreettista tuotantopotentiaalia noin 10 GWh/a) ja tavoitteena on tulevaisuudessa noin
600 ha ruokohelpisadon kayttdminen voimalaitoksen polttoaineena (potentiaali noin 15
GWh/a). Tama vastaisi noin 5 % osuutta kattilan koko polttoaineen kaytostéa tai noin 10 %
turpeen kaytosta. Voimalaitoksen nykyinen ruokohelven kaytté on noin 2 GWh/a eli alle

prosentti koko kdytetyn polttoaineen energiasta.

Fortum Oy:n Kokkolan voimalaitoksella ei ruokohelpeé nykyiselldan kayteta.

Kannuksen Kaukolamp6 Oy:n kiintedn polttoaineen kattiloissaan kayttama kotimainen
polttoainemaara oli vuonna 2006 noin 40 GWh/a, josta turvetta noin puolet eli 20 GWh/a.
Laitoksella ei toistaiseksi polteta merkittavia maaria ruokohelped, vaikka kayttokokeiluja

onkin ollut.

Pietarsaaressa Keski-Pohjanmaan maakunnan ulkopuolella sijaitseva Alholmens Kraft
Oy:n voimalaitos koekayttdd myods ruokohelped kattilansa polttoaineena. Voimalaitoksen
polttoaineista turpeen kayttd on noin 2 100 GWh/a, josta maksimissaan 1 % eli noin 20
GWh/a on suunniteltu korvattavan ruokohelvelld. Vuonna 2005 ruokohelven koekaytto
oli noin 550 t/a eli energiasisalléltadan noin 2 GWh/a (vastaa noin 0,1 % kaytetyn turve-
polttoaineen energiasisallostd). Osa voimalaitoksen polttoaineista tulee Keski-Pohjanmaan

maakunnasta.

Mainituilla voimalaitoksilla on ruokohelven kayttda teoriassa mahdollista lisatd nyky-
tasosta vield huomattavasti. Jos esimerkiksi 5 % voimalaitosten turpeen nykykaytosta kor-
vattaisiin ruokohelvelld, niin kayttopotentiaalia talle peltoenergiakasville olisi noin 100
GWh/a Alholmens Kraftin voimalaitoksella, noin 8 GWh/a Kokkolan Voima Oy:n voima-
laitoksella, noin 25 GWh/a Fortum Oy:n Kokkolan voimalaitoksella ja noin 1 GWh/a
Kannuksen Kaukolammolla eli maakunnan alueella yhteensd noin 34 GWh/a ja Alhol-

mens Kraftin voimalaitos mukaan lukien noin 100 GWh/a lisaa.

Ruokohelven kayttd kuntien ja energiaosuuskuntien aluelampolaitoksissa seka pienkiin-

teistojen lampokattiloissa on toistaiseksi vield olematonta. Kattilat ovat tyypillisesti
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arinakattiloita, joten silputun ruokohelven kaytté hakkeen tai puupellettien seassa tuottai-
si teknisia ongelmia. Ruokohelvestd on kuitenkin mahdollista tehd&d my6s pelletteja tai
brikettejd joko sellaisenaan tai sekoittamalla sitd normaalin pelletti/brikettiraaka-aineen
joukkoon. Talloin polttaminen tdman kokoluokan arinakattiloissakin kenties onnistuisi.
Keski-Pohjanmaan hake- ja energiaosuuskuntien yhteinen biopolttoaineiden kaytté on
noin 20 GWh/a. Jos tasta 5 % joko korvattaisiin ruokohelvella tai polttoainemaaraa lisat-
taisiin 5 % ruokohelvella, niin kayttopotentiaalia tulisi ruokohelvelle lisdd noin 1 GWh/a

koko maakunnan alueella.

Viljely- ja energiapotentiaali

Taulukossa 9 on esitetty ruokohelven viljely- ja energiapotentiaali sekéd edelleen kuvassa
11 my6s ruokohelven kaytto- ja tuotantopotentiaali Keski-Pohjanmaalla. Laskelmat perus-
tuvat oletukseen, etté kaikki nykyinen kesanto- ja muu vastaava viljeleméaton peltoala kay-
tettaisiin ruokohelven viljelyyn ja ruokohelpisato olisi 30 MWh/ha. Taulukon 9 mukaan
ruokohelven viljelyalaa on maakunnassa lahes 3000 ha ja teoreettista tuotantopotentiaalia
noin 90 GWh/a. Tekninen potentiaali on laskettu siten, ettd teoreettisesta potentiaalista
vain 20 % olisi jarkevasti hyodynnettavissa ruokohelven viljelyyn. Teknistd potentiaalia on
siten noin 18 GWh/a.

TAULUKKO 9. Ruokohelven viljely- ja energiapotentiaali Keski-Pohjanmaalla

Kesanto + Ruokohelven | Ruokohelven

muu vilje- |energiasisaltd |energiasisaltd

leméaton teoreettisesti | teknisesti
Kunta pelto GWh/a GWh/a
Kaustinen 172 ha 5,2 GWh 1,0 GWh
Perho 495 ha 14,9 GWh 3,0 GWh
Veteli 333 ha 10,0 GWh 2,0 GWh
Lestijarvi 46 ha 1,4 GWh 0,3 GWh
Halsua 242 ha 7,3 GWh 1,5 GWh
Ullava 172 ha 5,2 GWh 1,0 GWh
Toholampi 410 ha 12,3 GWh 2,5 GWh
Kokkola 158 ha 4,7 GWh 0,9 GWh
Kalvia 210 ha 6,3 GWh 1,3 GWh
Lohtaja 189 ha 5,7 GWh 1,1 GWh
Himanka 149 ha 4,5 GWh 0,9 GWh
Kannus 403 ha 12,1 GWh 2,4 GWh
Maakunta yhteensa 2979 ha 89,4 GWh 17,9 GWh
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Peltojen velvoitekesannointi on néilla nakymin kuitenkin poistumassa (ainakin vuodeksi
2008) lahinné viljan nykyisen hyvin korkean hinnan takia. Kesantopeltojen ottaminen ta-
kaisin viljan viljelyyn todennékdisesti alentaa viljan markkinahintaa, mutta se myds va-
hentaé oleellisesti ruokohelven viljelyyn soveltuvaa peltopinta-alaa. Tama tarkoittaa sita,
ettd ruokohelven tekninen potentiaali ei tulevaisuudessa ehké ole taulukon 9 ja kuvan 11

mukainen, vaan selkeasti alempi.

Ruokohelven kaytto- ja
tuotantopotentiaali, GWh/a

40

35 B Turvesuot

30

25 ® Maakunnan

20 kesantopellot

15 m Fortum Kokkola ( 0

10 GWh/a)
5 m Energiaosuuskunnat (0
0 GWh/a)

Kayttépotentiaali (5 % Tuotantopotentiaali
turpeesta)

KUVA 11. Ruokohelven teoreettinen kayttdpotentiaali ja kesantopeltojen tekninen tuotan-
topotentiaali (20 % teoreettisesta maarastd) Keski-Pohjanmaalla.

Keski-Pohjanmaa on myos merkittéava turvetuotantoalue [4]. Turpeen padasiallisia kaytta-
jia maakunnassa ovat Kokkolan Voima Oy:n voimalaitos Kokkolassa (noin 150 GWh/a) ja
Fortum Oy:n Kokkolan voimalaitos (yli 500 GWh/a). Lisdksi Pietarsaaressa sijaitseva Al-
holmens Kraft Oy:n voimalaitos kayttda Keski-Pohjalaista turvetta yli 1 500 GWh/a. Tur-
peen tuotantoala on Keski-Pohjanmaalla nykyisellddn noin 2 000-3 000 ha. Maakunnan
turvetuotantoalat ovat kuitenkin melko uusia, eika kéytosta poistettuja turvesoita vielé ole.
On kuitenkin arvioitu, etté turvetuotantosoista noin 1 100 ha vapautuu muuhun kayttéon

vuoteen 2020 mennessa [4]. Mikali tastd puolet ohjattaisiin ruokohelven viljelyyn, niin
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kayttoon saatavalla noin 500 ha suuruisella alueella ruokohelpisato voisi viljelyn vakiin-
nuttua olla noin 10 GWh/a. Tama olisi merkittava lisdtuotantopotentiaali nykyisten kesan-

to- ja muiden peltojen antaman potentiaalin rinnalle.

Kuvan 11 mukaisesti maakunnan nyKkyisiltéa kesanto- ja vastaavilta pelloilta tuotettu ruo-
kohelpi riittéisi hyvin Kokkolan Voima Oy:n voimalaitoksen turvetta osittain korvaavaksi
polttoaineeksi. Tekninen energiapotentiaali pelkastédn nykyisiltd kesantopelloilta olisi
noin 18 GWh/a. Kaytosta poistetut turvesuot mukaan lukien ruokohelven tekninen koko-

naispotentiaali olisi noin 28 GWh/a, mutta vasta vuoden 2020 paikkeilla.

2.3.3 Olki

Keski-Pohjanmaalla viljan viljelyyn kaytettava peltopinta-ala on taulukon 10 mukaisesti
vajaa 20000 ha [3]. Iso osa peltoon jadvasta viljan oljesta kerataan kuivikkeeksi tai kayte-
téan muutoin. Energiakayttoon olkisadosta olisi kerattavissa ehk& noin 40 %. Olkisatoa
saadaan noin 2 000 kg kaZha ja oljen kuiva-aineen energiasisalté on noin 4,5 MWh/tonni,
joten koko maakunnan oljista saatava teoreettinen energiapotentiaali olisi 71 GWh/a.

Tekniseksi potentiaaliksi voidaan arvioida noin 10 % teoreettisesta eli 7 GWh/a.

TAULUKKO 10. Oljen teoreettinen ja tekninen energiapotentiaali poltettuna

Oljen
tekninen
Oljesta poltetaan | potentiaali
Viljan 40 %, 2 t/haja4,5 |10 % teoreet-

Kunta viljelyala | MWh/t tisesta
Kaustinen 2208 ha 7,9 GWh 0,8 GWh
Perho 1930 ha 6,9 GWh 0,7 GWh
Veteli 2101 ha 7,6 GWh 0,8 GWh
Lestijarvi 514 ha 1,9 GWh 0,2 GWh
Halsua 914 ha 3,3 GWh 0,3 GWh
Ullava 942 ha 3,4 GWh 0,3 GWh
Toholampi 2703 ha 9,7 GWh 1,0 GWh
Kokkola 1374 ha 49 GWh 0,5 GWh
Kalvia 1471 ha 5,3 GWh 0,5 GWh
Lohtaja 2114 ha 7,6 GWh 0,8 GWh
Himanka 1103 ha 4,0 GWh 0,4 GWh
Kannus 2437 ha 8,8 GWh 0,9 GWh
Maakunta yhteensa 19811 ha 71,3 GWh 7,1 GWh
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Oljen hyodyntamisessa ongelmia ovat muun muassa sen keruu, kuljetus, murskaus ja va-
rastointi. Oljen poltossa hankaluutena on sen suuri tuhkapitoisuus ja tuhkan sulakayttay-
tyminen. Eri viljalajeista parasta poltettavaa on vehnén olki ja vaikeinta kauran olki. Veh-
nan viljely on maakunnassa kuitenkin hyvin pientda. Erds mahdollinen tapa polttaa olkea
on seospoltto yhdessad ruokohelven kanssa isojen voimalaitosten leijukerroskattiloissa,
joissa oljen ja ruokohelven yhteinen energiaosuus polttoaineesta olisi korkeintaan 5 %. OlI-

jen polttoa maakunnan voimalaitoksissa ei ole kuitenkaan kokeiltu.

Olkienergiaa varastoituna 1 MWh/paali

Kuva 12. Olkipaaleja (M. Harkénen).

Maakunnan aluelampdkeskuksissa tai energiaosuuskuntien kattiloissa ei olkea nykyisel-
1aan kaytetd, eikd myoskaan pienkiinteistdjen lammityskattiloissa. Puristamalla olki ensin
pelleteiksi tai briketeiksi perinteisen raaka-aineen seassa, voisi kuvitella oljen energiakay-

ton lisédntyvan naissakin laitoksissa.
Talla hetkella olkea ei Keski-Pohjanmaalla kayteté laajamittaisessa energiantuotannossa.
Kuvassa 13 on esitetty oljen kayttd- ja tuotantopotentiaali Keski-Pohjanmaalla olettaen,

ettd olki poltetaan. Voimalaitosten osalta on tehty oletus, ettd maksimissaan 2 % turpeen

kaytosta korvattaisiin olkienergialla. Nahdaan, ettd ainakin periaatteessa oljesta saatava
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energia riittaisi korvaamaan voimalaitosten paastékaupan piirissa olevaa turvetta huomat-

tavia maaria.
Oljen kaytto- ja tuotantopotentiaali, GWh/a
16
14
12
10 m Kokkolan seutukunta yhteensa
B Kaustisen seutukunta yhteensa
8
B Fortum Kokkola
6 H Energiaosuuskunnat
4 B Kannuksen Kaukoldmpd
B Kokkolan Voima
2
0
Kayttdpotentiaali(2 % Tuotantopotentiaali
turpeesta)

KUVA 13. Oljen teoreettinen kaytto- ja tuotantopotentiaali Keski-Pohjanmaalla kun hyo-
dyntaminen tapahtuu olkea polttamalla.

Olkienergian hyddyntamisessa eras varteenotettava kdytannon vaihtoehto olisi keskittya
voimalaitosten asemasta pienkayton lisddmiseen oljen syntypaikoilla. Taméa edellyttéisi
tutkimusta ja tuotekehittelyd oljen pelletoinnista ja/tai briketdinnistd, jotta sen kaytto

pienkattiloissa olisi helpompaa.

Ehka kayttokelpoisin olkienergian hyddyntdmismuoto olisi kuitenkin sen madattaminen
ensin biokaasuksi. Oljesta voidaan tehda biokaasua noin tuotolla 250 m’ biokaasua per
tonni oljen kuiva-ainetta (biokaasun metaanipitoisuus 60 %). Biokaasun energiasisaltt on 6
kWh/m’, joten maakunnan energiatuotantoon keréattivissa olevien olkien (40 % olkisados-
ta) teoreettinen energiasisaltd biokaasuna olisi noin 24 GWh/a ja tekninen potentiaali noin
2 GWh/a (10 % teoreettisesta).
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2.3.4 Nurmibiomassa

Nurmibiomassalla tarkoitetaan lahinna sailé- ja tuorerehuksi viljeltdvaa nurmea seka kui-
vaheindd. Keski-Pohjanmaan osalta nurmibiomassan viljelyalat sisaltyvat taulukossa 8
olevaan sarakkeeseen Muut viljelykasvit. Vuonna 2006 noin 60 % viljellystad kokonaispel-
toalasta oli nurmirehun tuotannossa vastaten noin 33000 ha pinta-alaa. Nurmibiomassan
kayttd energian tuotantoon perustuu pééasiassa sen biokaasuttamiseen, joten kasitellaan

tata tarkemmin biokaasun yhteydessa.

2.3.5 Rypsi ja rapsi

Rypsi ja rapsi ovat Keski-Pohjanmaallakin viljeltavia oljykasveja. Rypsin siementen 0ljypi-
toisuus on 30-40 % ja rapsin 35-45 %. Vuonna 2006 rypsia viljeltiin Suomessa yli 100 000
ha alueella. Keski-Pohjanmaalla rypsia viljellddn nykyisin useamman sadan hehtaarin alal-
la. Oljykasvien energiakaytolla tarkoitetaan kaytannossa biodieselin valmistusta. Keski-

Pohjanmaalla biodieselin valmistusta 6ljykasveista ei talla hetkella kaytannossa ole.

2.3.6 Viljojen jyvat

Viljan jyvien lampo6arvo on poltettaessa noin 2-3 MWh/m®. Kaytannossa viljojen jyvilla ei
ole energian tuotannon kannalta merkittavaa roolia Keski-Pohjanmaalla. Nykyisin (lop-
puvuosi 2007) viljan maailmanmarkkinahinta on niin korkea, ettei viljaa missaan tapauk-

sessa kannata polttaa energiaksi.

2.4 Biokaasu
2.4.1 Yleista

Keski-Pohjanmaan biokaasupotentiaalia on selvitelty Kokkolan seutukunnan osalta
KETEK Oy:n Bionova Engineeringiltéd tilaamassa tutkimuksessa [5]. Tutkimus keskittyi
padasiassa kartoittamaan seutukunnan maatalouden jatteitd ja niiden biokaasuttamista.

Tutkimuksen mukaan Kokkolan seutukunnan maataloudessa ja turkistarhoissa tuotettu-
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jen lantojen yhteinen teoreettinen biokaasupotentiaali on noin 45 GWh/a, padosan koos-
tuessa nautojen lannoista. Kun tdhéan lisataan peltojen olkiylijgdman madattamisesté saa-
tava teoreettinen biokaasupotentiaali, niin paastdadn lukuun noin 60 GWh/a. Kaustisen

seutukunnan osalta vastaavaa tutkimusta ei ole tehty.

Biokaasua tuotetaan maakunnassa nykyisin vain parissa kohteessa. Kokkolan Storkohmon
kaatopaikalla on jo joitakin vuosia keratty kaatopaikkakaasuksi kutsuttua biokaasua [6].
Tata kaasua ei kuitenkaan ole toistaiseksi hyddynnetty, vaan noin 250 m°/h eli yli 2 mil-
joonaa m°/a on poltettu soihtupolttimilla taivaan tuuliin. N&in 1,25 MW bruttolamp6teho,
mik& vastaa noin 10 GWh/a biokaasuenergiaa on jadnyt kokonaan hyddyntamatta. Toi-
saalta kaatopaikan aiheuttamia kasvihuonekaasupéastoja on merkittavasti alennettu, kos-
ka biokaasun siséltaméan metaanin palaessa syntyvan hiilidioksidin kasvihuonekaasuvai-
kutus on vain 1/21-osa metaanin vastaavasta vaikutuksesta. llmaston kannalta on siis
edullisempaa polttaa kaatopaikoilta saatava kaasu soihtupolttimissa, kuin paastaa se va-
paasti taivaalle. Energiamielessa kaatopaikkakaasun soihtupolttamisessa taas ei ole mitdan

jarkea.

Varsinaisia biokaasureaktoreita maakunnasta 10ytyy Halsualta, jossa on jo muutaman
vuoden ajan toiminut sikatilan yhteyteen rakennettu isohko biokaasulaitos. Laitoksessa on
250 m’ biokaasureaktori. Raaka-aineina laitoksella kaytetaan sikalalietettd, kunnan puhdis-
tamo- ja sakokaivolietettd, perunajatetta sekéd paperiteollisuuden biomassoja ja muita seka-
laisia biohajoavia jatteitd. Energiaa tuotetaan biokaasuaggregaatilla (sahké + lampd) ja
lampokattilalla (lamp®). Tuotettu 1ampo ja sahkod kaytetdan sikalan ja biokaasulaitoksen
tarpeisiin. YlijadAmalampo johdetaan erityisen lammonsiirtimen kautta hukkaenergiana
ulos. Ylijadmasahko puolestaan ohjataan valtakunnan verkkoon Korpelan Voima Oy:lle.
Laitoksen toimintavarmuus on ollut hyvd, pilottihankkeen jéalkeen on tehty vain pienia
saatoja ja toimintojen tarkistuksia. Jatkossa tavoitteena on nostaa reaktorin prosessilampo-
tila mesofiiliseltda 37°C tasolta termofiiliselle tasolle +55°C, jolloin biokaasun tuotanto sa-
masta raaka-ainemaarasta kasvaisi oleellisesti. Biokaasulaitos on tuottanut vuoden 2005
aikana biokaasua noin 95000 m’® vastaten noin 570 MWh/a bruttoenergiaa, josta on tehty
sahkoa 104 MWh/a ja lamp6a 386 MWh/a eli kokonaishyotysuhde on vuositasolla ollut
86 % [7].
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Lassila & Tikanoja Oyj on tehnyt Kaustisen kaivoshankkeeseen liittyen selvityksen Kausti-
selle rakennettavasta biokaasuvoimalasta, joka tuottaisi biokaasuenergiaa malmin jalos-
tuksen tarpeisiin [8]. Selvityksen perusteella Kaustiselta ja ymparistokunnista olisi saata-
vissa biokaasuteholtaan noin 12 MW laitoksen tarpeisiin riittavasti raaka-ainetta kuten
eldinten lantaa, nurmibiomassaa, jatevesilietteitd ja orgaanista yhdyskuntajatetta. Laskel-
mien mukaan biokaasulaitos tarvitsisi noin 105 000 t/a bioraaka-ainetta tuottaakseen
maksimissaan ldhes 15 milj. m’ biokaasua vuodessa. Taméa vastaisi bruttoenergiana lahes
90 GWh/a, muuta se kuluisi siis lahes kokonaan laitoksen itsensa ja malmin jalostuksen
tarpeisiin. Jos kaivoshanke ja sen mukana biokaasulaitos toteutuvat, niin Kaustisen kun-
nan ldheisyydestéa saatava biokaasutukseen soveltuva raaka-aine kuluisi suurimmalta osin
téssa laitoksessa. Toisaalta biokaasun raaka-aineiden vienti biokaasulaitokselle ei auttaisi

maakunnan muun energian tarpeen tyydyttamisessa.

Keski-Pohjanmaan maaseutuopiston Perhon yksikon yhteyteen on suunnitelmissa raken-
taa lahivuosina reaktorikooltaan lahes 1 000 m’ biokaasulaitos. Laitoksessa on tarkoitus
tuottaa oppilaitoksen tarvitsema lampd (560 MWh/a) ja sahkd (220 MWh/a) sekd myo-
hemmassa vaiheessa biopolttoainetta ajoneuvoihin. Laitos tulisi toimimaan lannalla, vi-
herbiomassalla ja mahdollisesti muullakin orgaanisella lisimateriaalilla. Biokaasulaitoksen

arvioitu bruttoenergian tuotto olisi noin 1-2 GWh/a. Hanke on esiselvittelyvaiheessa.

Kokkolaan ldhivuosina tulevan uuden jatevedenpuhdistamon yhteyteen on yhtend jateve-
silietteen Kkasittelyvaihtoehtona esitetty biokaasulaitoksen rakentamista. Jatevesilietteen
madattamisesta saatava ylijadmaenergia ohjattaisiin Ykspihlajan teollisuusalueelle siella
kaytettavaksi ja/tai lietettd laitokseen kuljettavien autojen polttoaineeksi. Hanke on esisel-

vittelyvaiheessa.

2.4.2 Peltobiomassat

Vuonna 2006 Keski-Pohjanmaan viljellystéa kokonaispeltoalasta oli ei-viljakasvien eli paa-
asiassa nurmirehun tuotannossa noin 60 % vastaten noin 33000 ha pinta-alaa [3]. Tasta

noin 19500 ha on Kaustisen seutukunnassa ja noin 13500 ha Kokkolan seutukunnassa.
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Peltobiomassan méadattdminen biokaasulaitoksessa tuottaa biokaasua hyvin eli raaka-
aineesta riippuen biokaasuenergian saanto on noin 10-30 MWh/ha. Taulukosta 11 néh-
daan, etta erilaisen nurmirehun ja ruokohelven biokaasutuotto on suurinta ollen jopa 30

MWh/ha, oljen biokaasutuoton jaaddessé selvasti alle 10 MWh/ha.

TAULUKKO 11. Erilaisten peltobiomassojen tuottama keskimaéarainen biokaasuenergia

Kasvi MWh/ha
Heinadseos 26
Puna-apila 12
Rehukaali 20
Lupiini 13
Ruokohelpi 30
Sokerijuurikkaan naatti 13
Viljan olki 6
Rypsin olki 4

Taulukossa 12 on esitetty maakunnan kesanto- ja muilta viljeleméattomilté pelloilta saata-
vissa oleva teoreettinen biokaasupotentiaali, jos niilla viljeltéisiin ruokohelpeé vain ja ai-
noastaan biokaasun tuotantoa varten. Biokaasuenergiasaantona on kaytetty arvoa 30
MWh/ha. Ruokohelvestéa saatavan biokaasun teoreettinen maksimipotentiaali olisi maa-
kunnassa lahes 90 GWh/a. Vastaavasti nykyisen viljan viljelyalalta saatavan ylijagdmaéoljen
(40 % syntyvasta olkimassasta) teoreettinen biokaasupotentiaali olisi noin 24 GWh/a eli
yhteensa siis noin 114 GWh/a.

Tekninen potentiaali on huomattavasti teoreettista pienempi. Parhaimmillaankin ehk& 20
% nykyisista kesanto- ja muista viljeleméattomista pelloista voitaisiin saada biokaasun raa-
ka-aineen tuotantoon. Samoin oljesta ehka 10 % olisi jarkevasti kerattavissa pelloilta bio-
kaasun raaka-aineeksi. Nain tekniseksi potentiaaliksi voitaneen arvioida ruokohelven
osalta 18 GWh/a ja oljen osalta noin 2 GWh/a eli yhteensa 20 GWh/a.
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TAULUKKO 12. Ruokohelven teoreettinen biokaasupotentiaali kesanto- ja muilta pelloilta
ja ylijgdmaoljen teoreettinen biokaasupotentiaali viljan viljelypelloilta (40 % koko olkimaa-
rasta). Tekninen potentiaali 20 % ruokohelvella ja 10 % oljella.

Ylijaamaoljen

Ruokohelven (40 % oljesta)

teoreettinen teoreettinen

biokaasupotentiaali | biokaasu-
Kunta Kesanto | 30 MWh/ha potentiaali
Kaustinen 172 ha 5,2 GWh 2,6 GWh
Perho 495 ha 14,9 GWh 2,3 GWh
Veteli 333 ha 10,0 GWh 2,5 GWh
Lestijarvi 46 ha 1,4 GWh 0,6 GWh
Halsua 242 ha 7,3 GWh 1,1 GWh
Ullava 172 ha 5,2 GWh 1,1 GWh
Toholampi 410 ha 12,3 GWh 3,2 GWh
Kaustisen seutukunta yhteensa 1870 ha 56,1 GWh 13,6 GWh
Kokkola 158 ha 4,7 GWh 1,6 GWh
Kalvia 210 ha 6,3 GWh 1,8 GWh
Lohtaja 189 ha 5,7 GWh 2,5 GWh
Himanka 149 ha 45 GWh 1,3 GWh
Kannus 403 ha 12,1 GWh 2,9 GWh
Kokkolan seutukunta yhteensa 1109 ha 33,3 GWh 10,2 GWh
Maakunta yhteensé 2979 ha 89,4 GWh 23,8 GWh

Taulukossa 13 on esitetty teoreettinen laskelma nurmirehun viljelyyn nykyisin kdytettavan
peltoalan osittaisesta hyddyntadmisestd biokaasun raaka-aineen tuotantoon. Laskelmassa
on oletettu, ettéd 5 % viljellysta pinta-alasta eli koko maakunnassa noin 1 670 ha olisi rehu-
viljan viljelyn asemasta biokaasulaitoksissa madatettavan raaka-aineen tuotannossa ja etta
biokaasun tuotto olisi keskimaarin 20 MWh/ha. Nain laskettuna teknista biokaasupotenti-
aalia olisi noin 33 GWh/a. Jaljelle jadva 95 % nykyisesta rehuviljan viljelypinta-alasta riit-

taisi todennéakoisesti vallan mainiosti rehuviljelyn tarpeisiin.

Taulukoiden 12 ja 13 mukaisesti saataisiin teknista biokaasupotentiaalia yhteensa noin 53
GWh/a, josta siis noin 18 GWh/a tulisi kesantopeltojen ruokohelpiviljelmilta, noin 2
GWh/a ylijadgmaoljesta ja noin 33 GWh/a olemassa olevilta nurmirehuviljelmiltéd. Pelto-
biomassojen tekninen biokaasupotentiaali olisi siis varovaisestikin arvioiden valtaisan
suuri. Potentiaalia kuitenkin pienent&d jatkossa velvoitekesannoinnin poistuminen. Tata

mahdollisuutta ei ole sisallytetty laskelmiin.
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TAULUKKO 13. Maakunnassa nurmirehun viljelyyn kaytettadvan peltoalan osittainen (5 %)
hyddyntaminen biokaasun raaka-ainetuotantoon

Hyddynnetaan
nurmirehualasta
Viljelty Oletus 60 % |5 % biokaasun
peltoala |edellisesta tuotantoon tuotolla

Kunta yhteensd |nurmirehua |20 MWh/ha
Kaustinen 5586 ha 3351,6 ha 34
Perho 5366 ha 3219,6 ha 3,2
Veteli 6137 ha 3682,2 ha 3,7
Lestijarvi 1808 ha 1084,8 ha 1,1
Halsua 2911 ha 1746,6 ha 1,7
Ullava 2832 ha 1699,2 ha 1,7
Toholampi 7717 ha 4630,2 ha 46

Kaustisen seutukunta yhteensa 32357 ha 194142 ha 19 GWh/a
Kokkola 3895 ha 2337,0 ha 2,3
Kalvia 4558 ha 2734,8 ha 2,7
Lohtaja 6121 ha 3672,6 ha 3,7
Himanka 2995 ha 1797,0 ha 1,8
Kannus 5817 ha 3490,2 ha 3,5

Kokkolan seutukunta yhteensa 23386 ha 14031,6 ha 14 GWh/a

Maakunta yhteensa 55743 ha 33445,8 ha 33 GWh/a

2.4.3 Nauta- ja sikatilojen tuottama lietelanta

Maakunnassa oli vuonna 2006 yhteensd 1 280 eldintilaa, joista Kokkolan seutukunnassa
499 ja Kaustisen seutukunnassa 781. Eldintiloista ylivoimaisesti eniten eli 81 % on nauta-
karjatiloja. Hevostiloja on 13 %, sikatiloja 3 % ja muita loput 3 %. Nain ollen suurin biokaa-
supotentiaali tulee nautojen lietelannoista. Sikatiloja on maakunnassa merkittavasti vain

Kaustisella, Perhossa ja Halsualla [9].

Kuvassa 13 on esitetty alueen eléintilojen suhteellinen lukumé&aré kunnittain 1000 asukasta
kohti. Suhteellinen lukumaara kertoo absoluuttista lukumaarda paremmin sen, missa
kunnassa karjatilojen lietelannoista saatavan biokaasun energiaméaaralla tulisi olemaan
eniten merkitysta. Esimerkiksi Kokkolassa on eldintiloja 94 kpl eli kahdeksanneksi eniten,
mutta kunnassa on suhteellisesti ylivoimaisesti vahiten eldintiloja 1000 asukasta kohti.

Toisin sanoen eldinten lannoista saatava biokaasuenergiapotentiaali ei tulisi olemaan Kok-
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kolan kokonaisenergian kayton kannalta kovinkaan merkittava. Vastaava paatelméa voi-

daan kenties tehdd myo6s Kalvian, Himangan ja Kannuksen osalta.

Eldintilojen lukumaara per 1000 asukasta
70
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m Siipikarja

m Vuohet
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KUVA 13. Maakunnan eldintilojen suhteellinen lukumaéara 1000 asukasta kohti eldinryh-
mittdin ja kunnittain vuonna 2006.

Taulukossa 14 on esitetty Keski-Pohjanmaan tuotantoelédinten lukumaaria hevosia lukuun
ottamatta vuodelta 2005 eldinryhmittain [10]. Taulukossa on annettu maakunnan nautojen,
sikojen, lampaiden, vuohien ja siipikarjan kokonaismé&ara. Jatetdan hevosten lisaksi myos
lampaat, vuohet ja siipikarja tarkastelun ulkopuolelle. Naudoista on tyypillisesti lypsy- ja
emolehmia seka hiehoja ja sonneja yhteensa noin 55 % (vastaavat yhta nautayksikkoa, ny.)
ja loput ovat nuoria sonneja tai vasikoita (vastaavat 0,30 ny.). Nain laskettuna maakunnan
alueella on nautakarjaa yhteensa lahes 41000 ny. Sikojen lukumaara sisaltad myds kaikki
sikatyypit, kuten emakot, lihasiat ja porsaat. Arvioimalla, etté sikojen kokonaismaéarasta 70
% on emakoita ja lihasikoja (vastaavat 0,20 ny.) ja loput muita sikoja (vastaavat 0,05 ny.),

niin sikojen lukumaara nautayksikoiksi muutettuna on noin 2 700 ny.

Taulukossa 15 ja kuvassa 14 on esitetty teoreettinen nauta- ja sikaeldinten lietelantojen

biokaasupotentiaali. Nautayksikéiden lukumaard eri kunnissa on saatu laskennallisesti
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siten, ettd taulukon 12 nautayksikkomaarat on jaettu kuntakohtaisten eldintilojen luku-
madaran suhteessa. Néin tehty arvio ei tietenk&an ole todellinen, mutta kuitenkin riittdvan

hyvin suuntaa antava.

TAULUKKO 14. Tuotantoeldintilojen ja -eldinten lukuméaara Keski-Pohjanmaalla vuonna
2005 pois lukien hevostilat [10].

Lampaiden ja Siipikarjan

Nautojen Ikm/ Sikojen Ikm/ vuohien Ikm/ Ikm/
Tilojen lukumaard | nautayksikdita | nautayksikoitd | nautayksikoitd | nautayksikoita
1162 59756 17525 1673 82
nautayksikoissa 40933 2716 - -

Yksi nautayksikko tuottaa kuiva-ainepitoisuudeltaan noin 10 % lietettd keskimaarin noin
20 m’ (tonnia) vuodessa. Nautojen osalta on biokaasutuoton arvioinnissa kaytetty arvoa 20
m’ biokaasua/tonni lietettd, vastaavasti sikojen osalta 30 m’ biokaasua/tonni lietetti. Bio-
kaasun (metaanipitoisuus 60 %) lampdarvo on 6 KWh/m’, joten lopuksi saadaan naudoille

biokaasutuotoksi 2,4 MWh/ny. ja sioille 3,6 MWh/ny.

TAULUKKO 15. Nauta- ja sikaeldinten lietelantojen teoreettinen biokaasupotentiaali kun-
nittain

Sikojen
Naudan lietelan- [ Laskennallinen | lietelantojen
Laskennallinen tojen biokaasu- | sikojen biokaasu-
nautayksikoiden | potentiaali nautayksikko- | potentiaali

Kunta lukumaara 2005 | (GWh/a) lukumaara 2005 | (GWh/a)
Toholampi 5729 13,7 126 0,5
Veteli 4824 11,6 63 0,2
Kaustinen 4485 10,8 1137 41
Perho 3317 8,0 632 2,3
Halsua 2186 5,2 379 1,4
Ullava 2186 5,2 0 0,0
Lestijarvi 1583 3,8 63 0,2
Kaustisen seutukunta
yhteensa 24311 58,3 2401 8,6
Lohtaja 4410 10,6 63 0,2
Kalvia 4146 10,0 0 0,0
Kannus 3204 7,7 63 0,2
Kokkola 2865 6,9 126 0,5
Himanka 1998 4,8 63 0,2
Kokkolan seutukunta
yhteensa 16622 39,9 316 1,1
Maakunta yhteensé 40933 98,2 2716 9,8
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KUVA 14. Nautojen ja sikojen lietteiden teoreettinen biokaasupotentiaali kunnittain.

Koko maakunnan nautojen lietteiden teoreettinen biokaasupotentiaali on noin 100 GWh/a
ja sikojen vastaavasti noin 10 GWh/a eli yhteensa 110 GWh/a. Sikojen biokaasupotentiaa-

lista 80 % on Kaustisen, Perhon ja Halsuan kunnissa.

Teknistd potentiaalia arvioitaessa tulee ensinnédkin ottaa huomioon, ettd naudat laidunta-
vat ulkona noin 30 % ajasta, jolloin lanta jaa kdytannodssa talta osin hyddyntamattd. Lisaksi
realistisesti ehka vain joka kymmenes nautakarjaa pitava maatila voisi olla edes teoriassa
saatavissa biokaasutuotannon piiriin. Sikojen lietelantapotentiaalista arvioidaan niin ikaan
vain 10-20 % saatavan biokaasutuotannon piiriin. Tekninen potentiaali olisi nédin laskien

vain noin 7 GWh/a nautakarjan osalta ja noin 2 GWh/a sikaloiden ja turkistarhojen osalta.

2.4.4 Turkistarhat

Turkistaloutta harjoitetaan jossain maarin maakunnan kaikissa kunnissa. Maakunnassa oli

kaikkiaan 183 turkistarhaa vuonna 2005 [9]. Eniten tarhoja oli lukumé&araisesti kuvan 15
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mukaisesti Kaustisella, Vetelissa, Kannuksessa, Himangalla, Kokkolassa ja Lohtajalla.
Elainma&araisesti suurimmat tarhat ovat Himangalla, Lohtajalla, Kaustisella ja Kannukses-
sa. Yhteensa alueella on useita satoja tuhansia turkiseldimid, paaasiassa minkkeja, siniket-

tuja seka supeja.

Turkiseldinten lanta tuottaa biokaasureaktoreissa keskimaarin noin 60 m’ biokaasua per
tonni lietettd. Turkiseldinten lannoista saatava biokaasupotentiaali ja4 suuresta elainmaa-
rastd huolimatta kaiken kaikkiaan kuitenkin melko alhaiseksi. Lantamé&ara per eldin on
pieni ja yhden turkiseldaimen lannoista saatava biokaasupotentiaali on tyypillisesti noin 4—
5 kWh/a, joten koko maakunnan yhteinen teoreettinen biokaasupotentiaali turkiseldinten

lannoista on vain noin 2 GWh/a.

Turkiseldinten lantojen yhteinen biokaasupotentiaali on esimerkiksi nautojen ja sikojen
yhteisesta biokaasupotentiaalista vain alle 2 %. Toisin sanoen pelkastaan turkiseldinten
lantojen varaan ei biokaasulaitosta kannata rakentaa. Turkiseldinten lietteilla olisi sen si-
jaan hyvéan biokaasutuottonsa ansiosta varsin suuri merkitys, mikali ne voitaisiin madat-

tédd yhdessa esimerkiksi nautojen ja/tai sikojen lietteiden kanssa.

Turkistarhojen lukumaara
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KUVA 15. Maakunnan turkistarhojen lukuméaara kunnittain vuonna 2005 [9].
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2.5 Energiaturve
2.5.1 Turpeen nykykaytto

Keski-Pohjanmaa on Suomen turvevaltaisin maakunta ja valtakunnallisesti varsin merkit-
téava turvetuotantoalue. Turpeella on myds hyvin merkittava rooli alueen energiahuollossa,
silla maakunnan lahes 71 000 asukkaasta noin 35 % asuu joko kokonaan tai osittain tur-
peella (turpeen polttoaineosuus yli 10 %) tuotetun kaukolampdenergian lammittamissa
taloissa. Energiaturpeen tuotantoalaa on Keski-Pohjanmaalla nykyisellddn noin 2000-3000

ha ja ympéristéluvan saaneita turvetuotantoalueita on lahes 3 600 ha [4].

Energiaturpeen paaasiallisia kayttajia maakunnassa ovat Kokkolan Voima Oy:n voimalai-
tos (noin 150 GWh/a) ja Fortum Oy:n Kokkolan voimalaitos (yli 500 GWh/a). Lisédksi Pie-
tarsaaressa sijaitseva Alholmens Kraft Oy:n voimalaitos kayttaa noin 2 100 GWh/a turvet-
ta, josta Keski-Pohjanmaan maakunnan alueelta hankittua on 1 500-1 700 GWh/a. Kan-
nuksen Kaukolamp6 Oy kayttaa turvetta noin 20 GWh/a. Turvetta ei sen sijaan juurikaan
polteta muissa maakunnan aluelampoélaitoksissa tai energiaosuuskuntien kattiloissa. Yh-
teensa energiaturpeen kayttd on maakunnan omissa voimalaitoksissa vajaa 700 GWh/a.
Jos Alholmens Kraft Oy:n voimalaitos Pietarsaaressa lasketaan mukaan, on Keski-

Pohjanmaalla tuotetun energiaturpeen kayttd nykyisin noin 2 300 GWh/a.

Turve luokitellaan nykyisin hitaasti uusiutuvaksi ei-fossiiliseksi polttoaineeksi. Se, onko
turve biopolttoainetta, ei ainakaan EU-tasolla toistaiseksi ndy turpeen paastokertoimissa
laskettaessa turpeen polton hiilidioksidipaastdja. EU:n voimassa olevan paastbékauppadi-
rektiivin mukaan turvetta ei nykyisellaan lasketa hiilidioksidineutraaliksi polttoaineeksi,
joten turvetta ei ainakaan virallisesti voi kutsua biopolttoaineeksi. Turpeen paastokerroin
on 0,106 kg CO,/MJ, toisin sanoen maakunnan turpeen kaytté 700 GWh/a (2,5 x 10° MJ)
tuottaa vuodessa noin 270000 tonnia hiilidioksidia (Alholmens Kraftin voimalaitos mu-
kaan laskettuna noin 880000 tonnia). Paastdoikeuksien hinta on talla hetkella lahes nolla,
mutta sen ennustetaan nousevan tasolle noin 20-30 €/t CO, jo vuoden 2008 aikana. Néin

ollen 270 000 t CO, p&astot vastaavat rahana noin 5,4-8,1 M€/a.
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2.5.2 Maakunnan turvevarat

Keski-Pohjanmaalla on soita noin 3 400 km®. Taulukossa 16 on esitetty maakunnan geolo-
ginen suopinta-ala. Geologiseksi suoksi méaaritelladn suo, jonka pinta-ala on yli 30 ha ja
paksuus yli 30 cm. Téllaisia soita maakunnassa on yli 1 900 km* (1 km’ = 100 ha), joista tut-

kittuja oli vuoteen 2000 mennessa noin 40 % [4].

Energiaturvetuotantoon hyvin soveltuvan suon turvekerroksen vahimmaispaksuutena
pidetdan 1,5 m ja vahimmaispinta-alana noin 50 ha. Tallaisia soita on maakunnassa tutkit-
tu noin 25 500 ha alalta ja hyddynnettavan turvekerroksen paksuus on néissa soissa kes-
kimaarin lahes 2,5 m. Turpeen energiasisaltd on Keski-Pohjanmaan soilla keskiméaarin 0,54
MWh/suo-m’. Nain ollen maakunnan tutkittujen ja turvetuotantoon soveltuvien soiden
nostettavissa oleva turveméaéra on noin 630 miljoonaa suo-m’ ja energiapotentiaali huikeat
340 TWh (340 000 GWh). Naista turvevaroista suurin osa sijaitsee Perhonjoen (noin 60 %)

ja Lestijoen (vajaa 30 %) vesistoalueilla.

TAULUKKO 16. Maakunnan geologinen suopinta-ala kunnittain [4].

Kunta Suopinta-ala
Halsua 10955 ha
Kaustinen 11295 ha
Lestijarvi 25175 ha
Perho 29060 ha
Toholampi 17000 ha
Ullava 21997 ha
Veteli 21995 ha
Himanka 3480 ha
Kannus 12265 ha
Kokkola 2420 ha
Kalvia 27610 ha
Lohtaja 10095 ha
Kaustisen seutukunta 137477 ha
Kokkolan seutukunta 55870 ha
Yhteensa: 193347 ha

Liséksi olemassa olevia, mutta tutkimattomia (ei siis virallisesti taulukoituja) energiatur-
vevaroja arvioidaan olevan lisaa noin 1 350 miljoonaa suo-m’, joiden energiapotentiaali on
véahintdan 700 TWh. Edelleen on otettava huomioon, ettd luonnonmukaisten soiden turve-

kerros paksuuntuu keskimaarin noin 1-2 mm vuodessa. Siten maakunnan turvevarat li-
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saantyvat pelkastaan nailla 25500 ha turvetuotantoon soveltuvilla ja tutkituilla soilla 200
GWh/a ja kaikkien geologisten soiden turvevarojen vuosikasvu on vahintddn 1 500

GWh/a.

Maakunnan turvevarojen energiapotentiaali on siis lahes kasittamattoman suuri. Alueen
nykyisella energiaturpeen kulutuksella 2 300 GWh/a (Alholmens Kraftin Pietarsaaren
voimalaitoksen turpeen kaytté mukaan laskettuna) Keski-Pohjanmaan turvevarat riittaisi-
vat noin 150 vuoden ajaksi. Toisaalta jo nykyinen kaytté on suurempi kuin maakunnan
geologisten soiden turvevarojen arvioitu vuosittainen kasvu (2 300 GWh/a > 1 500
GWh/a).

2.5.3 Turpeen kaytto tulevaisuudessa

EU:n paastokauppadirektiivi ohjaa turpeen voimalaitoskayttdéa (yli 20 MW laitoksissa)
jatkossakin huomattavasti. Jos turpeen paastokertoimet pysyvéat nykyiselld tasolla ja sa-
manaikaisesti paastdoikeuksien hinta nousee pysyvasti tasolle 20-30 €/t CO,, niin vaista-
mattd turpeen kilpailukyky muiden polttoaineiden rinnalla heikkenee. Tdma johtaa tur-
peen kdyton vahenemiseen nykyiseltd 700 GWh/a (tai 2 300 GWh/a) tasolta. Toisaalta se
tuo merkittavaa lisdpotentiaalia alueen voimalaitoksissa esimerkiksi ruokohelven, oljen
ja/tai metsdhakkeen lisakaytolle. Vastaavasti jos turve vapautuisi kokonaan tai edes osit-
tain paastbkaupan piirista, niin turpeen kaytto lisdéntyisi merkittavasti. Tama taas vahen-
téisi oleellisesti (tai jopa lopettaisi kokonaan) esimerkiksi ruokohelven kysyntaéa voimalai-

toksissa.

Maakunnan turpeen kayttdjien arvion mukaan turvetuotantopinta-alaa tarvitaan vuonna
2020 noin 6 250 ha, olettaen ettei turpeen asema paastokaupassa muutu oleellisesti. Edel-
leen arvioidaan, ettd vuoteen 2020 mennessa noin 1100 ha nykyisid turvetuotantoalueita
on poistunut kaytosta ja ne ovat siten kaytettavissad esimerkiksi ruokohelven viljelyyn.
Nykyinen turvetuotantoala on vajaa 3000 ha, joten uusia turvesoita tulisi vuoteen 2020

mennessa ottaa kayttddn noin 4000 ha lisaa.
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2.6 Yhteenveto maakunnan bioenergiapotentiaalista

Taulukossa 17 ja kuvassa 16 on esitetty yhteenveto maakunnan arvioidusta bioenergiapo-
tentiaalista. Metséhakkeen teknisena potentiaalina pidetédan 70 % kuusivaltaisten hakkui-
den hakkuutdhdekertymasta + 50 % muista hakkuutahdekertymista sekd kuusivaltaisten
avohakkuualojen kantoja ja juurakoita. Taimikoiden ja nuoren metsan hoidosta tulevan
energiapuun tekniseksi potentiaaliksi lasketaan 25 % teoreettisesta potentiaalista. Metsa-
energian tekninen potentiaali olisi siten noin 304 GWh/a. Teoreettista potentiaalia on noin
860 GWh/a. Luvut perustuvat pagosin valtakunnan metsien 9. inventoinnin tuloksiin, jot-

ka ovat nykyisin varsinkin Keski-Pohjanmaan metsien osalta hieman alakanttiin.

Peltoenergian tekniseksi potentiaaliksi polttoainekayttssd on ruokohelven osalta laskettu
20 % kesantopeltojen teoreettisesta potentiaalista ja oljen osalta 10 % teoreettisesta potenti-
aalista. Tekninen peltoenergiapotentiaali olisi ndin yhteensa 25 GWh/a ja teoreettinen
noin 160 GWh/a. Naissa luvuissa on huomattava, ettd viljan maailmanmarkkinahinnan
viimeaikaista valtaisaa nousua ja tdman seurannaisvaikutuksia ei ole laskelmissa voitu

ottaa huomioon.

Biokaasupotentiaali on saatu siten, ettd nautakarjan on oletettu laiduntavan ulkona 30 %
ajasta ja lopusta teoreettisesta lantamaarasta 10 % olisi biokaasun tuotannossa (7 GWh/a).
Sikojen ja turkiseldinten osalta tekniseksi potentiaaliksi on oletettu 10 % teoreettisesta po-
tentiaalista (1-2 GWh/a). Kaatopaikoista Kokkolan Storkohmon kaatopaikalta nykyisin jo
kerattavat kaatopaikkakaasut on laskettu sellaisenaan mukaan eli 10 GWh/a. Peltobio-
massojen osalta on oletettu, ettd ylijagdmaoljesta 10 % ja kesanto- ja muilla pelloilla viljelta-
vasta ruokohelvesta 20 % voitaisiin keratd polttamisen lisdksi biokaasutettavaksi (yhteensa
20 GWh/a) ja lisdksi nurmirehun nykyisesta viljelyalasta 5 % olisi biokaasun raaka-aineen
tuotannossa (33 GWh/a). Maakunnan koko tekninen biokaasupotentiaali olisi yhteensa

noin 72 GWh/a teoreettisen potentiaalin ollessa noin 265 GWh/a.

Kaiken kaikkiaan maakunnan koko tekninen bioenergiapotentiaali on noin suuruusluok-

kaa 400 GWh/a, josta noin 76 % on erilaista metséenergiaa. Bioenergian nykykaytto (ilman
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purua, kuorta ja pilkkeitd) on noin 88 GWh/a koostuen padasiassa metsahakkeesta. Ener-

giaturpeen kayttdd ei myoskaan ole laskettu mukaan.

Maakunnan tekninen bioenergiapotentiaali 400 GWh/a

6 %

KUVA 16. Maakunnan teknisen bioenergiapotentiaalin jakaantuminen eri paaryhmiin.

O Metsaenergia
B Peltoenergia (kpa)
O Biokaasu

TAULUKKO 17. Yhteenveto Keski-Pohjanmaan bioenergiapotentiaalista (ilman sahoilta
tulevaa purua ja kuorta sekéa ilman pilkkeité ja energiaturvetta)

Tekninen Teoreettinen
potentiaali potentiaali
Metséenergia 304 859
- hakkuutéhteet, metsahake 175 302
- kantoenergia 42 212
- nuoren metsan hoito 86 345
Peltoenergia (kpa) 25 160
- ruokohelpi 18 89
- olki 7 71
Biokaasu 72 265
- nautakarjan lanta 7 98
- sikojen lanta 2 10
- turkiselainten lanta 0,2 2
- kaatopaikat 10 10
- peltobiomassat 53 145
YHTEENSA 401 1284
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KUVA 17. Maakunnan tekninen ja teoreettinen bioenergiapotentiaali metsaenergian, pol-
tettavan peltoenergian ja biokaasun osalta.
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3 BIOENERGIAN KAYTON LISAAMISMAHDOLLISUUDET

3.1 Metsaenergia

Maakunnan metsista tulevan metséenergian nykykaytt6 on metsdhakkeen osalta noin 85
GWh/a ja hake kaytetdan lamp6- ja voimalaitosten polttoaineena Kokkolan Voima Oy:n
voimalaitoksessa, Kannuksen Kaukolampd Oy:n kpa-kattilassa sekd maakunnan hake- ja
energiaosuuskuntien kpa-kattiloiden polttoaineena. Pienid maaria haketta poltetaan myos
maatiloilla ja pienkiinteistdissd. Metsahakkeen tekninen potentiaali on noin 304 GWh/a,
jolloin laskelmassa on mukana paatehakkuutdhteiden liséksi my0s kantojen keruusta ja

varttuneiden taimikoiden sek& nuoren metsan hoidosta saatava energiapotentiaali.

Metsadhakkeen kayton ja varsinkin tuotannon lisdédminen maakunnassa on taysin mahdol-
lista. Pdatehakkuutdhteet hytdynnetdén jo nykyisin melko hyvin, mutta kantoenergian ja
taimikoiden sekd nuoren metsan hoidosta saatavan energiapuun lisdtuotantoon ja kayt-
t6on on periaatteessa hyvat edellytykset. Kokkolan Voima Oy:n voimalaitos pystyy mitoi-
tuksensa suhteen kayttdméaan puupolttoainetta vuositasolla keskimaarin 50-60 % kattilan
koko polttoainemaarasta. Nain puupolttoaineiden osuus kattilan 300 GWh/a polttoaineen
kulutuksesta voisi olla 150-180 GWh/a. Tasta osa olisi jatkossakin lahiympariston sahoilta
tulevaa purua ja kuorta ja mikali ndiden kaytt6a ei lisata nykyisestda noin 75 GWh/a maa-
rastd, niin metsahaketta voisi voimalaitoksessa parhaimmillaan polttaa yli 100 GWh/a.
Na&in suuri metsdhakkeen kaytto vaatisi maakunnan paatehakkuutédhteiden lisaksi myds
kantojen ja juurakoiden sek& nuoren metsdn hoidosta tulevan energiapuun lisdéntyvaa
markkinoille tulemista ja sitéd kautta polttamista. Lisdksi on otettava huomioon, ettd osa

voimalaitoksen puupolttoaineesta tulee my6s maakunnan ulkopuolelta.

Erityisen suuri metséenergian tulevaisuuden kayttdja olisi ainakin teoriassa Fortum Oy:n
Kokkolan voimalaitos, jossa poltetaan nykyisellaan yli 500 GWh/a turvetta. Jos turpeesta
korvattaisiin puuenergialla esimerkiksi vain 10 %, niin jo se vastaisi noin 50 GWh/a lisa-

kayttomahdollisuutta metsahakkeelle.
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Metsdhakkeen kayttoa on lisattavissa myods maakunnan hake- ja energiaosuuskuntien vo-
lyymia lisaamalla joko perustamalla uusia osuuskuntia tai lisaamall& jo olemassa olevien
osuuskuntien toiminta-alueilla 1@&mmonkulutuskohteita eli kattiloiden lampdkuormaa.
Useat osuuskuntien kattilat eivat toimi vield maksimikuormalla. Lisdksi Himangalla toi-
miva kunnan omistama o6ljykayttdinen kaukoldmpdlaitos olisi haluttaessa helpostikin
muutettavissa hakkeella toimivaksi, jolloin noin 3 GWh/a 6ljyn kulutuksen asemasta lai-
tos kayttaisi noin 4 000-5 000 m°/a metsahaketta. Toisaalta esimerkiksi Kalviall4 on jo talla
hetkella rakenteilla Best-Hall Oy:n yhteyteen noin 5 000 m°/a lisakulutuskohdetta hak-
keelle ja purulle sikaldisen energiaosuuskunnan toimesta. Lestijarvella on maaliskuussa
2008 vihitty kayttoon hakkeen ja rypsin kaasutuslaitos yhdistetyn sahkon ja lammon tuot-
tamiseksi. Kannuksen Kaukolamp6 Oy on vdhentdmassa turpeen kayttdéa uusimalla van-
han arinakattilansa modernimmaksi biokattilaksi tavoitteenaan siis lisata purun, kuoren ja
hakkeen kayttda turpeen kustannuksella. Vetelissd on jo tehty paatos vaihtaa 0ljya poltta-
va kaukolampdlaitos bioenergialla ja turpeella toimivaksi. Lohtajalla on niin ik&an jo paa-

tetty rakentaa uusi noin 1 MW tehoinen puupolttoaineita polttava lampdlaitos.

Metsdhakkeen kayton valtakunnalliset tavoitteet ovat hakkeen kayton lisdédminen nyky-
tasosta 67 % vuoteen 2010 ja 167 % vuoteen 2015 mennessad. Vastaavat korotukset Keski-
Pohjanmaan osalta tarkoittaisivat maakunnasta saatavan metsahakkeen kayttdlukemia 142
GWh/a vuonna 2010 ja 227 GWh/a vuonna 2015. Aivan nain suuriin lisayksiin ei metsa-
energiapotentiaalia maakunnassa todennadkdisesti ilman ainespuuhakkuiden lisddmista
ja/tai korjuun tehostamista ole, mutta nykyisen kaytén 85 GWh/a lisédminen tasolle 145

GWh/a vuoteen 2013 mennessa on kuitenkin mahdollista.

Pienkiinteistdjen ja maatilojen hakkeen ja muun puupolttoaineen kaytté on maakunnassa
nykytasolla noin 140 GWh/a suuruinen. Koko valtakunnan tasolla pilkkeiden ym. puu-
polttoaineiden kayttétavoitteeksi on asetettu 20 % lisdys vuoteen 2015 mennessa. Keski-

Pohjanmaalla tdma tarkoittaisi kdyton nostamista tasolle 170 GWh/a.

Maakunnassa ei toistaiseksi ole pellettien tai brikettien teollista tuotantoa. Valtakunnalliset
tavoitteet 1ahinna pellettien kayton lisdamiseksi osalta ovat melko suuret. Pellettien tuo-

tantoa pyritaan lisiamaan nykyisesta noin 300000 t/a tuotannosta jopa tasolle 1 milj. t/a.
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Nain suuri pellettien tuotanto tarkoittaa perinteisen raaka-aineen eli sahanpurun, kuoren
ja kutterinlastun lisdksi muidenkin raaka-aineiden kayttod. Lahinn& kysymykseen tulisi
ruokohelven, oljen, energiapuun tai jopa turpeen kayton lisédminen pellettien raaka-
aineena. Valtakunnallisen tavoitteen saavuttaminen edellyttdd todennakaoisesti myds uusi-
en pellettitentaiden rakentamista johonkin pain Suomea. Kenties Keski-Pohjanmaallekin
mahtuisi yksi tehdas, jolloin maakunnan erilaisia metsa- ja peltoenergiaraaka-aineita voisi

jalostaa omassa maakunnassa.

3.2 Peltoenergia

Peltoenergian osalta maakunnan nykykayttd on vajaat 2 GWh/a muodostuen paaasiassa
Kokkolan Voima Oy:n polttamasta ruokohelvestd. Ruokohelped ei kdytdnnossa polteta
pienten satunnaisten koe-erien lisaksi missaan muualla. Oljen osalta energiakdyttd on tois-

taiseksi taysin olematon. Samoin on muiden peltoenergiakasvien kanssa.

Peltoenergiapotentiaalia maakunnassa on varsin paljon. Teoreettinen potentiaali on l&dhes
160 GWh/a, josta teknisesti voitaisiin keratd talteen ehkd noin 25 GWh/a - tarvittaessa
enemmankin. Ruokohelven osuus teknisesta potentiaalista on vajaa 20 GWh/a (laskelmis-
sa ei ole otettu huomioon viljan hinnan nousua ja sen seurannaisvaikutuksia). Oljen polt-
taminen voimalaitoksissa ei ole toistaiseksi yleistda missadn pain Suomea, mutta ruokohel-
vestd alkaa olla jo varsin paljon kokemuksia. Ruokohelven kaytté voimalaitoksissa riippuu
paljolti turpeen hiilidioksidipaastdjen kustannuksista. Jos paastooikeuksien hinta turpeen
osalta nousee pysyvasti esimerkiksi tasolle 30 €/t, niin ruokohelpi hiilidioksidineutraalina
polttoaineena nousee arvoon arvaamattomaan. Mikali voimalaitoksille tulevan metséahak-
keen mé&ara ei jostain syysta merkittavasti nouse, niin turpeen korvaaminen ruokohelvella
tulee entistd todenndkodisemmaksi. Ruokohelven paaasiallinen kayttdja olisi Kokkolan
Voima Oy:n voimalaitos, jonka kattilassa ruokohelpea voitaisiin polttaa enintdan noin 15
GWh/a eli 5 % kattilan koko polttoainemadarasté. Toinen potentiaalinen ruokohelven kayt-
tdja olisi Fortum Oy:n Kokkolan voimalaitos, jossa péaapolttoaineena on turve (500
GWh/a). Mikéli voimalan turpeesta korvattaisiin ruokohelvella esimerkiksi vain 2 % (5 %),

vastaisi se ruokohelven kayttona jo noin 10 GWh/a (25 GWh/a).
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Hake- ja energiaosuuskuntien lampolaitosten kattiloissa ruokohelven polttamista hakkeen
seassa ei ole toistaiseksi juurikaan tutkittu eikd kokeiltu. Polttaminen perinteisissa
arinakattiloissa on periaatteessa mahdollista, varsinkin jos ruokohelpi saataisiin ensin pel-
letOitya tai briketoitya tiiviimpadn muotoon. Naissa kattiloissa ruokohelven maksimikayt-

t6 voisi olla noin suuruusluokkaa 1-5 % polttoaineesta eli 0,2-1 GWh/a.

3.3 Biokaasu

Biokaasuenergian nykykaytté on maakunnan alueella toistaiseksi viela hyvin pienta. Suu-
rin ja kytadnnossa ainoa biokaasun tuottaja/kayttdja on Halsualla toimiva sikala, jossa
biokaasua tuotetaan sikalalietteestd ja muusta biojatteesta noin 0,6 GWh/a. Liséksi biokaa-
sua kerataan talteen Storkohmon kaatopaikalla, mutta se poltetaan soihtupolttimessa il-

man energian hyodyntamistd. Hukkaan menevé energia on noin 10 GWh/a.

Maakunnan teoreettinen biokaasupotentiaali on varsin suuri. Pelkastaan nauta- ja sikakar-
jan seka turkiseléinten lietteistd on saatavissa noin 110 GWh/a, josta teknista potentiaalia
on varovasti arvioiden noin 9 GWh/a. Peltobiomassan hyddyntadminen biokaasun tuotan-
nossa tarkoittaa muun muassa kesantopeltojen ja rehuviljelyn ulkopuolelle jaavien pelto-
jen hyoddyntamistd biokaasutukseen kelpaavan nurmibiomassan tuottamiseen. Tallaista
peltobiomassapotentiaalia on maakunnassa teoreettisesti jopa 145 GWh/a, josta teknista
potentiaalia varovaisesti arvioiden noin 53 GWh/a. Maakunnan tekninen biokaasupoten-
tiaali on kaatopaikkakaasu (10 GWh/a) mukaan lukien yhteensa noin 72 GWh/a. Lisabio-
kaasupotentiaalia olisi tarvittaessa saatavissa esimerkiksi Storkohmon kaatopaikalta li-
saamalla sinne kaatopaikkakaasun keruuputkistoa. Edelleen biokaasuenergiaa olisi tuotet-
tavissa jatevesilietteiden biokaasuttamisessa muun muassa Kokkolaan tulevan uuden ja-

tevedenpuhdistamon yhteydessa.

Kaustiselle litiummalmin jalostuslaitoksen yhteyteen suunnitellun biokaasuvoimalan ar-
vioitu vuosituotto olisi 15 milj. m® biokaasua eli noin 90 GWh/a. Mikali tama toteutuu,

niin laitos tulisi tarvitsemaan lédhes kaiken saatavissa olevan biokaasutukseen sopivan
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raaka-aineen Kaustiselta ja ymparistokunnista. Nauta-, sika- ja turkiseldinten lantojen seka
nurmibiomassan liséksi laitos vaatisi raaka-aineekseen myds lahikuntien jatevesilietteité ja

yhdyskuntajatteita.

Realistisesti ajatellen maakunnassa voisi toimia kannattavasti muutama naudan ja sian
lietteisiin perustuva joko maatilakohtainen tai mieluummin useamman tilan yhteinen kes-
kitetty biokaasulaitos. Laitoksen sijainti tulisi valita niin, ettd sen lahistolta 10ytyisi tuote-
tulle biokaasulle riittavasti kulutuskohteita Iammoén ja kenties myds sahkén muodossa.

Vaihtoehtoisesti tulisi miettia mahdollisuuksia jalostaa biokaasua liikennepolttoaineeksi.

3.4 Tavoitteiden asettelu

Keski-Pohjanmaan maakuntaohjelmassa [1] ja maaseutustrategiassa [2] on asetettu maa-
kunnan bioenergian kéyton osalta joitakin yleisia tavoitteita. Ensinnékin jokaisessa kun-
nassa tulisi olla vahintdan yksi biokaasulaitos vuoteen 2013 mennessé ja toisekseen bio-
energian kayton yleisesti tulisi olla kaksinkertainen nykytasoon verrattuna. Naiden yleis-
tavoitteiden pohjalta on taulukossa 18 esitetty yhteenveto tavoitteiden asettelusta ohjel-
makaudelle 2007-2013.

Taulukkoon on otettu mukaan vain edelld yksityiskohtaisemmin késitellyt bioenergia-
muodot. Pois on jatetty muun muassa purun, kuoren ja muun metsé- ja sahateollisuuden
sivutuotteiden kayttd syystd, ettd ndma ovat niin sanottua toiskertaista metséenergiaa.
Nama puuteollisuuden sivutuotteet ovat siis perdisin ainespuuhakkuista ja tulevat ener-
giakayttoon vasta jalkikateen. Ne ovat kylla aidosti bioenergiaa, mutta eivat ole peraisin
varsinaisesta energiapuusta. Samoin taulukosta on jatetty pois energiaturve. Taéhan on
syyna turpeen nykyinen luokittelu ei-hiilidioksidineutraaliksi polttoaineeksi, toisin sanoen

turve ei ole bioenergiaa.
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TAULUKKO 18. Bioenergian kayttotavoitteet Keski-Pohjanmaalla

Arvio maa-
kunnan tekni-

Arvioitu sesta potenti-
nykykayttdé | Tavoite 2010 | Tavoite 2013 | aalista
GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a

Metsaenergia 85 115 145 304

- paatehakkuutéahteet 70 75 80 175

- kantoenergia 0 10 20 42

- nuoren metsan hoito +

muu 15 30 45 86

Peltoenergia 2 9 17 25

- ruokohelpi 2 8 15 18

- olki 0 1 2 7

Biokaasu 0,6 12,9 25,2 72

- nautakarjan lanta 0 2 4 7

- sikojen lanta 0,6 0,8 1 2

- turkiselainten lanta 0 0,1 0,2 0,2

- kaatopaikat 0 5 10 10

- peltobiomassat 0 5 10 53

YHTEENSA 88 137 187 401

Prosentuaalinen muutos 100 % 156 % 214 % 458 %

Taulukon 18 mukaisesti maakunnan arvioitu tekninen bioenergiapotentiaali on yli nelin-
kertainen nykykayttéon verrattuna, joten potentiaalia nykykaytén kaksinkertaistamiseen
on reilusti. Metsdenergian osalta bioenergian lisédminen perustuu suurelta osin kan-
toenergian ja taimikoiden sekd nuoren metsan hoidosta saatavan energiapuun entista te-

hokkaampaan markkinoille saattamiseen ja hyddyntadmiseen voima- ja lampdolaitoksissa.

Peltoenergian osalta ruokohelven viljelya ja kayttdd maakunnan voimalaitoksissa tulisi
lisdtd huomattavasti. Kayttétavoite 15 GWh/a tayttyisi jo silld, jos Kokkolan Voima Oy:n
voimalaitos alkaisi polttaa ruokohelped suunnittelemassaan maksimilaajuudessa (laskel-
missa ei ole otettu huomioon viljan hinnan nousua ja sen seurauksia ruokohelven viljely-

mahdollisuuksiin).

Biokaasun hyddyntamisessa on mietittdva jo nyt kerattavélle kaatopaikkakaasulle jarke-
vaa kayttoa. Potentiaalia on jopa 10 GWh/a. Muutaman maatilan ja/tai sikalan yhteinen
iso biokaasulaitos voisi kasitella esimerkiksi noin 20-30 tonnia lietettd vuorokaudessa, jol-

loin tuotettu vuotuinen biokaasuenergia olisi noin 2 GWh/a. Eldinten lietteiden liséksi
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reaktorissa kasiteltdisiin myos kesanto- tai muilta pelloilta saatavaa peltobiomassaa. Tal-
lainen laitos vaatisi noin 500-1000 m’ reaktoritilavuuden ja tdméan kokoisia laitoksia mah-
tuisi maakuntaan useitakin. Biokaasun osalta tavoite 25 GWh/a olisi siten taysin mahdol-

lista saavuttaa.

Mikali Kaustiselle kaavailtu biokaasulaitos rakennetaan suunnitellussa laajuudessa, niin
biokaasun tuotanto ja kayttd voidaan maakunnassa nostaa aivan uudelle tasolle eli noin
90-100 GWh/a. Tama vastaisi jo nykyistd metsdhakkeen kayttdd. Kaustisen laitoksen vai-

kutusta ei kuitenkaan ole esitetty kuvassa 18.

Maaralliset tavoitteet bioenergian kayton
lisiamiseksi (GWh/a)
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Arvioitu Tavoite 2010 Tavoite 2013
nykykayttdé GWh/a GWh/a
GWh/a

B Metsdenergia M Peltoenergia Biokaasu

KUVA 18. Tavoitteet bioenergian kdyton lisaédmiseksi maakunnassa vuoteen 2013 mennes-
sa.
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4 BIOENERGIA-ALAN KOULUTUS, TUTKIMUS JA NEUVONTA

4.1 Koulutus

Keski-Pohjanmaan maaseutuopiston Kannuksen yksikdssa metsdalan perustutkinnossa
koulutetaan metsureita ja metsdkoneenkuljettajia. Maatalousalan perustutkinto on mah-
dollista suorittaa Keski-Pohjanmaan maaseutuopiston Perhon yksikdssé, jossa on mahdol-

lisuus valita bioenergiapainotteiset opinnot.

Korkeakoulu- tai yliopistotasoisia bioenergia-alan opintoja ei Keski-Pohjanmaalla varsi-
naisesti ole. Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulussa ei toistaiseksi ole energiatekniikan
koulutusohjelmaa. Yksittéisia energiatekniikan opintojaksoja on kuitenkin tarjolla seké&
Kokkolan ettéd Ylivieskan tekniikan yksikdissa. Bioenergia-alan opintojaksoja on naissa
kuitenkin tarjolla hyvin véhan. Ylivieskan yksikossd on mahdollista opiskella biokaasu-
tekniikkaa ja siihen liittyvaa automaatio- ja laitetekniikkaa. Oppilaitoksen voimin on ra-
kennettu muun muassa maatilakohtainen biokaasulaitos Kalajoelle. Lisaksi yksikdssa on
biokaasun ja puukaasun analysointiin liittyvaa tietamysté. Kokkolassa energia-alan opin-
tojaksot keskittyvéat 1ahinna yleiseen 1amp6- ja prosessitekniikkaan. Kokkolan yliopisto-
keskus Chydeniuksessa ei myOskaan anneta varsinaista bioenergia-alan opetusta, joskin
sielld on mahdollista suorittaa kemian alan maisteriopintoja. Naihin on mahdollista sisal-

lyttdd myds bioenergia-alan opintojaksoja.

4.2 Tutkimus

Bioenergia-alan tutkimustoimintaa harjoittaa alueella p&dasiassa METLAn Kannuksen
yksikko, joka on keskittynyt erityisesti metsddn ja metsasta saatavaan energiaan. Muita
tutkimustoiminnassa mukana olevia tahoja ovat muun muassa ProAgria Keskipohjanmaa,
Kokkolan yliopistokeskus Chydenius, Keski-Pohjanmaan maaseutuopisto, Keski-
Pohjanmaan teknologiakeskus KETEK Oy seka Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulun
tutkimus- ja kehitysyksikkd CENTRIA.
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4.3 Neuvonta

Keski-Pohjanmaan maakunnassa ei ole omaa maakunnallista energiatoimistoa. Lahimmat
energianeuvojat toimivat Etela-Pohjanmaan metséakeskuksen alueella ja heidédn toiminta-
alueeseensa kuuluu myo6s Keski-Pohjanmaan maakunta. Bioenergia-alan neuvontaa anta-
vat toki myds muut tahot, kuten esimerkiksi ProAgria Keski-Pohjanmaa, Keski-
Pohjanmaan Metsdnomistajien Liitto, maakunnan metsanhoitoyhdistykset ja MTK Keski-

Pohjanmaa.
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5 TOIMENPITEITA BIOENERGIAN KAYTON LISAAMISEKSI MAAKUNNASSA

5.1 Yleista

Bioenergia-ala tullee vaistamatta olemaan yksi maakunnan tarkeista kehittdmis- ja kasvu-
aloista lahivuosina. Paastokauppa, turpeen asema ei-hiilidioksidineutraalina polttoaineena,
kansallinen riippuvuus tuontipolttoaineista seka globaali huoli ilmastonmuutoksesta ovat
jo aiheuttaneet lisddntyvad kysyntdd uusiutuvista energioista. Keski-Pohjanmaan maa-
kunnan osalta uusiutuvien energioiden kayton kasvattaminen merkitsee laajamittaisen
vesi- ja tuulivoiman puuttuessa bioenergian kayton lisdamistd, jolloin silla korvattaisiin
isoissa lampo6- ja voimalaitoksissa lahinna ei-bioenergiaksi laskettavaa turvetta sek& jos-
sain maarin 6ljya ja kivihiilta. Oljya maakunnassa kaytetaan lampo- ja voimalaitosten péa-
tai varapolttoaineena, asuntojen ja kiinteistojen lammityksessa seké liikennepolttoaineena.
Esimerkiksi Himangalla toimii edelleen 6ljyn varaan perustuva kunnallinen kaukolampo-
laitos. Oljylammitteisten asuntojen lukumaara on varsin suuri, samoin suora sahkélammi-
tys on yleistd. Kuitenkaan niin 0ljy- kuin suora sdhkolammityskaan eivat ole kestavaa
energian kayttoa. Useissa kunnissa on vieldkin 6ljyyn perustuvia isojen kiinteistdjen lam-
mitysratkaisuja, joskin ndiden lukumaara on kokoajan vdhenemdaan pain muun muassa
maakunnan lukuisten energiaosuuskuntien ansiosta. Bioenergian kayton lisédminen lahi-
vuosina edellyttdd merkittdvaa panostusta bioenergia-alan toimintaymparistéjen kehitta-
miseen. Lisdpanostusta on suunnattava varsinkin alan tutkimukseen, koulutukseen ja

neuvontaan.

Maakunnan bioenergiapotentiaali on lahtdkohtaisesti varsin suuri. Tekninen potentiaali
on vahintadan nelinkertainen nykykayttoon verrattuna ja potentiaalista noin 76 % on met-
saenergiaa. Metsaenergiapotentiaalista lahes 45 % kohdistuu paatehakkuualueiden kan-
toihin ja juurakoihin seka varttuneiden taimikoiden ja nuoren metsan hoidosta saatavaan
energiapuuhun. Naiden jakeiden entistd suurempi hyddyntdminen tulevaisuudessa edel-
lyttédé energiapuun saamista nykyista paremmin markkinoille kaytettavaksi. Tana paivana
energiapuusta on itse asiassa pulaa, silla isot voimalaitokset voisivat polttaa metsahaketta

tai kantomurskaa enemmankin, mikali sité olisi vain saatavilla. Metsdanomistajan kannalta
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katsottuna nuoren metsan ja taimikoiden hoidosta tulevan energiapuun arvon tulisi olla
nykyisté korkeampi joko erilaisten tukien, edistyneempien korjuutekniikoiden tai joiden-

kin muiden keinojen avulla.

Toinen merkittdva bioenergiapotentiaali maakunnassa liittyy biokaasun hyédyntamiseen.
Teknista biokaasupotentiaalia on yli 70 GWh/a, mikali kotieldinten lantojen liséksi myo6s
peltobiomassat otetaan raaka-aineena huomioon. Biokaasupotentiaalista hyddynnetdan
nykyisin vain noin 0,8 %. Talle alueelle pitdd suunnata liséa niin henkisia kuin aineellisia-

kin voimavaroja, jotta potentiaalia saataisiin tethokkaammin hyddynnettya.

Peltoenergian osalta nykyinen tilanne, jossa viljan maailmanmarkkinahinta on lyhyessa
ajassa kaksinkertaistunut, ei suosi esimerkiksi ruokohelven viljelya kesanto- ja muilla ai-
kaisemmin viljeleméattomilla pelloilla. N&it& peltoja ollaan ohjaamassa takaisin viljan vilje-
lyyn. Maakunnassa ei myoskaan viela ole kaytdsta poistettuja turvesoita paljon, joten ruo-

kohelven viljelyalat ovat kenties jAdmassa suunnitelluista.

Maakunnan lukuisten turvesoiden energiapotentiaali on varsin huomattava, suorastaan
ylivoimainen muihin energiavaroihin verrattuna. Turve ei kuitenkaan toistaiseksi ole bio-
energiaa, vaan se maaritellaéan ei-hiilidioksidineutraaliksi hitaasti uusiutuvaksi polttoai-
neeksi. Mikali turpeen nykyiset hiilidioksidipaastokertoimet pysyvéat voimassa, niin tur-
peen poltto vain lisda kasvihuonekaasupéastoja ja tulee paastokaupan myota myos kalliik-
si polttoaineeksi. Toisaalta turpeen asema polttoaineena on jatkuvan keskustelun alla pait-
si Suomessa, niin myods EU:n komissiossa, joten maakunnan turvevarantoja tulee pitaa

potentiaalisena varaenergialédhteen tulevaisuutta ajatellen.

Bioenergia-alan edistdmisessa tarvittavat toimenpiteet voidaan linjata muutaman paakoh-

dan alle (ei térkeysjarjestyksessa):

1. Alan tutkimus- ja kehittamistyo
e monipuoliset tutkimushankkeet (ei keskityté pelkastaan metsaan)
e pilotti- ja demonstraatiolaitokset, prosessien simulointi

¢ biopohjaiset liikennepolttoaineet
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2. Koulutus, neuvonta ja konsultointi
¢ bioenergia-alan koulutuksen lisdaminen kaikilla peruskoulun jalkeisilla kou-
luasteilla, myds korkeakoulutasolla
o lyhytkurssit
e energiakatselmukset ja selvitykset
e energiatoimisto, energianeuvojat, energiakatselmoijat
3. Alan yritystoiminnan edistaminen
o lampoyrittajyys
¢ hake- ja energiaosuuskunnat
¢ laitevalmistus
4. Tiedotustoiminta ja tiedonsiirto bioenergian tuottajille ja kayttajille
e erilaiset seminaarit
e lehtijutut, artikkelit
e lyhytkurssit
5. Energiapuun korjuu ja markkinoille saattaminen
e korjuuteknologiat
e erilaiset tuet energiapuun korjuulle

e neuvonta

Seuraavassa luvussa on edella mainittuja paakohtia tarkasteltu yksityiskohtaisemmin
muodostamalla niistd toimenpidekokonaisuuksia (TPK), joille on asetettu yleistavoitteet ja

joiden alle on keratty joukko hankeideoita ja -aihioita.

5.2 Toimenpidekokonaisuudet

5.2.1 TPK 1: Kestévéa energiantuotanto

TPK 1:n tavoitteena on lisatda maakunnan energiankayton omavaraisuutta edistamalla eri-
laisten uusiutuvien energiamuotojen, kuten bioenergian, tuotantoa ja kaytt6a erikokoisissa

kayttokohteissa. Esimerkkeja erilaisista kohteista ovat muun muassa maakunnan lampo-
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ja voimalaitokset, kuntien vastuulla olevat isot 6ljylammitteiset Kiinteistot seka lukuisat

pienkiinteistot ja maatilat.

Hankeideoita/-aihioita (ei tarkeysjarjestyksessa):

1. Ruokohelven ja oljen polttoainekaytté maakunnan isoissa voimalaitoksissa seka hake-

ja energiaosuuskuntien pienkattiloissa

Ruokohelven ja oljen polttaminen isojen voimalaitosten kattiloissa on ruokohelven
osalta jo melko hallittua ja kokeiltua tekniikkaa. Polttokokeita (ja osin jatkuvaakin polt-
tamista) on tehty muun muassa Kokkolan Voima Oy:n ja Kannuksen Kaukoldmpd
Oy:n kattiloissa. Lisatutkimusta ja kokeiluja tarvitaan I&hinna liittyen oljen polttami-
seen seospolttona yhdessa turpeen ja hakkeen kanssa. Ruokohelven ja/tai oljen polt-
taminen pienen kokoluokan (alle 1-2 MW) arinakattiloissa sen sijaan on tutkimatonta
ja kokeilematonta aluetta maakunnassa. Kokonaisuutta ajatellen olisi todennékoisesti
jarkevinta ohjata metsista saatavissa olevaa metsahaketta niin paljon kuin mahdollista
poltettavaksi isoissa voimalaitoksissa, jolloin turpeen kayttéa vahentamalla voitaisiin
niissa vahentad myos kalliiden paastooikeuksien hankkimista. Pienia laitoksia (alle 20
MW) ei EU:n paastooikeusdirektiivi koske, joten niissa tulisi mahdollisuuksien mu-
kaan keskittya polttamaan hakkeen, turpeen ja ruokohelven/oljen muodostamia seos-

polttoaineita.

YhteistyOtahot: Kokkolan Voima Oy, Kannuksen Kaukoldampd Oy, maakunnan hake-
ja energiaosuuskunnat, KETEK Oy, CENTRIA

2. Maakunnan oljylammityskohteiden kartoitus ja niiden muuttaminen hake- tai pelletti-

lammitteisiksi

Maakunnassa on useita hake- ja energiaosuuskuntia, joiden lampdkattiloiden kayttoas-
te ei liene vield maksimissaan. Samanaikaisesti maakunnassa on lukuisia 6ljylammit-
teisia isoja lahinnd kuntien omistamia kiinteistgjd, jotka olisi mahdollista muuttaa ha-

ke- tai pellettilammitteisiksi tai vaihtoehtoisesti liittda Iahistoll& mahdollisesti toimivi-
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en energiaosuuskuntien lampdodverkkoon lisalampdkuormaksi. Tallaiset kohteet tulee

kartoittaa ja ryhtya tarvittaviin muutostoimenpiteisiin.

Yhteistyotahot: K-P Liitto, KOSEK, hake- ja energiaosuuskunnat, CENTRIA

Pienen kokoluokan CHP-laitokset

Hajautettu séhkon ja lammon yhteistuotanto tulee olemaan kasvava alue tulevaisuu-
dessa. Maakunnassa on jo meneilldaan Lestijarven kaasutusvoimalahanke, mutta mui-
takin mahdollisuuksia kuin puun kaasuttaminen on toki olemassa. Esimerkiksi usean
maatilan yhteinen riittdvan iso biokaasulaitos voisi joko kaasumoottori + generaatto-
riyhdistelman tai erityisen mikroturbiinin avulla tuottaa sekd sadhkoa ettd lampdoa
huomattaviakin maaria. Sahko siirrettaisiin joko yleiseen sahkdverkkoon tai suoraan
biokaasulaitokseen raaka-ainetta toimittaville maatiloille. Samoin kaatopaikkakaasun
erds hyodyntamismahdollisuus olisi yhdistetyn sdhkon ja lammon tuottaminen pelkéan
kaasun polttamisen asemasta. My06s pienempien maatilakohtaisten CHP-laitosten kan-

nattavuutta olisi syyta tutkia.

Yhteistyotahot: K-P Liitto, KETEK Oy, CENTRIA, alueen maatilat, alueen sahkdlaitok-

set

Keskitetyt useamman maatilan yhteiset biokaasulaitokset

Maakunnan biokaasupotentiaali on hyvin suuri, varsinkin jos mukaan lasketaan mygs
peltobiomassoista saatavissa oleva biokaasu. Silti yksistdan jo nautakarjan ja sikojen
lietteisiin perustuvaa teknisté potentiaalia on vahintdan noin 9 GWh/a. Mahdollisuu-
det isojen keskitettyjen biokaasulaitosten rakentamiseen tulee kartoittaa ja tehda katta-
vat esiselvitykset laitosten rakentamisesta ja kannattavuudesta sekd biokaasuenergian

hyoddyntéamistavoista.

Yhteistydtahot: CENTRIA, KETEK Oy, alueen maatilat ja sikalat, alueen sdhkolaitokset
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5. Metsaenergian saaminen markkinoille poltettavaksi

Maakunnan isot voimalaitokset pystyisivét tarvittaessa polttamaan nykyistd enemman
metsista tulevaa haketta, mikali sitd vain olisi riittdvasti saatavilla. Osa voimalaitosten
polttamasta hakkeesta tulee jo nyt maakunnan ulkopuolelta. Hankkeessa olisi selvitet-
tava ne keinot ja menetelmat, joilla maakunnan suuresta metsaenergiapotentiaalista
yhé& suurempi osa saataisiin kaikkia osapuolia tyydyttavaan hintatasoon markkinoille.
Tama edellyttédd paitsi korjuutekniikoiden kehittdmistd, niin myds metsanomistajien
aktivoimista ja neuvomista suuntaamaan energiapuuta yhd enemman eteenpdin poltet-

tavaksi.

Yhteistyotahot: METLA, K-P:n Metsanomistajien Liitto, alueen isot voimalaitokset ja

alan muut toimijat

6. Liikennepolttoaineiden jalostaminen maakunnan bioraaka-aineista

Liikennepolttoaineita voidaan tuottaa esimerkiksi biokaasusta, jolloin kaasu puhdiste-
taan ja paineistetaan ennen kaytt6d polttomoottoreissa. Tama olisi yksinkertaisin, hel-
poin ja osin jo kokeiltu tapa hyddyntaa bioenergiaa liikennepolttoaineena. Bioetanolia
puolestaan voidaan tuottaa 2. sukupolven teknologiaa hyédyntéen hyvinkin erilaisista
raaka-aineista, kuten puusta, ruokohelvesté ja turpeesta. Téllaista laitosta ollaan alus-
tavasti jo suunnittelemassa muun muassa Pietarsaareen UPM:n tehtaan yhteyteen.
Biodieselid valmistetaan erilaisista 6ljykasveista kuten vaikkapa maakunnassakin vil-
jeltavasta rypsista. Biodieselin valmistuksesta on myds kokemuksia eri puolilla Suo-
mea. Hankkeessa tulisi selvittdd maakunnan mahdollisuudet valmistaa osa kayttamis-

taan litkennepolttoaineista ekologisesti ilmastoystavallisista bioraaka-aineista.

Yhteistyotahot: Kokkolan yliopistokeskus Chydenius, CENTRIA, bioraaka-aineen tuot-
tajat
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5.2.2 TPK 2: Bioenergia-alan koulutus, tutkimus ja neuvonta

TPK 2:n painopisteend on osaavan ty0voiman saatavuus, koulutus- ja asiantuntijapalvelut,
bioenergia-alan liiketoimintaosaaminen ja uusien liiketoimintamallien kehittdminen. Ta-
voitteena on siis varmistaa riittdvan, osaavan ja motivoituneen tydvoiman saatavuus bio-

energia-alalle aina tyontekijatasosta yritysjohtoon asti.

Hankeideoita/-aihioita (ei tarkeysjarjestyksessa):

1. Bioenergia-alan koulutuksen lisdéaminen eri kouluasteilla

Bioenergia-alan peruskoulutusta annetaan maakunnassa talla hetkellda Keski-
Pohjanmaan Maaseutuopiston Perhon ja Kannuksen toimipisteissd, jossa on mahdollis-
ta suorittaa maatila- ja metsatalousalojen kolmivuotinen perustutkinto. Kokkolan am-
mattiopistossa ja Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulussa on eri koulutusohjelmissa
valittavissa erilaisia yksittaisia energiatekniikan opintojaksoja, mutta varsinaista bio-
energia-alan teknillistd koulutusta maakunnassa ei ole. Tulisi selvittdd mahdollisuudet
lisaté bioenergia-alan teknillistd koulutusta maakunnassa joko kokonaan uusien koulu-
tusohjelmien avulla tai lisédmalla alan opetustarjontaa jo olemassa olevissa koulutus-

ohjelmissa.

Yhteistyotahot: Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulu, Kokkolan yliopistokeskus

Chydenius, Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyma

2. Bioenergia-alaan liittyvien opintojaksojen suunnittelu ja toteuttaminen avoimen verk-

koammattikorkeakoulun kautta (AVERKO)

AVERKOssa toteutettavat opintojaksot ovat kaikille avoimia korkeakoulutasoisia opin-
tojaksoja. Opetus ja oppiminen tapahtuvat internetin kautta ja on siten periaatteessa

tarjottavissa kenelle tahansa, missa tahansa ja milloin tahansa. AVERKOon tulisi suun-
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nitella useita bioenergia- ja yleisestikin energia-alan opintojaksoja perusteista aina vaa-

tivimpiin kursseihin asti, jolloin niista olisi muodostettavissa laajempia kokonaisuuksia.

YhteistyOtahot: Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulu, KETEK Oy, Kokkolan yliopis-

tokeskus Chydenius, muut koulutusorganisaatiot ja alan toimijat

3. Energiatoimiston perustaminen Keski-Pohjanmaan maakuntaan

Maakunnassa ei ole omaa energiatoimistoa, eika varsinaisesti edes omia maakunnalli-
sia energianeuvojia. L&himmét vastaavat 16ytyvat Etela-Pohjanmaalta. Tulisi selvittaa
joko maakunnan oman tai esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaan kanssa yhteisen energia-

toimiston perustamista.

Yhteistyotahot: Keski-Pohjanmaan liitto, Pohjois-Pohjanmaan liitto, Eteld-Pohjanmaan

liitto

4. Energiakatselmustoiminnan lisédminen maakunnassa

MOTIVAnN koordinoiman energiakatselmustoiminnan tavoitteena on analysoida kat-
selmuskohteiden kokonaisenergian kaytto, selvittad energiansaastopotentiaali ja ehdot-
taa sdastotoimenpiteitd kannattavuuslaskelmineen. Energiakatselmuksissa selvitetdan
my6s mahdollisuudet uusiutuvien energiamuotojen kayttdon ja lisdksi katselmuksissa
raportoidaan ehdotettavien toimenpiteiden vaikutus CO,-paastdihin. Energiakatsel-
musten toteutukseen saa tukea kauppa- ja teollisuusministeriostdé. KTM tukee myos
uusiutuvan energian kuntakatselmusten toteutusta [18]. Katselmusten toteuttamiseen
tarvitaan asianmukaisen koulutuksen lapdisseita auktorisoituja energiakatselmoijia se-

k& LVI- ettd sdhko- ja automaatiopuolelta.

Yhteistydtahot: kunnat, yritykset, auktorisoidut energiakatselmoijat

5. Bioenergia-alan seminaarien/koulutustilaisuuksien jarjestdminen
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Seminaarien jarjestaminen bioenergia-alan eri aihealueilta, tavoitteena alasta kiinnos-

tuneiden ihmisten motivoiminen, kouluttaminen ja neuvonta.

Yhteistydtahot: Kaikki alan toimijat

6. Turpeen, ruokohelven ja oljen pelletointi tai briketointi

Turpeen, ruokohelven ja/tai oljen polttaminen energiaosuuskuntien kattiloissa ja var-
sinkin pienkiinteistdjen ja maatilojen pienkattiloissa olisi ongelmattomampaa, mikali
kyseiset polttoaineet olisivat pelletti- tai brikettimuodossa. Varsinkin oljen pienimuo-
toinen polttaminen suoraan syntypaikoillaan eli maatiloilla olisi tutkittava. Tall6in ol-
kienergian laajempi hyédyntaminen olisi realistisesti mahdollista. Poltettavan turpeen
tulisi pienkattiloissa olla jyrsinturpeen asemasta mieluummin palaturvetta. Mainittujen
raaka-aineiden jalostaminen pelletti- tai brikettimuotoon vaatii perustutkimusta ja ko-
keiluja sek& uutta laitesuunnittelua ja -valmistusta. Toki palaturvetta on saatavissa

muun muassa VAPOlIta.

YhteistyOtahot: Hake- ja energiaosuuskunnat, KETEK Oy, maakunnan konepajat, ruo-

kohelven ja oljen tuottajat

7. Kaatopaikkakaasun hyddyntaminen

Kokkolan Storkohmon kaatopaikalta keratdan jatkuvasti kaatopaikkakaasua lahes 10
GWh vuodessa. Kaasua ei kuitenkaan hyddynnetad mitenk&an, vaan se poltetaan soih-
tupolttimissa. Kaatopaikkakaasulle tulee etsia jarkevia hyodyntamismenetelmia esi-
merkiksi CHP-tuotannon tai liikennepolttoaineen muodossa. Tulisi selvittéa, voitai-
siinko kaatopaikkakaasua hyodyntad esimerkiksi kaatopaikalle jatettd ajavien autojen

polttoaineena.

Yhteistyotahot: CENTRIA, KETEK Oy, Kokkolan kaupunki

8. Suoran séhkolammityksen vahentdminen asuintalojen lammityksessa
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Tulisi selvittdd mahdollisuudet kaukolampoverkon laajentamiseen alueille, joilla on
paljon suoraa séhkoélammitysté. Vaihtoehtoisesti olisi lisattava informaatiota, koulutus-
ta ja neuvontaa esimerkiksi erilaisten sdhkoa saastavien lampoépumppuratkaisujen (il-

malampopumput) hyédyntamiseksi.

Yhteistydtahot: Kokkolan Voima Oy, CENTRIA, Keski-Pohjanmaan koulutusyhtymé

5.2.3 TPK 3: Bioenergia-alan yritystoiminta

TPK 3:n tavoitteena on lisata ja kehittda bioenergia-alan erilaista yritystoimintaa maakun-
nassa mukaan lukien polttoaineen tuottaminen ja toimittaminen kayttdjille, laitevalmistus

sekd alan neuvonta- ja konsultointipalvelut.

Hankeideoita/-aihioita (ei tarkeysjarjestyksessa):

1. Palaturpeen tuottaminen ja toimittaminen hake- ja energiaosuuskunnille

Metsdhakkeen polttamisen lisdédminen isoissa voimalaitoksissa jyrsinturvetta korvaten
on kokonaisuutta ajatellen jarkevintd muun muassa paastboikeuksien oston alenemi-
sen takia. Korvaavaa polttoainetta paastooikeuksia tarvitsemattomille hake- ja energia-
osuuskunnille ovat esimerkiksi turve, ruokohelpi ja/tai olki. Naista tarkein on turve,
jonka polttaminen pienissa jopa kiinteistokokoluokan Kkattiloissa onnistuu parhaiten
palaturpeen muodossa. Kulutustaso 10-20 GWh/a vaatii palaturvetta noin 3000-6000
tonniaZa. Taman maaran valmistaminen ja toimittaminen osuuskunnille vaatisi asian-
mukaista turveyrittdjyytta ja toisi uusia mahdollisuuksia maakunnan runsaiden soiden

hyddyntamiselle.

2. Turpeen, ruokohelven ja/tai oljen pelletointi tai briketdinti

Metsdhakkeelle vaihtoehtoisten polttoaineiden, kuten turpeen, ruokohelven tai oljen

polttaminen pienkattiloissa onnistuu parhaiten, jos kyseinen polttoaine on kiintedm-
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massa muodossa. Mainittujen polttoaineiden saatavuus pelletteina tai briketteind on
toistaiseksi heikkoa, johtuen paitsi nykyisestad olemattomasta kysynnastd, myds tarvit-
tavan ja sopivan tuotantolaitteiston puutteesta. Taman alan tuotekehittelya ja laiteval-
mistusta tarvitaan tulevaisuudessa, mikéli metsahakkeen ja/tai purun kayttoa vahen-

netaan merkittéavasti esimerkiksi hake- ja energiaosuuskunnissa.

3. Bioenergia-alan konsultointitoiminta

Maakunnasta puuttuu paitsi energiatoimisto ja energianeuvojat, niin myos bioenergia-
ja paaosin muunkin energia-alan insindori- tai konsulttitoimistot. Naiden tehtavia oli-
sivat esimerkiksi maakunnan energia-alan kehittdminen ja edunvalvonta, energia-
hankkeiden ja energiakatselmusten kaynnistamisen tukeminen ja joissakin tapauksissa

myds hankkeiden koordinointi ja vetovastuu.

5.2.4 TPK 4: Energia-alan neuvottelukunnan perustaminen

Maakuntaan tulisi perustaa eri alan toimijoista koostuva (kenties ylimaakunnallinen)
energia-alan neuvottelukunta, jonka tehtéavana olisi seurata alan kehitysta, tehda aloitteita

ja esityksia energia-alan eteenpdain viemiseksi Keski-Pohjanmaan maakunnassa.
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6 YHTEENVETO

Tassa raportissa on koottu yhteen arviot Keski-Pohjanmaan maakunnan bioenergian kay-
ton nykytilasta sekd teknisesta ja teoreettisesta bioenergiapotentiaalista. PAdhuomio on
kiinnitetty metsdenergiaan, peltoenergiaan sek& biokaasuun. Myd@s turvetta on jonkin ver-
ran kasitelty, vaikkei sita toistaiseksi EU-tasolla lasketakaan bioenergiaksi. Metsdenergian
osalta on tarkasteltu hakkuutéhteistd, kannoista ja juurista seké varttuneiden taimikoiden
ja nuorten metsien hoidosta saatavaa energiaa. Sahoilta tulevaa biopolttoainetta, kuten
purua ja kuorta ei ole otettu laskelmissa huomioon syysté, etté ne eivat ole peraisin varsi-
naisesti energiapuusta, vaan ovat hakkuista saadun ainespuun toiskertaista kayttoa. Pel-
toenergian osalta padpaino on ruokohelven ja oljen hyédyntdmisessa. Biokaasutarkastelu
on puolestaan tehty padasiassa nautojen ja sikojen sekd turkiseldinten lantojen seka erilais-

ten peltobiomassojen osalta.

Peltobiomassatarkasteluissa ei kuitenkaan ole otettu huomioon viljan maailmanmarkkina-
hinnan viimeaikaista rajua nousua. Viljan kallistumisen seurannaisvaikutukset nakyisivat
muun muassa ruokohelven viljelyalojen supistumisessa ja sité kautta raporttiin laskettujen

energiapotentiaalien pienentymisena.

Maakunnan bioenergian nykykayttd on lampo- ja voimalaitosten, hake- ja energiaosuus-
kuntien sekd muiden suurkayttéjien osalta noin 87 GWh/a sisaltden myo6s pienen maaran
(noin 2 GWh/a) biokaasun seka ruokohelven hyodyntamistd. Padosa eli 98 % kaytetysta
bioenergiasta on metsdenergiaa, mikd poltetaan hakkeen muodossa sahkon ja lammon
tuottamiseksi. Taman liséksi tulee pienkiinteistdjen ja maatilojen puupolttoaineiden kaytto
noin 140 GWh/a ja liséksi vield puun toiskertaista kayttoa purun ja kuoren muodossa noin
90-100 GWh/a.

Maakunnan metsistd, pelloilta, kaatopaikalta sekéd kotieldinten lannoista saatavissa oleva
teoreettinen bioenergiapotentiaali on lahes 1280 GWh/a (ilman polttopuuta, purua ja
kuorta). Teknista potentiaalia on varovaisesti arvioiden noin 400 GWh/a eli siis yli nelin-

kertaisesti nykykayttoon nahden. Teknisesté potentiaalista noin 76 % on metsdenergiaa ja
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noin 18 % biokaasua lopun ollessa poltettavaksi kelpaavaa peltoenergiaa paaasiassa ruo-

kohelven muodossa.

Bioenergiaohjelman tavoitteiden laht6kohtana on ollut Keski-Pohjanmaan maakuntaoh-
jelmassa, maaseutustrategiassa seké alueellisessa metsdohjelmassa asetetut tavoitteet bio-
energian osalta. Yleistavoitteena on bioenergian ja yleisemmin uusiutuvien energioiden
tuotannon ja kayton tuntuva lisdédminen, tarkempia tavoitteita muun muassa vahintaan
yhden biokaasulaitoksen saaminen joka pitdjaan ja bioenergian kaytdn kaksinkertaistami-

nen vuoteen 2013 mennessa.

Raportin tulosten perusteella tavoitteisiin on mahdollista paasté lisaamalld metsdhakkeen
tuotantoa ja kayttda noin 71 % eli 85 GWh/a - 145 GWh/a, poltettavaa peltoenergiaa
noin 750 % eli 2 GWh/a - 17 GWh/a ja biokaasuenergiaa 4100 % eli 0,6 GWh/a - 25
GWh/a vuoteen 2013 mennessa. Metsahakkeen kayton lisddaminen edellyttdd paatehak-
kuutdhteiden korjuun tehostamisen liséksi kantojen ja juurien tehokasta korjuuta sek&
varttuneiden taimikoiden ja muun nuoren metsan hoidosta saatavan energiapuun korjuu-
ta ja markkinoille saattamista. Peltoenergian osalta tavoitteeseen paastaan siten, ettd Kok-
kolan Voima Oy:n aikeet ruokohelven viljelysopimusten lisdamisen ja polttoainekayton
osalta toteutuvat suunnitellusti ja ettd oljen polttaminen maatiloilla ja muissa pienkatti-
loissa kaynnistyy. Biokaasun hyddyntamistavoitteen saavuttamiseksi maakuntaan tulee
rakentaa ainakin yksi keskitetty iso biokaasulaitos, joka kayttaa raaka-aineenaan kotiel&in-
ten lantojen liséksi myds huomattavia maaria peltobiomassaa. Liséksi tarvitaan muutamia
maatilakohtaisia pienempia laitoksia. My0s kaatopaikkakaasut on soihtupolttamisen ase-
masta otettava hyotykayttoon. Toisaalta, jos Kaustisen kaivoshanke biokaasulaitoksineen
toteutuu, niin samalla asetetut tavoitteet biokaasun tuottamisen ja kdyton osalta tayttyvat

moninkertaisesti.

Tavoitteet ovat hyvin haastavia ja niiden toteuttaminen vaatii merkittavia henkisia ja ta-
loudellisia panostuksia maakunnan bioenergia-alan toimintaympéaristdjen kehittamiseen.
Paapaino on ainakin aluksi oltava koulutuksen, tutkimuksen ja neuvonnan lisddmisessa,

mutta kdytdnnon suunnittelu- ja rakentamisty0 on saatava myos pikaisesti liikkeelle. Ta-
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voitteiden saavuttamiseksi ohjausryhman tydskentelyssa esille nousseet hankeideat ja -

aihiot on ryhmitelty neljan eri toimenpidekokonaisuuden alle:

1. Kestavéa energiantuotanto (TPK 1) toimenpidekokonaisuuden tavoitteena on lisata
maakunnan energiankdytdon omavaraisuutta edistamalla erilaisten uusiutuvien
energiamuotojen, kuten bioenergian, tuotantoa ja kayttda erikokoisissa kayttokoh-

teissa.

2. Koulutus, tutkimus ja neuvonta (TPK 2) toimenpidekokonaisuuden tavoitteena on
varmistaa riittdvan, osaavan ja motivoituneen tydvoiman saatavuus bioenergia-

alalle aina tyontekijatasosta yritysjohtoon asti.

3. Bioenergia-alan yritystoiminta (TPK 3) toimenpidekokonaisuuden tavoitteena on li-
sata ja kehittédd bioenergia-alan erilaista yritystoimintaa maakunnassa mukaan luki-
en polttoaineen tuottaminen ja toimittaminen kayttajille, laitevalmistus seka alan

neuvonta- ja konsultointipalvelut.

4. Energia-alan neuvottelukunnan perustaminen (TPK 4). Sen tehtdvéna olisi seurata
alan kehitystd, tehda aloitteita ja esityksia energia-alan eteenpain viemiseksi Keski-

Pohjanmaan maakunnassa.
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