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Tehdyn selvityksen perusteella Varsinais-Suomessa on teknis-taloudellisesti
hyddynnettivissd olevaa biomassapotentiaalia noin 570 gigawattituntia. Hyo-
dynnettivissd olevan biomassan maird saadaan laskettua, kun potentiaalista
vihennetdin energiatuotannossa jo hyddynnettivin biomassan mairi. Selvi-
tyksen tuloksia biomassapotentiaaleista verrattiin limpdenergian nykykulu-
tukseen kunnissa ja viidessi Varsinais-Suomen seutukunnassa. Télld hetkelld
kaukolimpdid tuotetaan Varsinais-Suomessa noin 3 000 GWhia, josta fossii-
listen polttoaineiden osuus on noin 75 prosenttia eli 2 250 GWh:ia. Hy6dyn-
nettdvissi olevalla biomassapotentiaalilla saataisiin fossiilisten polttoaineiden
osuus kaventumaan 56 prosenttiin. Téten Varsinais-Suomessa lihes puolet
kaukolimmosti voitaisiin tuottaa biomassoilla.

Teknisesti ja taloudellisesti hyddynnettivissi olevan biomassan miirdd pys-
tyttddn kasvattamaan entisestddn julkishallinnon ohjauskeinoilla. Varsinais-
Suomessa hyddynnettivissi oleva biomassan maksimipotentiaali on selvityk-
sen mukaan noin 3 500 GWhtia (kuvio 1). Se, kuinka paljon olemassa olevaa
biomassaa voidaan teknisesti ja taloudellisesti jirkevisti hyddyntad, riippuu
alue- ja kuntatason tuki- ja luparatkaisuista. Huomiota tulee kiinnittdd myds
energiatuotannon eri toimijoiden viliseen yhteistyohédn, jotta toimintojen

paallekkiisyyksilea vileytddn.
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KUVIO |. Varsinais-Suomen limpoenergian kulutus nykyiselliin, biomassojen

teknis-taloudellinen ja maksimipotentiaali.

Bioenergiatuotantoa tulee kannustaa ohjauskeinoilla, jotka tukevat toimin-
nan perustamista sellaisille alueille, joissa tuotannolle on selkeit edellytykset.
Jos maakunnissa siirrytddn hyddyntimiin biomassapotentiaaleja, alueen lim-
po- ja voimalaitokset vaikuttaisivat merkittdvisti Varsinais-Suomen ty6llisyy-
teen raaka-aineen hankinnassa, kisittelyssi ja kuljetuksessa. Hyddyntimalld
maakunnan teknis-taloudellista biomassapotentiaalia optimaalisesti voidaan
Varsinais-Suomeen luoda noin 150 henkilotyévuoden edestd uusia tyopaik-
koja. Paikallisella bioenergiatuotannolla pystytiin kehittimdin maaseudun
elinkeinotoimintaa, kun taloudelliset hyodyt jadvit tuotanto- tai lihialueelle.

Alueellinen energiaomavaraisuuspotentiaali kasvaa siirryttdessid keskuksista
kohti maaseutua. Sijaintitarkastelussa huomioitiin energiatuotannossa kiy-
tettdvien raaka-aineiden sijainnit ja energian kulutuskeskittymit. Kaupunki-
maisten keskusten ja maaseutumaisten kuntien viliin jadvilld vyShykkeelld
sijaitsevat selvityksen mukaan kaikkein potentiaalisimmat paikallisen ja ha-
jautetun bioenergiatuotannon alueet. Timi vyShyke on toisaalta lihelld kes-
kusten kulutuskeskittymii ja toisaalta alue on lihelld maaseudun suuria bio-
massapotentiaaleja.

4 Turun ammattikorkeakoulun raportteja 210



Tehokas biomassojen keruu- ja kisittelymalli takaisi bioenergiaa kiyttiville
energialaitoksille biopolttoaineiden saatavuuden ja laadun. Ratkaisu toimin-
tamalliin saattaisi olla maakuntatason toimija tai useampi seutukuntatason
toimija yhdessd, jotka organisoisivat biomassojen keriys-, kuljetus- ja kisit-
telyketjuja ja tuotantomalleja sekd polttoaineiden jalostusketjuja. Raaka-ai-
neiden kerdys, kuljetus ja varastointi ovat kriittisid tekij6itd toiminnan ta-
loudellisuutta arvioitaessa. Bioenergiatuotannon koko logistinen ketju tulee
suunnitella taloudellisesti kannattavalla tavalla (Kuvio 2). Uusiutuvan energi-
an hyotyji ei kannata mititoida logistisen ketjun kustannuksilla ja sen ympi-
ristovaikutuksilla. On lisiksi huomioitava, ettd metsihakkuun tihteen kerdys-
toimintaa toteutetaan jo esim. metsdyhtididen toimesta. Peltoalueilta olevan
energiaketjun tulisi saada synergiaetuja my6s metsipuolen jirjestelmista.

varastointi

energia-

laitos

kuljetus
kuljetus \J /’ﬁ J
niitto/

raaka-aineen kerays

KUVIO 2. Biomassojen keriys-, kuljetus- ja kisittelyketju.
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ESIPUHE

Tami selvitys kisittelee Varsinais-Suomen biomassapotentiaaleja ja niiden si-
jainteja. Selvitys on osa Varsinais-Suomen bioenergiatuotannon suunnittelu
ja ohjaus -hanketta, joka toteutettiin Turun ammattikorkeakoulussa Maakun-
nan kehittimisrahalla vuosina 2012-2014.

Sijainnin merkitys on keskeinen, koska biomassojen kuljetuskustannukset
médrddvit pitkilti toiminnan taloudellisuuden ja kustannustehokkuuden.
Miti hy6tyi on suurista biomassapotentiaaleista jos niitd ei pystytd taloudelli-
sesti ja teknisesti hyodyntimain? Jo energialaitoksia suunniteltaessa tulisi ot-
taa huomioon lihialueiden biomassapotentiaalit ja suunnitella logistiset ver-
kostot potentiaalien pohjalta. Raaka-ainemassojen kuljettaminen ilman logis-
tista suunnittelua pitkien etdisyyksien pdahin ei ole kannattavaa. Sen sijaan
resurssit tulisi kdyttdd lihelld niiden syntypaikkaa.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaaleja on laskettu ja kartoitettu usean toi-
mijan ja hankkeen toimesta. Téssd selvityksessd tarkastellaan maakunnan pel-
to-, metsi- ja lantabiomassapotentiaalien sijainteja suhteessa alueen olemas-
sa oleviin kaukolimpalaitoksiin. Teknis-taloudellisia potentiaaleja verrataan
rakennusten limmityksessd kuluvaan energiaan. Tarkastelun keskeiseni ni-
kokulmana on kuinka paljon rakennusten limmitykseen kuluvia fossiilisia
polttoaineita voidaan korvata biomassalla. Vertailujen ja saatavuusanalyysien
avulla selvitetddn kuinka energiaomavaraisia kunnat ja seutukunnat voisivat
olla suhteessa rakennusten limmitysenergian kulutukseen.

Uusiutuvan energian osuuden kasvattaminen Varsinais-Suomessa edellyttid
maakunnan bioenergiapotentiaalien hyddyntimismahdollisuuksien opti-
mointia. Energiatuotanto, myos bioenergian sektorilla, vaatii mittavia inves-
tointeja ja on resurssien hukkakiyttod investoida ja sijoittaa tuotantoa kiin-
nittimittd huomiota energiatuotannon sijaintiin suhteessa raaka-aineisiin
ja markkinoihin. Maakuntatasolla tarvitaan bioenergiatuotantohankkeiden
koordinointityotd ja potentiaalisten biotuotantoalueiden kartoitusta. Projek-
tissa korostetaan keskus- ja alueverkko-lihtoistd suunnittelua ja hyodynne-
tddn olemassa olevaa keskus- ja vaikutusalueverkostotietoa.
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Tilld hetkelld vallitsevana mallina Varsinais-Suomessa on keskitetty energia-
jarjestelmi, jonka rinnalla toimii hajautettua energiantuotantoa. Hajautettu
ja paikallinen energia kasvattavat todennikdisesti rooliaan energiatuotannossa
tulevaisuudessa. Hajautetulla tuotantomallilla on vaikutuksia alueen tyolli-
syyteen, aluetalouteen ja hyvinvointiin, kun pidomavirrat jiavit kotimaahan
ja kunnan tai kylin alueelle. Maankiytt6d ja kaavoitusta tulisi tulevaisuudessa
ohjata ja suunnitella siten, etti myds asutus ja pienteollisuus voisivat hyddyn-
tdd paikallista energiaa.

Varsinais-Suomessa on meneillddn ja suunnitteilla useita energiahankkeita,
joiden suunnittelussa ja kdynnistimisessd voidaan kiyttdd hyviksi selvityksen
tuloksia. Bioenergiatuotannossa korostuu sijaintien ja etdisyyksien merkitys.
Biomassapotentiaalien perusteella pystytidn tekemiin saatavuusanalyyseja,
joissa voidaan ottaa huomioon erilaisia bioenergiatuotannon muuttujia.

Mallintamalla laitosten tavoitekapasiteettien pohjalta keriilyalueiden laajuut-
ta kartalle pystytddn havainnoimaan bioenergian raaka-aineiden hankinta-
alueiden paillekkiisyyksid ja siten tarkastelemaan eri energiatuotantohank-
keiden mielekkyytti. Biomassojen kiyton ja tuotannon potentiaaliset alueet
ja sijainnit tulisi ottaa huomioon jo energiahankkeiden suunnittelun alkuvai-
heessa.

Taustalla on tulevaisuuden tarve uusiin hajautetun ja paikallisen energiatuo-
tannon ratkaisuihin, jotka tukevat kansallista energiatuotantoa ja myds aluei-
den ja seutukuntien energiaomavaraisuutta.

Anna Hallvar

Projektikoordinaattori

Jari Hietaranta
Projekripaillikko

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyddyntdminen energiantuotannossa 7



SISALTO

ESIPUHE 6
1 JOHDANTO 9

2 AINEISTO JA MENETELMAT I
2.1 Rajaukset I

2.2 Aineisto 12

2.3 Menetelmit ja potentiaalit 12

3 TULOKSET 18
3.1 Lukuohje kuntatarkasteluihin 18

3.2 Kuntien biomassapotentiaalit 22
Kuntien biomassapotentiaalit — sisdllysluettelo 24

3.3 Seutukuntatason tarkastelu 82

3.4 Maakuntatason tarkastelu 102

4 JOHTOPAATOKSET I

4.1 Julkisen hallinnon rooli 11

4.2 Toimintamallin kehittiminen 112
4.3 Nykyisen infrastruktuurin hyédyntaminen 114
4.4 Bioenergiatuotannon tulevaisuus Varsinais-Suomessa 116

5 LAHTEET 118



I JOHDANTO

Hy6dyntimilld biomassoja energiantuotannossa pystytian vaikuttamaan alu-
eiden taloudelliseen kehitykseen. Bioenergiantuotannon tydllisyysvaikutukset
vaikuttavat pitkilld aikavililld alueen talouteen ja kehitykseen. Biomassojen
kerdys-, kuljetus- ja kisittelyketjut ja tuotanto sekd polttoaineiden jalostus-
ketjut sitovat paljon tydvoimaa. Paikallisesti tuotetulla uusiutuvalla energialla
voidaan tulevaisuudessa nihdd merkittivi rooli Suomen energiatarpeen tiyt-
tdjand. Lisiksi paikallisesti tuotetulla energialla voidaan vihentii riippuvuutta
tuontienergiasta.

Fossiilisten polttoaineiden hinnan nousu ja EU:n piddstokaupan péistdoi-
keuksien korkea hinta kasvattavat tulevaisuudessa uusiutuvan energian kilpai-
lukykyd. Polttoaineiden hinnan nousun my6td nousee viistimittd myos ku-
luttajan kiyttdmin energian hinta. Hinnan nousun seurauksena kuluttajille
syntyy halu sddstdd energiaa. Ympiristotietoisuus ja poliittiset pdtokset seki
fossiilisten polttoaineiden hinnan nousu kasvattavat vihitellen bioenergia- ja
biomassatuotteiden markkinoita, ja samalla bioenergian kiyton merkitys kas-
vaa. Nykyisin energia tuotetaan padosin suurissa ja keskitetyissd laitoksissa,
joista suurin osa kidyttid uusiutumattomia energialdhteitd. Energiantuotanto
tapahtuu pitkilti asutuskeskittymien ulkopuolella, josta se siirretddn verkos-
toa pitkin kiyttdjille pitkien etdisyyksien padhin.

Varsinais-Suomessa on sekd suuria energiantuotantoyksikoitd ettd pienid ener-
gialaitoksia. Paljon keskustelua on herittinyt Suomen tuleva energiantuotan-
tomalli. Onko Suomessa tulevaisuudessa hajautettu vai keskitetty energian-
tuotantomalli? Nykyisessd keskitetyssd energiatuotantomallissa on seki suu-
ria, ettd pienid energiantuotantolaitoksia. Hajautetun energiantuotannon
jarjestelmdt nykyisellddn ja myos tulevaisuudessa tiydentivit pddasiassa kes-
kitetyn energiantuotannon siirron ja jakelun jirjestelmid. Pienimuotoisen ja
hajautetun energiantuotannon ensisijainen tehtivi on tyydyttdd tietyn koh-
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teen tai alueen energiantarve paikallisesti. Hajautetun omavaraisen energian-
tuotannon avulla pystytdin vaikuttamaan maaseudun yhteiskunnalliseen roo-
liin. Vaikka pelto- ja lantabiomassoilla on melko pieni merkitys Suomen koko
energiantuotannossa, on niilld kuitenkin suuri merkitys alueellisesti.

Selvityksen ensimmiisend tavoitteena on lisitd kuntapéittijien ja kuntalais-
ten tietoisuutta oman kuntansa biomassapotentiaaleista. Toisena tavoitteena
on, ettd selvityksen tuloksia kdytetddn apuna bioenergiatuotantohankkeiden
koordinointitydssd, potentiaalisten biotuotantoalueiden kartoituksessa seki
maankiyton suunnittelussa. Lainsdddantd, lupamenettelyt ja maankiyton
suunnittelun erilaiset reunachdot vaikuttavat bioenergiatuotannon kasvuun
ja kehittymiseen. Seutu- ja kuntatason suunnittelulla voidaan mydtivaikut-
taa uusiutuvien energialihteiden kiytt66n poistamalla kaavoituksellisia estei-
td ennakoimalla tulevia hankkeita ja niiden tarvitsemia varauksia maakunnan
ja kuntien kaavoituksessa.

Sijainnin merkitys korostuu hajautetussa energiantuotannossa. On selvitetti-
vi biomassojen tuottoalueiden sijaintien suhde laitosten tavoitekapasiteettei-
hin ja markkinoihin seki se, mitkd ovat hyddynnettivissi olevien biomassojen
maksimi- ja teknis-taloudelliset potentiaalit. Biomassojen potentiaalien poh-
jalta voidaan tarkastella eri bioenergiahankkeiden mielekkyytta.

10 Turun ammattikorkeakoulun raportteja 210



2  AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 RAJAUKSET

Biomassapotentiaalien kartoitus on haasteellista. Laskelmissa ja eri tutkimus-
menetelmissd kiytettivit tiedot perustuvat paljolti eri oletuksiin tarkan tut-
kimus- ja tilastotiedon puuttuessa. Laskelmien tulokset ovat riippuvaisia va-
lituista pohja-aineistoista, kertoimista ja laskenta- ja tutkimusmenetelmistd.
Laskelmia varten ei ole useinkaan valmiina kertoimia, vaan kertoimet tiytyy
johtaa useista eri reunachdoista. Tissd selvityksessi on kiytetty maksimi- ja
teknis-taloudellista potentiaalia kuvaamaan Varsinais-Suomen bioenergiapo-
tentiaalia. Biomassapotentiaalit on laskettu metsi-, pelto- ja lantabiomassojen
osalta. Selvityksessi ei oteta kantaa bioenergiantuotannon tekniseen toteutuk-
seen. Lisiksi selvityksessd on oletettu, ettd olemassa olevat laitokset pystyvit
hyodyntimdin metsi-, pelto- ja lantabiomassoja energiantuotannossa. Tuki-
polititkan muutokset ja tekniset innovaatiot muuttavat hetkessid hyodynnet-
tdvissd olevan biomassan miirii, joten selvityksen potentiaalit ovat suuntaa
antavia.

Tissd selvityksessd tarkastellaan kuntien ja seutukuntien energiaomavarai-
suutta suhteessa rakennusten limmitykseen kuluvaan energiaan. Selvitys pyr-
kii vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

1. Kuinka paljon nykyisin kiytettdvia fossiilisia polttoaineita
voitaisiin korvata biomassoilla?

2. Miten biomassan kidyton kasvattaminen energiatuotannossa
vaikuttaa laitosten biomassojen hankintasiteisiin?

Tulosten tarkasteluissa vertailukohteeksi on valittu kunnissa rakennusten lim-
mitykseen kuluva priméirienergia. Tarkastelujen ulkopuolelle jitetdin tuonti-
ja ydinenergia sekd ne uusiutuvat energiantuotantomuodot, jotka eivit kuulu
tutkittaviin biomassapotentiaaleihin.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyddyntdminen energiantuotannossa 1



2.2 AINEISTO

Aineisto koostuu kasvilajikohtaisista peltopinta-alojen ja maatilojen eldin-
midrien sijaintitiedoista vuodelta 2012. Maa- ja metsitalousministerion tie-
topalvelukeskuksen tietokannasta saadut eldinten lukumiirit ja kasvien vil-
jelypinta-alat muutettiin biomassapotentiaaleiksi energiatuottokertoimien
avulla. Varsinais-Suomen bioenergian kokonaispotentiaalin tarkastelussa huo-
mioidaan alueella syntyvd maatalouseldinten lanta, viljan seki rypsin ja rapsin
olki, jarviruoko, ruokohelpi sekd perunan ja sokerijuurikkaan viljelystd synty-
vit kasvijitteet. Jirviruo’'on potentiaalit on koottu Turun ammattikorkeakou-
lun Cofreen-hankeen taustamateriaaleista. Metsibiomassojen tarkastelussa
on hyodynnetty Paula Yldsen (2013) tuloksia selvityksestd Varsinais-Suomen
metsdenergiapotentiaali.

Peltoenergiapotentiaalien tarkastelussa on huomioitu ainoastaan elintarvi-
ke- ja rehutuotannon ulkopuolelle jéivi biomassa. Laskelmissa on huomioitu
kiytossd olevien viljelysmaiden sivuvirrat. Laskelmien ulkopuolelle on jitetty
viljelemittdmit peltopinta-alat, kuten kesannot, niityt ja nurmet. Peltoener-
giapotentiaalin tarkastelua varten on huomioitu ainoastaan vuonna 2012 vil-
jeltyjen kasvien sivuvirtapotentiaalit. Viljelytuotteiden kohdalla sivuvirtojen
kokonaispotentiaali ei ole aina kokonaan kiytettdvissd, koska esimerkiksi osa
oljesta jid peltoon sinkend ja korjuun aikana tapahtuu hiviéiti. Energiatuo-
tantopotentiaalit on laskettu pellon ja lannan osalta vuositasolla.

2.3 MENETELMAT JA POTENTIAALIT

Biomassoille on laskettu potentiaalit kahdella eri tasolla. Maksimipotentiaa-
li otettiin mukaan selvityksen tarkasteluihin, koska maakunnan biomassojen
maksimipotentiaali pysyy suhteellisen stabiilina suhteessa teknis-taloudelli-
seen potentiaaliin.

1) Maksimipotentiaali

Biomassan korjuun oletetaan onnistuvan ilman teknisii, taloudellisia tai eko-
logisia rajoitteita. Tama tarkoittaa, ettd kaikki kohteet olisivat ekologisesti ja
teknisesti sopivia seki taloudellisesti kannattavia biomassan korjuuseen.
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2) Teknis-taloudellinen potentiaali

Maksimipotentiaalia on supistettu teknisten ja taloudellisten rajoitteiden mu-
kaisesti. Teknis-taloudellinen potentiaali vastaa todellista korjuupotentiaalia
silloin, kun teknisesti korjattavissa oleva biomassapotentiaali saadaan otettua
kdyttoon sataprosenttisesti ja potentiaalin hyddyntiminen on taloudellisesti
kannattavaa. Selvityksessi oletetaan, ettd teknis-taloudellinen pelto- ja lanta-
biomassapotentiaali on maksimipotentiaalista 25 prosenttia, joka on suuntaa
antava arvio. Ei ole olemassa yksiselitteistd kerrointa, jolla maksimipotentiaa-
leista voitaisiin johtaa teknis-taloudellinen potentiaali pelto- ja lantabiomas-
soille. Kertoimiin vaikuttavat esim. valtion tarjoamat erilaiset tuet. Metsibio-
massojen osalta teknis-taloudellisena potentiaalina on kiytetty Suomen met-
sikeskuksen selvityksen teknis-ekologista potentiaalia.

Peltobiomassojen potentiaalien laskelmissa on huomioitu ainoastaan pelto-
biomassan sivuvirrat. Peltobiomassojen sivuvirtapotentiaalilla tarkoitetaan
kaikkea muuta kuin viljeltdvin padtuotteen biomassaa. Selvityksessd on ole-
tettu, ettd metsi- ja peltobiomassat kiytettiisiin yksinomaan limpoenergi-
an tuotantoon. Lantabiomassojen osalta oletetaan, ettid teknis-taloudellisesta
potentiaalista 50 prosenttia kiytetdin [immon tuotantoon ja 35 prosenttia
sihkontuotantoon. Energiahivikkid syntyy prosesseissa 15 prosenttia. Lan-
nan energiatuotannon hyotysuhde on 85 prosenttia.

2.3.1 Peltobiomassat

Energiantuotantoon soveltuvia peltobiomassoja ovat energiakasvit, viljanvilje-
lyn sivutuotteena muodostuva olki, hoidetuilta viljelemittomiltd pelloilta kor-
jattava sato sekd viljojen ja vihannesten viljelyssi muodostuvat varastotappiot
ja muut vihannesten viljelyssa muodostuvat jitteet, kuten naatit. Energiantuo-
tantoon peltobiomassoja on kiytetty Suomessa toistaiseksi vain vihin. Pelto-
massoista saatava energiamaird vaihtelee riippuen viljeltavistd kasvilajikkeesta
ja kasvien korjuuajasta.

Kunnollisia arvioita pelloille jitettivien sivuvirtojen tarpeellisista madristd ei
Suomen osalta ole saatavilla. Téssi selvityksessi peltoon jitettdvit sivuvirrat on
huomioitu teknis-taloudellisessa kertoimessa, joka on 25 prosenttia maksimi-
potentiaalista.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyddyntdminen energiantuotannossa 13



Olkisatojen ja muiden selvityksessi mukana olleiden viljelykasvien teoreetti-
set sivuvirtapotentiaalit laskettiin alueellisesti satoindeksien mukaan viljasa-
dosta. Tiedot Varsinais-Suomen satomairistd saatiin maa- ja metsitalousmi-
nisterion viljelykasvien hehtaarisadoista Varsinais-Suomesta vuodelta 2012.
Satoindeksi eli korjatun sadon suhde maanpdilliseen kokonaisbiomassaan
kuvaa teoreettista sivuvirtapotentiaalia. Kaikki kasvin biomassa, lukuun ot-
tamatta sadoksi kerittivdd biomassaa, voidaan kiyttdd hyodyksi bioenergian-
tuotannossa. Teoreettinen sivuvirtapotentiaali peltobiomassoille saadaan ker-
tomalla hehtaarisato satoindeksilla.

Syntyvin oljen ja kasvijitteiden maird on laskettu Maa- ja metsitalousmi-
nisterién tietopalvelukeskuksen (2012) maatilarekisterissi olevien viljelypin-
ta-alojen ja peltokasvitilaston satotasojen ja -indeksin avulla. Syntyvin oljen
midristd on vihennetty maird, joka menetetddn korjuun yhteydessi, esimer-
kiksi sinkend. Tutkimuksissa on havaittu, ettd singen ollessa 15 cm menete-
tddn 27 prosenttia potentiaalisesta olkisadosta (Pahkala & Kontturi 2008, 5).

Teoreettinen sivuvirtapotentiaali =

sadon kokonaisbiomassa * (1 — satoindeksi) * sinkikerroin

Tissd selvityksessd teoreettinen sivuvirtapotentiaali tarkoittaa peltobiomassan
maksimipotentiaalia. Peltobiomassapotentiaalien tekniselle tai taloudelliselle
hyodyntimiselle ei ole kidytossi yksiselitteistd kerrointa. Teknis-taloudellinen
potentiaali on 25 prosenttia teoreettisesta sivuvirtapotentiaalista. Olkien ener-

giapotentiaalit hehtaarilta on 3000-7 500 kWh (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Oljen energiapotentiaalit hehtaarilta.

Kasvi kg/ha' | kWh/ | sato- kuiva- | sivuvir- | sinki® | kWh/
kg? indeksi® | aine-%? | tapoten- ha/vuosi
tiaali*

kaura 4140 3,6 0,5 86 0,5 0,73 S 440
mallas- 3960 3,7 0,55 86 0,45 0,73 4813
ohra

rapsi 1 660 5,4* 0,35 91 0,65 0,73 4253
ruis 3950 3,8* 0,4 86 0,6 0,73 6574
rypsi 1190 5,4 0,35 91 0,65 0,73 3 049
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vehni 4180 3,8 0,45 86 0,55 0,73 6377
(kevir)

vehni 4900 3,8 0,45 86 0,55 0,73 7 476
(syys)

1. Satotasot, Tike 2012

2. Kitinoja2007; Mikinen ym. 2005

3, Pahkala ym. 2009

4, 1-satoindeksi

Pahkala ym. 2008; Pahkala & Kontturi 2008.

Jarviruo'on ja ruokohelven osalta oletetaan, ettd kaikki puitu biomassa kiyte-
tddn energiatuotantoon. Jirviruo'on potentiaalin laskuissa oletetaan, ettd heh-
taarilta syntyvi sato on 5 000 kiloa kuiva-ainetta (taulukko 2). Perunan ja so-
kerijuurikkaan osalta energiaksi kiytetddn sadosta syntyvi kasvijite. Perunan

sadosta 5 prosenttia oletetaan jiteperunaksi, joka voidaan hy6dyntid energia-
na.

TAULUKKO 2. Kusvien energiapotentiaalit hehtaarilta.

Kasvi kg/ha' kWh/kg? | sato- kuiva- sivavir- | kWh/ha/
indeksi® | aine-%* | tapoten- | vuosi
tiaali®

jarviruoko 5 000 4,2 1 21 000
ruokohelpi* 2930 4 85 11720
peruna 14 900 1 0,55 30 0,45 6705
sokerijuurikas, | 37 000 2,75 0,66 21 0,34 34595
naatit

1. Tike, Viljelykasvien sato 2012

2. Kitinoja 2007; Mikinen ym. 2005

3. Pahkala ym. 2009

4 Pahkala ym. 2009

5. 1-satoindeksi

* Ruokohelven osalta ei ollut saatavissa satotasoja Varsinais-Suomen alueelta, joten selvityksessi

kiytettiin koko Suomen vuoden 2012 satotasoja.
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2.3.2 Lantabiomassat

Tissa selvityksessd laskettiin energiatuotantopotentiaalit nautojen, sikojen,
siipikarjan, lampaiden, vuohien ja hevosten lantamairille. Arviot eldinten
tuottamasta lantamairistd vuositasolla laskettiin kertomalla tilan eldinméiri
yhden eldimen vuodessa tuottamalla lantamiirilli. Kotieldinten vuosittaisen
lannantuoton arvioinnissa kiytettiin maa- ja metsitalousministerién raken-
tamismairdys ja -ohjekokoelman osaa C4, joka sisiltid kotieldinrakennus-
ten ympiristohuoltoon liittyvid ohjeita ja suosituksia. Kokoelmassa esitetdin
eldinlajikohtaisesti minimivarastointitilavuudet kuutiometreissd (m3) kuiva-
lannalle ja virtsalle, lietelannalle seki kuivikelannalle, jossa virtsa on imeytetty
kuivikkeeseen. Tiéssd selvityksessd kiytettiin ainoastaan kuivikelannan varas-
tointitilavuuksia ja oletuksena oli, ettd minimivarastointitilavuudet vastaavat
eldinlajien vuosittaista lannantuottoa (taulukko 3).

Nautojen osalta lantamiirien laskelmissa kiytettiin painotettua keskiarvoa,
koska pohja-aineistossa ei ole jaoteltu nautoja lypsy- tai lihakarjaksi. Lypsy-
karjan lantamiiri vuodessa on maa- ja metsitalousministerion ohjekokoel-
man mukaan 24 m3, kun taas lihakarjalle lantamiiri on ohjeistuksen mu-
kaan 15 m3. Jokaiselle tutkittavalle kunnalle laskettiin oma painotettu kes-
kiarvo naudan lantamiirille. Tiedot saatiin maa- ja metsitalousministerién
tietokannasta, jossa naudat olivat jaoteltu lypsy- ja lihakarjaan.

TAULUKKO 3. Kotieliinten lannan energiapitoisuuder (kWhlkg) ja syntyvi
lantabioenergiapotentiaali vuodessa kotieliinti kobden.

Lannan- Tiheys? Energia-

tuotto' pitoisuus®
Eliin m?3/vuosi kg/m? kg/vuosi kWh/kg | kWh/vuosi
Lypsylehmit 24 7682 | 184368 028 51623
Lihakarjat 15 768,2 11523 0,28* 3226,4
(Liha)siat 2,4 640,8 1537,9 0,34 522,9
Emakot 8,3 640,8 5318,6 0,34 1808,3
Lampaat, vuohet 1,5 556,3 834,5 0,76** 634,22
Kanat 0,05 608,9 30,4 2,14 65,2
Broilerit 0,015 608,9 9,1 2,14 19,5
Kalkkunat 0,03 608,9 18,3 1,97 36
Hevoset 12 506,5 6078 0,76 4619,3
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1. Maa- ja metsitalousministerié 2002 (MMM-RMO C4)
2. Viljavuuspalvelu Oy 2009

3. Karjalainen 2006

* Naudan lannan energiapitoisuuden osalta kiytettiin keskiarvoa, koska pohja-aineistosta ei pysty
erittelemiin lypsy- ja lihakarjaa. Lypsykarjan lannan energiapitoisuus on 0,30 kWh/kg ja vastaavasti
lihakarjan 0,26 kWh/kg.

** Lampaiden ja vuohien osalta lannan energiapitoisuus on arvioitu samaksi kuin hevosen, 0,76

kWh/kg.

2.3.3 Metsdenergia

Tarkasteluissa kdytetdan apuna Paula Ylisen (2013) tekemai selvitystd Var-
sinais-Suomen metsdenergiapotentiaaleista. Selvityksen laskelmissa metsi-
energiapotentiaali koostuu viidestd eri raaka-aineldhteestd: hakkuutihteet,
kannot, nuorista metsistd kerdttdvi pienpuu, ensiharvennusten kuitupuu ko-
kopuukorjuuna seki tyvilaho kuusi. Potentiaalien laskennassa on kiytetty
lihtokohtana Suomen metsikeskuksen yksityismetsistd kerddmai alueellista
metsdsuunnitteluaineistoa.

Selvityksessi ei ole huomioitu erillislimmityksessd kuluvaa puuainesta. Ti-
min vuoksi selvityksestd poimittiin taloudellisen potentiaalin sijaan teknise-
kologinen potentiaali. Varsinais-Suomessa on kiytetty pienpoltossa ja erillis-
limmityksessd polttopuuta noin 540 000 m3, miki vastaa noin 1 000 GWh:ia
(Somerpalo 2014).
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3 TULOKSET

3.1 LUKUOHJE KUNTATARKASTELUIHIN

Tulosten tarkasteluissa vertailukohteeksi on valittu kuntien rakennusten lim-
mityksen priméirienergiankulutus. Tarkastelujen ulkopuolelle jitetdin tuon-
ti- ja ydinenergia sekd uusiutuvat energiamuodot, jotka eivit kuulu tutkitta-
viin biomassapotentiaaleihin. Tiedot primairienergiankulutuksesta kerdttiin
Benviroc Oy:n selvityksestd ”Varsinais-Suomen energia- ja kasvihuonekaasu-
tase 2010”. Selvitys on tehty Varsinais-Suomen kestivin kehityksen ja ener-
gia-asioiden palvelukeskus Valonian toimeksiannosta osana EETU — energi-
asta maakunnan etu -hanketta.

Tulosten tarkastelussa pyrittiin luomaan realistinen kuva kuntien energiaoma-
varaisuudesta suhteessa rakennusten limmitykseen kuluvaan priméirienergi-
aan. Laskelmissa huomioidaan kunnassa rakennusten limmitykseen kiytetty
biomassoilla tuotettu energia, jota verrataan kunnan kokonaisbiomassapoten-
tiaaliin.

Kokonaisbiomassapotentiaali — uusiutuvien biomassojen kulutus

= hyddynnettivissi oleva potentiaali

Kuntatason tarkasteluissa selvitettiin, paljonko hyédynnettivissd olevalla po-
tentiaalilla voitaisiin korvata kunnan alueen rakennusten limmitykseen kulu-
via fossiilisia polttoaineita.

Varsinais-Suomen kunnat esitetidn aakkosjirjestyksessi ja kuntien teknis-ta-
loudellinen biomassapotentiaali esitetdin taulukoissa ja diagrammeilla. Tar-
kasteluissa on kiytetty samoja lihteiti ja oletuksia, joten kuntien biomassapo-
tentiaalit ja energiaomavaraisuusasteet ovat verrattavissa keskendin.
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3.1.1 Tyollistava vaikutus

Kuntatason tarkasteluissa laskettiin henkildtyévuodet, jos kunnan hysdyn-
nettdvissi oleva potentiaali kiytettiisiin kokonaisuudessa limpdenergian tuo-
tantoon. Koska tarkkoja bioenergia-alan tydpaikkatilastoja ei ole saatavissa,
laskelmat tehtiin olettaen, ettd yhden terawattitunnin energiatuotanto bio-
polttoaineen hankintaketjuineen edellyttdd 250 henkiltyovuoden panosta

(Villa & Saukkonen 2010).

Henkilstyévuodet on laskettu kaavalla

Hyddynnettivissd oleva biomassapotentiaali GWh x 0,25 htv.

3.1.2 Energiaomavaraisuus

Energiaomavaraisuuden tarkastelu suhteessa rakennusten limmitykseen vas-
taa seuraaviin kysymyksiin:

Paljonko biomassapotentiaalilla voitaisiin korvata kunnassa

rakennusten limmitykseen kiytettivii fossiilisia polttoaineita?

Minkilaiseen energiaomavaraisuusasteeseen voitaisiin pidstd rakennusten

limmityksessd, jos limpdenergia tuotetaan kunnan omilla biomassoilla?

Kuntatason energiaomavaraisuustarkasteluissa verrataan kunnan biomassapo-
tentiaalia fossiilisilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettuun limmi-
tysenergiaan.

Taulukkotarkastelussa verrataan kunnan biomassapotentiaalia biomassoilla
tuotetun limmitysenergian kulutukseen kunnan alueella. Turve ja fossiiliset
polttoaineet on otettu vertailuun mukaan, kun pohditaan sitd, kuinka pal-
jon kunnan biomassapotentiaalilla voitaisiin korvata fossiilisia polttoaineita.
Esimerkkini taulukossa 6 sarakkeissa 1 ja 2 on esitetty kunnan maksimi- ja
teknis-taloudelliset potentiaalit. Lannalle on laskettu sen limmontuotannon
teknis-taloudellinen potentiaali. Sarakkeessa 3 verrataan potentiaaleja raken-
nusten limmityksen primiirienergian kulutukseen, jossa on huomioitu fos-
siilisten polttoaineiden, turpeen ja uusiutuvien biomassojen kiytto. Sarak-
keessa 4 verrataan potentiaaleja uusiutuvilla biomassoilla tuotettuun limmi-
tysenergian kulutukseen.
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TAULUKKO 4. Esimerkkitaulukko kuntien biomassapotentiaaleista ja

energiaomavaraisuudesta subteessa rakennusten limmitysenergiaan.

Biomassa- | Maksimipotenti- | Teknillistalou- | Osuus rakennus- | Osuus rakennus-
jakeet aali (GWh) dellinen ten limmityksen | ten limmityksen
potentiaali primiirienergia- | bioenergian
(GWh) kulutuksesta* kulutuksesta**
Pelto 28,243 7,061 0,2 % 1,3 %
Metsd 67,248 41,238 1,4 % 7,6 %
Lanta 1,550 0,194 0,0 % 0,0 %
Yht. 97,041 48,493 1,6 % 8,9 %

* fossiiliset polttoaineet, turve ja uusiutuvat biomassat
** uusiutuvat biomassat

Tarkasteluissa oletetaan, ettd rakennusten limmitykseen kiytettdisiin kunnan
omaa biomassapotentiaalia. Oletuksena on my®és, ettd nykyisin kiytossi ole-
vat fossiiliset polttoaineet ja turve pystytidn korvaamaan metsi-, pelto- tai
lantabiomassoilla. Biomassoilla korvattavaan méirdin vaikuttavat jo raken-
nusten limmityksessd kdytettivit biomassat, joten niiden kulutus on vihen-
nettdvi kunnan kokonaisbiomassasta, jolloin saadaan laskettua hyédynnetti-
vissd olevan biomassan mairi.

Muutamissa Varsinais-Suomen kunnissa kaukolimpolaitoksissa kiytetiin
polttoaineena teollisuuden puutihdettd. Teollisuuden puutihde on sekun-
déddristd polttoainetta, joten energiaomavaraisuustarkasteluissa kiytetyn puu-
tihteen miird on vihennetty uusiutuvien biomassojen kokonaiskulutuksesta
(kuvio 3, pylvis 5). Biomassapotentiaalia verrataan ensin uusiutuvien biomas-
sojen kulutukseen (pylvis 3) tai primiiriseen uusiutuvaan energiaan, jos alu-
een kaukolimpolaitos kiyttdid myds sekundairisid biopolttoaineita (pylvis 5).
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KUVIO 3. Esimerkkidiagrammi, jossa rakennusten limmitysenergian kulutusta

verrataan kunnan biomassapotentiaaleibin.

Limpoenergian kulutus:
1. Fossiiliset polttoaineet
2. Turve
3. Uusiutuvat, bio

4. Yhteensi, kulutus
5. Uusiutuvat, prim.

Biomassapotentiaalit:
6. Pelto
7. Metsd

8. Lanta

9. Yhteensi

Hyoédynnettivissd olevilla biomassoilla tarkoitetaan tdssd tarkastelussa sitd

biomassojen osuutta, jolla voitaisiin korvata fossiilisia polttoaineita. Biomas-

sapotentiaalista (pylvds 9) vihennetddn nykyisin limmitykseen kuluvat bio-
massat (pylvis 3 tai pylvis 5), minka jilkeen tarkastellaan vield hyodynnetti-
vissd olevan biomassan suhdetta kiytettdviin fossiilisiin polttoaineisiin (pylvis

1) ja turpeeseen (pylvis 2). Téssd tarkastelussa korvataan ensisijaisesti fossiili-

sia polttoaineita.
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3.1.3 Biomassapotentiaalit

Sektorikuvioissa tarkastellaan biomassajakeiden suhteita toisiinsa. Ensimmii-
sess kuviossa teknis-taloudellinen biomassapotentiaali on jaettu kolmeen tar-
kasteltavaan piddjakeeseen. Jokainen pdijae on esitetty vield omassa piirakka-
kuviossa, jotta voidaan tarkastella paijakeiden sisidisid suhteita (kuvio 4).

4% 12% ® Hakkuutihde
m Kannot

Nuori metsa

W PELTO 3,3 GWh Ensiharvennus
= METSA 24,3 GWh Laho kuusi

9%
B LANTA 1,1 GWh

16% 38%

11%

84 %

26 %

KUVIO 4. Esimerkit kuntatarkastelun biomassapotentiaalien esittimistavoista.

3.2 KUNTIEN BIOMASSAPOTENTIAALIT

Tissd luvussa esitetddn tiedot kuntien biomassapotentiaaleista. Tarkoitukse-
na on tuottaa kunnille tietoa biomassapotentiaaleista ja niiden sijainneista.
Tarkasteluja biomassapotentiaaleista ei ole aikaisemmin tehty kuntakohtai-
sesti koko maakunnan laajuisesti. Tarkastelutasoa tukee bioenergiatuotannon
logistisen suunnittelun suuri merkitys toiminnan kannattavuuteen. Potenti-
aalien sijainneilla on merkitystd, kun kuljetuskustannukset muodostavat mer-
kittivin osan bioenergiantuotannon kustannuksista. Laskelmat ovat suuntaa
antavia, mutta niitd voidaan kiyttdd paitoksenteon tukena.

Taulukosta 5 nihdéin Varsinais-Suomen kuntien teknis-taloudelliset biomas-
sapotentiaalit. Taulukossa on esitetty biomassapotentiaalit jakeittain. Lisik-
si on tarkasteltu kuntien energiaomavaraisuusasteita. Energiaomavaraisuus-
asteessa suhteutetaan biomassapotentiaalit rakennusten limmityksessi ku-
luneeseen energiaan. Ne kunnat, joissa energiaomavaraisuusaste ylittad 100
prosenttia, pystyisivit tuottamaan omalla biomassapotentiaalillaan kunnan
tarvitseman limpdenergian rakennusten limmitykseen. Kunta voisi siis kor-
vata nykyisin kuluvia fossiilisia polttoaineita ja turvetta limméntuotannossa.
Kunnan energiaomavaraisuus ei vilttimittd tarvitse suuria midriia biomassoja.
Sen vuoksi biomassapotentiaalit on suhteutettu limpdenergian kulutukseen.
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TAULUKKO 5. Kuntien biomassapotentiaalit ja energiaomavaraisuusaste suhteessa

lampéenergian kulutukseen.

Kunta Teknis- Peltobio- Metsibio- Lantabio- Osuus
taloudellinen | massojen massojen massojen rakennusten
kokonaisbio- | potentiaali potentiaali potentiaali limmitykseen
massapoten- (GWh) (GWh) (GWh) kuluvasta
tiaali (GWh) energiasta (%)

Aura 28 3 24 1 67,1

Kaarina 32 5 27 0 8,2

Kemiénsaari 111 16 94 1 116,2

Koski T 47 6 36 5 125,8

Kustavi 29 6 23 0 102,2

Laitila 108 6 96 6 72,3

Lieto 43 7 35 1 27,9

Loimaa 212 28 170 14 65,4

Marttila 40 6 32 2 106,5

Masku 46 12 33 1 41,1

Mynimiki 106 13 87 6 89,4

Naantali 68 19 48 1 20,2

Nousiainen 48 7 38 3 87,1

Oripii 26 3 19 4 126,7

Paimio 61 8 51 2 37,1

Parainen 136 32 103 1 75,8

Pyhiranta 26 2 24 0 85,9

Péytyi 170 15 148 7 138

Raisio 6 1 5 0 1,5

Rusko 36 4 30 2 53,5

Salo 587 57 520 10 68,9

Sauvo 70 11 58 1 180,6

Somero 188 17 162 9 114,8

Taivassalo 35 10 23 2 94,3

Tarvasjoki 26 4 21 1 74,3

Turku 48 7 41 0 1,6

Uusikaupunki 76 12 61 3 27,2

Vehmaa 45 5 31 9 108,5

Yhteensi 2454 322 2040 92
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KUNTIEN BIOMASSAPOTENTIAALIT — SISALLYSLUETTELO
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3.2.1 Aura

Kun verrataan kunnan teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennusten
limmityksessd kuluviin energiamairiin, voidaan paitelld, ettd Auran kunnan
energiaomavaraisuus mahdollistaa noin 12 GWh:n ja noin kolmen henkils-
tyovuoden lisiyksen (taulukko 6; kuvio 5).

Limpdenergian kulutuksen pysyessi ennallaan Auran kunta pystyisi katta-
maan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan biomassan 16
GWh. Limpdenergian tuotannossa kulutetaan tilld hetkelld fossiilisia polt-
toaineita 25 GWhia, ja hyodynnettivissi olevalla biomassapotentiaalilla nii-
td voitaisiin korvata 12 GWh:n edesti. Téllgin Auran kunta kattaisi kunnan
rakennusten limmityksen 65-prosenttisesti omilla biomassoilla. Nykyiselldin
osuus on 37 prosenttia.

Jos biomassojen osuus limmon tuotannossa kasvaa sen koko teknis-taloudel-
liseen potentiaaliin 12 GWhiin, saavutetaan eri energiantuotannon vaiheissa
kunnalle kolme henkil6ty6vuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 64 GWh:ia (taulukko 6).
Tilld miirilld voitaisiin limmittii vuodessa 3 200 omakotitaloa, kun olete-
taan, ettd yhdelldi GWh:lla pystytdin limmittiméin 50 omakotitaloa.

28 Fossiiliset
< 24
= M Turve
o
W Uusiutuvat, bio
M Yhteens3, kulutus
3 1
+ Pelto
& Metsa
&,&o é&'b (,\@ \@,}\
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{;@\Q M Yhteensa, potentiaali
&
<&
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Lampdenergian kulutus (2010) Blomassapotentiaalit

KUVIO 5. Auran rakennusten lammityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 6. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta®
Pelto 13,4 3,3 7,8 %
Metsi 40,5 24,3 56,5 %
Lanta 9,8 1,1 2,8 %
Yht. 63,7 28,9 67,1 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia

4% 12 %

84 %
M Hakkuutdhde H Olki
m Kannot M Peruna
= Nuori metsa M Sokerijuurikas, naatit
Ensiharvennus = Jarviruoko
Laho kuusi Ruokohelpi
9% 0% 3%
0
16 % 38 9%
11%
26 % 97 %

KUVIO 6. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.
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3.2.2 Kaarina

Kun verrataan kunnan teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennus-
ten limmityksessd kuluviin energiamidriin, voidaan piitelld, ettd Kaarinan
kunnan biomassapotentiaalit mahdollistaisivat 32 GWh:n energiatuotannon
omavaraisesti, mikd on kunnan koko limpdenergian kulutuksesta kahdeksan
prosenttia (taulukko 7; kuvio 7).

Limpdenergian kulutuksen pysyessi ennallaan Kaarinan kunta pystyisi katta-
maan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvaa uusiutuvaa primairistd bio-
massaa 32 GWh:lla. Tdmi tarkoittaa vain 38 prosentin osuutta biomassoil-
la tuotetusta limpdenergiasta. Kaarinan energiaomavaraisuus limpdenergian
tuotannossa olisi vain kahdeksan prosenttia.

Jos Kaarinan koko teknis-taloudellinen potentiaali 32 GWh:ia hyddynne-
tddn, saavutetaan eri energiantuotannon vaiheissa kunnalle kahdeksan hen-
kilotyovuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 67 GWh:ia (taulukko 7).
Talld mairilld voitaisiin limmittda vuodessa 3 350 omakotitaloa, kun olete-
taan, ettd yhdelldi GWh:lla pystytdin limmittiméiin 50 omakotitaloa.
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KUVIO 7. Kaarinan rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaals.
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TAULUKKO 7. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta®
Pelto 21,8 5,4 1,4 %
Metsi 441 26,5 6,7 %
Lanta 1,7 0,2 0,1 %
Yht. 67,5 32,1 8,2 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 8. Merzsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyédyntiminen energiantuotannossa
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3.2.3 Kemionsaari

Kun verrataan kunnan teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennusten
lammityksessd kuluviin energiamairiin, voidaan piitelld, ettd Kemionsaaren
kunnan energiaomavaraisuus mahdollistaisi kunnan koko limméntuotannon
biomassoilla. Hyédynnettivissi olevan biomassan 69 GWh:n hyodyntimi-
selld limmontuotannossa tuotettaisiin kunnalle 17,25 henkiltyévuotta (tau-

lukko 8; kuvio 9).

Lampdenergian kulutuksen pysyessd ennallaan Kemionsaaren kunta pystyisi
kattamaan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan biomassan
42 GWh:ia sekd korvaamaan fossiilisten polttoaineiden 50 GWhia ja turpeen
3 GWh:ia kulutuksen kokonaan omilla biomassoillaan. Télld hetkelld uusiu-
tuvat polttoaineet muodostavat 44 prosenttia kunnan limpéenergian kulu-
tuksesta. Hyddyntdmilld koko biomassapotentiaali voidaan korvata kunnassa
kaikki kdytettdvit uusiutumattomat energiapolttoaineet.

Jos biomassojen osuus limmon tuotannossa kasvaa sen koko teknis-taloudel-
liseen potentiaaliin 69 GWhiin, voitaisiin silld saavuttaa eri energiatuotan-
non vaiheissa kunnalle 17,25 henkilétydvuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 224 GWh:ia (taulukko 8).
Tilld masrilld voitaisiin limmittid vuodessa 11 200 omakotitaloa, kun olete-
taan, ettd yhdelli GWhlla pystytdin limmittimdin 50 omakotitaloa
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KUVIO 9. Kemionsaaren rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 8. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta®
Pelto 63,8 16,0 16,8 %
Metsi 156,4 94,0 98,9 %
Lanta 3,5 0,4 0,5 %
Yhe. 223,7 110,4 116,2 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 10. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyédyntiminen energiantuotannossa
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3.2.4 Koski Tl

Kun verrataan kunnan teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennusten
lammityksessd kuluviin energiamairiin, voidaan pddtelld, ettd Kosken kunnan
energiaomavaraisuus mahdollistaisi kunnan koko limméntuotannon biomas-
soilla. Hyodynnettivissd olevan biomassan 30 GWh:n hyddyntimiselld lim-
montuotannossa tuotettaisiin kunnalle 7,5 henkil6tyovuotta (taulukko 9; ku-
vio 11).

Limpdenergian kulutuksen pysyessi ennallaan Kosken kunta pystyisi katta-
maan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan biomassan 17
GWh:ia sekd korvaamaan fossiilisten polttoaineiden 20 GWhia ja turpeen
1 GWhtia kulutuksen kokonaan omilla biomassoillaan. Télld hetkelld uusiu-
tuvat polttoaineet muodostavat 45 prosenttia kunnan limpéenergian kulu-
tuksesta. Hyddyntdmilld koko biomassapotentiaali voidaan korvata kunnassa
kaikki kdytettdvit uusiutumattomat energiapolttoaineet.

Jos biomassojen osuus kasvaa limmén tuotannossa sen koko teknis-taloudel-
lisen potentiaaliin 30 GWhiin, voitaisiin silld saavuttaa eri energiantuotan-
non vaiheissa kunnalle 7,5 henkil6tyévuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 131 GWhia (taulukko 9).
Talld mairilld voitaisiin limmittda vuodessa 6 550 omakotitaloa, kun olete-
taan, ettd yhdelli GWh:lla pystytidn limmittimain 50 omakotitaloa.
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KUVIO 1 1. Koski Tl:n rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaals.
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TAULUKKO 9. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta®
Pelto 24,8 6,2 16,3 %
Metsi 63,8 36,3 95,5 %
Lanta 42,5 5,3 14,0 %
Yhe. 131,1 47,8 125,8 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 12. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyédyntiminen energiantuotannossa
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3.2.5 Kustavi

Kun verrataan kunnan teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennus-
ten limmityksessd kuluviin energiam@iriin, voidaan péitelld, ettd Kustavin
kunnan energiaomavaraisuus mahdollistaisi kunnan koko limméntuotannon
biomassoilla. Hyddynnettivissd olevan biomassan 11 GWh:n hyddyntimisel-
|4 limmontuotannossa tuotettaisiin kunnalle 2,75 henkilotyovuotta (tauluk-
ko 10; kuvio 13).

Limpdenergian kulutuksen pysyessd ennallaan Kustavin kunta pystyisi kat-
tamaan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan biomassan 18
GWh:ia sekd korvaamaan fossiilisten polttoaineiden 9 GWhia ja turpeen 1
GWh:ia kulutuksen kokonaan omilla biomassoillaan. Télld hetkelld uusiu-
tuvat polttoaineet muodostavat 64 prosenttia kunnan limpéenergian kulu-
tuksesta. Hyddyntdmilld koko biomassapotentiaali voidaan korvata kunnassa
kaikki kiytettdvit uusiutumattomat energiapolttoaineet.

Jos biomassojen osuus kasvaa limmén tuotannossa sen koko teknis-taloudel-
lisen potentiaaliin 11 GWhiin, voitaisiin silld saavuttaa eri energiatuotannon
vaiheissa kunnalle 2,75 henkilétyovuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 63 GWh:ia (taulukko 10).
Talld mairilld voitaisiin limmittdd vuodessa 3 150 omakotitaloa, kun olete-
taan, ettd yhdelli GWh:lla pystytidn limmittimain 50 omakotitaloa.
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KUVIO 3. Kustavin rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaals.
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TAULUKKO 10. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta*
Pelto 23,5 5,9 20,9 %
Metsi 39,0 22,8 81,3 %
Lanta 0,0 0,0 0,0 %
Yht. 62,5 28,7 102,2 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 4. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaaliz.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyédyntiminen energiantuotannossa
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3.2.6 Laitila

Kun verrataan kunnan teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennusten
lammityksessd kuluviin energiamiiriin, voidaan péitelld, ettd Laitilan kun-
nan energiaomavaraisuus mahdollistaa noin 59 GWh:n ja 14,75 henkil6tys-
vuoden lisiyksen (taulukko 11; kuvio 15).

Lampoenergian kulutuksen pysyessd ennallaan Laitilan kunta pystyisi katta-
maan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan biomassan 49
GWh seka korvaamaan fossiilisten polttoaineiden 53 GWhtia ja turpeen 4
GWh:ia kulutuksen kokonaan omilla biomassoillaan. Télld hetkelld uusiu-
tuvat polttoaineet muodostavat 62 prosenttia kunnan limpéenergian kulu-
tuksesta. Hyddyntimilld koko biomassapotentiaali voidaan korvata kunnassa
kaikki kiytettdvit uusiutumattomat energiapolttoaineet.

Kun biomassojen osuus kasvaa limmon tuotannossa sen koko teknis-talou-
delliseen potentiaaliin 59 GWh:iin, saavutetaan eri energiatuotannon vaiheis-

sa kunnalle 14,75 henkil6tydvuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 236 GWh:ia (taulukko
11). Tilli miirilld voitaisiin limmittii vuodessa 11 800 omakotitaloa, kun
oletetaan, ettd yhdelli GWh:lla pystytdin limmittdmiin 50 omakotitaloa.
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KUVIO 15. Laitilan rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO | |. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta*
Pelto 24,4 6,1 4,1 %
Metsi 163,3 95,6 64,2 %
Lanta 48,1 6,0 4,0 %
Yht. 235,8 107,7 72,3 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia

5% 6 %

M PELTO 6,1 GWh

B METSA 95,6 GWh
B LANTA 6,0 GWh
89 %
® Hakkuutdhde | Olki M Siat
m Kannot M Peruna B Lampaat, vuohet
= Nuori metsa M Sokerijuurikas, naatit M Hevoset
Ensiharvennus = Jarviruoko = Naudat
Laho kuusi Ruokohelpi Siipikarja
7% 10 % 22%
28% 7% 0
33%
10 %
68 %
0
12% 20% 83%

KUVIO 16. Mezsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.
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3.2.7 Lieto
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KUVIO 17. Liedon rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 12. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta*
Pelto 26,1 6,5 4,2 %
Metsi 59,5 35,3 22,8 %
Lanta 10,8 1,3 0,9 %
Yht. 96,4 43,1 27,9 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 18. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyédyntiminen energiantuotannossa
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3.2.8 Loimaa

Kun verrataan Loimaan teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennus-
ten limmityksessd kuluviin energiam@iriin, voidaan péitelld, ettd Loimaan
kunnan energiaomavaraisuus mahdollistaa noin 96 GWh:n ja 24 henkilotys-
vuoden lisiyksen (taulukko 13; kuvio 19).

Lampoenergian kulutuksen pysyessid ennallaan Loimaan kunta pystyisi kat-
tamaan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan primairisen
biomassan 116 GWh. Limpdenergian tuotannossa kulutetaan tilld hetkelld
fossiilisia polttoaineita 144 GWhia, ja hyddynnettivissi olevalla biomassapo-
tentiaalilla niitd voitaisiin korvata 96 GWh:n edestd. Talloin Loimaan kunta
kattaisi rakennusten limmityksen 83 prosenttisesti omilla biomassoilla. Ny-
kyisellddn osuus on 53 prosenttia.

Jos biomassojen osuus kasvaa limmon tuotannossa sen koko teknis-taloudel-
liseen potentiaaliin 96 GWhiin, saavutetaan eri energiatuotannon vaiheissa
kunnalle 24 henkiltyovuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 500 GWh:ia (taulukko
13). Talld misrilld voitaisiin limmittidi vuodessa 25 000 omakotitaloa, kun
oletetaan, ettd yhdelli GWh:lla pystytdan limmittimain 50 omakotitaloa.
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KUVIO 19. Loimaan rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 13. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten
lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta®
Pelto 113,9 28,5 8,8 %
Metsi 271,4 169,7 52,2 %
Lanta 115,2 14,4 4,4 %
Yhe. 500,5 212,6 65,4 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 20. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.
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3.2.9 Marttila

Kun verrataan Marttilan teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennus-
ten limmityksessd kuluviin energiamairiin, voidaan péitelld, ettd Marttilan
kunnan energiaomavaraisuus mahdollistaisi kunnan koko limméntuotannon
biomassoilla. Hyodynnettivissd olevan biomassan 18 GWh:n hyodyntimisel-
|4 limméntuotannossa tuotettaisiin kunnalle 4,5 henkiltyévuotta (taulukko

14; kuvio 21).

Limpdenergian kulutuksen pysyessd ennallaan Marttilan kunta pystyisi kat-
tamaan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan biomassan 22
GWh:ia sekd korvaamaan fossiilisten polttoaineiden 15 GWhia ja turpeen
1 GWh:ia kulutuksen kokonaan omilla biomassoillaan. T4lld hetkelld uusiu-
tuvat polttoaineet muodostavat 58 prosenttia kunnan limpéenergian kulu-
tuksesta. Hyddyntdmilld koko biomassapotentiaali voidaan korvata kunnassa
kaikki kdytettdvit uusiutumattomat energiapolttoaineet.

Jos biomassojen osuus kasvaa limmén tuotannossa sen koko teknis-taloudel-
lisen potentiaaliin 18 GWhiin, voitaisiin silld saavuttaa eri energiatuotannon
vaiheissa kunnalle 4,5 henkilotyovuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 97 GWhtia (taulukko 14).
TAlla miirilli voitaisiin limmittii vuodessa 4 850 omakotitaloa, kun olete-
taan, ettd yhdelldi GWhlla pystytdin limmittimdin 50 omakotitaloa.
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KUVIO 21. Marttilan rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 14. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta*
Pelto 24,4 6,1 16,0 %
Metsi 55,7 32,3 85,1 %
Lanta 16,4 2,1 5,4 %
Yht. 96,5 40,5 106,5 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 22. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyédyntiminen energiantuotannossa
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3.2.10 Masku

Kun verrataan Maskun teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennus-
ten limmityksessi kuluviin energiamiiriin, voidaan péitelld, ettd Maskun
kunnan biomassapotentiaalit mahdollistaisivat 46 GWh:n energiatuotannon
omavaraisesti, mikd on kunnan koko limpéenergian kulutuksesta 41 prosent-
tia (taulukko 15; kuvio 23).

Lampoenergian kulutuksen pysyessi ennallaan Maskun kunta pystyisi katta-
maan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvaa uusiutuvaa primairistd bio-
massaa 46 GWh:lla. Tdmi tarkoittaa 98 prosentin osuutta biomassoilla tuote-
tusta limpoenergiasta. Maskun energiaomavaraisuus limpoenergian tuotan-
nossa olisi 41 prosenttia.

Jos biomassojen osuus kasvaa limmén tuotannossa sen koko teknis-taloudel-
liseen potentiaaliin 46 GWh:iin, saavutettaisiin eri energiatuotannon vaiheis-
sa kunnalle 11,5 henkilotyovuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 106 GWh:ia (taulukko
15). T4lld misrilld voitaisiin limmittdd vuodessa 5 300 omakotitaloa, kun
oletetaan, ettd yhdelldi GWh:lla pystytdin limmittdmiin 50 omakotitaloa.
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KUVIO 23. Maskun rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 5. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta®
Pelto 48,3 12,1 10,8 %
Metsi 53,1 33,4 29,9 %
Lanta 4,3 0,5 0,5 %
Yht. 105,7 46,0 41,1 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 24. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyédyntiminen energiantuotannossa
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3.2.1 1 Mynamaki

Kun verrataan Mynidmien teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja raken-
nusten limmityksessd kuluviin energiam@iriin, voidaan paitelld, ettd Myna-
mien kunnan energiaomavaraisuus mahdollistaa noin 51 GWh:n ja 12,75
henkiltyévuoden lisiyksen (taulukko 16; kuvio 25).

Lampoenergian kulutuksen pysyessi ennallaan Mynimien kunta pystyisi kat-
tamaan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan primairisen
biomassan 55 GWh. Limpdenergian tuotannossa kulutetaan tilld hetkelld
fossiilisia polttoaineita 55 GWhia, ja hyédynnettivissi olevalla biomassapo-
tentiaalilla niitd voitaisiin korvata 51 GWh:n edestd. T4llsin Mynimien kun-
ta kattaisi rakennusten limmityksen 92-prosenttisesti omilla biomassoilla.
Nykyiselldin osuus on 48 prosenttia.

Jos biomassojen osuus kasvaa limmon tuotannossa sen koko teknis-taloudel-
liseen potentiaaliin 51 GWh:iin, saavutettaisiin eri energiatuotannon vaiheis-
sa kunnalle 12,75 henkilotyovuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 245 GWh:ia (taulukko
16). Talld misrilld voitaisiin [immittidi vuodessa 12 250 omakotitaloa, kun
oletetaan, ettd yhdelli GWh:lla pystytian limmittimain 50 omakotitaloa.
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KUVIO 25. Myndimden rakennusten limmityksessi kubwa energia ja biomassapotentiaals.
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TAULUKKO 16. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten
lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta®
Pelto 53,6 13,4 11,3 %
Metsi 143,3 86,9 73,0 %
Lanta 48,2 6,0 5,1 %
Yht. 245,1 106,3 89,4 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 26. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.
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3.2.12 Naantali

Kun verrataan Naantalin teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennus-
ten limmityksessd kuluviin energiamiiriin, voidaan péitelld, ettd Naantalin
kunnan biomassapotentiaalit mahdollistaisivat 68 GWh:n energiatuotannon
omavaraisesti, mikd on kunnan koko limpéenergian kulutuksesta 20 prosent-
tia (taulukko 17; kuvio 27).

Lampoenergian kulutuksen pysyessd ennallaan Naantalin kunta pystyisi kat-
tamaan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan primairisen
biomassan 51 GWh:n. Fossiilisia polttoaineita voitaisiin korvata 17 GWh:n
edestd biomassoilla, miki tarkoittaa vain 6 prosentin osuutta fossiilisilla polt-
toaineilla tuotetusta limpdenergiasta. Naantalin energiaomavaraisuus limpo-
energian tuotannossa olisi 20 prosenttia.

Jos Naantalin koko teknis-taloudellinen potentiaali 68 GWh:ia hyddynne-
tddn, saavutetaan eri energiatuotannon vaiheissa kunnalle 17 henkil6tyévuot-
ta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 161 GWh:ia (taulukko
17). Tilld miirilli voitaisiin limmittidd vuodessa 8 050 omakotitaloa, kun
oletetaan, ettd yhdelli GWh:lla pystytian limmittimain 50 omakotitaloa.
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KUVIO 27. Naantalin rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali,
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TAULUKKO 17. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten
lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta*
Pelto 76,3 19,1 5,7 %
Metsi 80,0 47,9 14,3 %
Lanta 4,8 0,6 0,2 %
Yht. 161,1 67,6 20,2 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 28. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyédyntiminen energiantuotannossa
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3.2.13 Nousiainen

Kun verrataan Nousiaisen teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja raken-
nusten limmityksessd kuluviin energiamiiriin, voidaan péitelld, ettd Nousi-
aisten kunnan energiaomavaraisuus mahdollistaa noin 22 GWh:n ja 5,5 hen-
kilstyovuoden lisiyksen (taulukko 18; kuvio 29).

Lampoenergian kulutuksen pysyessi ennallaan Nousiaisten kunta pystyisi
kattamaan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan primiiri-
sen biomassan 26 GWh. Limpdenergian tuotannossa kulutetaan tilld hetkel-
14 fossiilisia polttoaineita 26 GWhia, ja hyddynnettivissd olevalla biomassa-
potentiaalilla niitd voitaisiin korvata 22 GWh:n edestd. Télloin Nousiaisten
kunta kattaisi rakennusten limmityksen 92-prosenttisesti omilla biomassoil-
la. Nykyiselldin osuus on 47 prosenttia.

Jos biomassojen osuus kasvaa limmon tuotannossa sen koko teknis-taloudel-
liseen potentiaaliin 22 GWh:iin, saavutettaisiin eri energiatuotannon vaiheis-

sa kunnalle 5,5 henkilétydvuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 108 GWh:ia (taulukko
18). Tilli miirilld voitaisiin limmittdd vuodessa 5 400 omakotitaloa, kun
oletetaan, ettd yhdelld GWh:lla pystytddn limmittdiméin 50 omakotitaloa.
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KUVIO 29. Nousiaisten rakennusten limmityksessi kuluva energia biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 18. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta®
Pelto 26,5 6,6 12,1 %
Metsi 59,6 38,5 70,0 %
Lanta 22,2 2,8 5,0 %
Yht. 108,3 47,9 87,1 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 30. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyédyntiminen energiantuotannossa
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3.2.14 Oripaa

Kun verrataan Oripidin teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennus-
ten limmityksessd kuluviin energiamiiriin, voidaan paitelld, ettd Oripdin
kunnan energiaomavaraisuus mahdollistaisi kunnan koko limméntuotannon
biomassoilla. Hyddynnettivissd olevan biomassan 17 GWh:n hyddyntimisel-
|4 limmontuotannossa tuotettaisiin kunnalle 4,25 henkilotyovuotta (tauluk-
ko 19; kuvio 31).

Limpdenergian kulutuksen pysyessi ennallaan Oripddn kunta pystyisi kat-
tamaan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan biomassan 9
GWh:ia sekd korvaamaan fossiilisten polttoaineiden 11 GWh:n ja turpeen
1 GWh:n kulutuksen kokonaan omilla biomassoillaan. Télld hetkelld uusiu-
tuvat polttoaineet muodostavat 43 prosenttia kunnan limpéenergian kulu-
tuksesta. Hyddyntdmilld koko biomassapotentiaali voidaan korvata kunnassa
kaikki kiytettdvit uusiutumattomat energiapolttoaineet.

Jos biomassojen osuus kasvaa limmén tuotannossa sen koko teknis-taloudel-
lisen potentiaaliin 17 GWhiin, voitaisiin silld saavuttaa eri energiatuotannon
vaiheissa kunnalle 4,25 henkil6tyovuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 78 GWhtia (taulukko 19).
Tilld mairilld voitaisiin limmittdd vuodessa 3 900 omakotitaloa, kun olete-
taan, ettd yhdelli GWh:lla pystytidn limmittimain 50 omakotitaloa.
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KUVIO 31. Oripdiin rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaals.
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TAULUKKO 19. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta®
Pelto 12,1 3,0 14,4 %
Metsi 30,5 19,2 91,4 %
Lanta 35,1 4,4 20,9 %
Yht. 77,7 26,6 126,7 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 32. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyédyntiminen energiantuotannossa
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3.2.15 Paimio

Kun verrataan Paimion teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennus-
ten limmityksessd kuluviin energiamairiin, voidaan pidtelld, ettd Paimion
kunnan biomassapotentiaalit mahdollistaisivat 61 GWh:n energiatuotannon
omavaraisesti, mikd on kunnan koko limpéenergian kulutuksesta 37 prosent-
tia (taulukko 20; kuvio 33).

Lampoenergian kulutuksen pysyessi ennallaan Paimion kunta pystyisi kat-
tamaan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvaa uusiutuvaa biomassaa 61
GWh:lla. Tdmi tarkoittaa 66 prosentin osuutta biomassoilla tuotetusta lim-
poenergiasta. Paimion energiaomavaraisuus limpoenergian tuotannossa olisi
37 prosenttia.

Jos kunnan omien biomassojen osuus kasvaa limmon tuotannossa sen koko
teknis-taloudelliseen potentiaaliin 61 GWh:iin, saavutettaisiin eri energiatuo-
tannon vaiheissa kunnalle 15,25 henkilotydvuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 125 GWh:ia (taulukko
20). Tilld miirilli voitaisiin Iimmittid vuodessa 6 250 omakotitaloa, kun
oletetaan, ettd yhdelldi GWh:lla pystytdin limmittdiméin 50 omakotitaloa.
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KUVIO 33. Paimion rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 20. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten
lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta*
Pelto 32,2 8,1 4,9 %
Metsi 79,5 51,1 31,2 %
Lanta 13,1 1,6 1,0 %
Yht. 124,8 60,8 37,1 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 34. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyédyntiminen energiantuotannossa
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3.2.16 Parainen

Kun verrataan Paraisten teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennus-
ten limmityksessd kuluviin energiamairiin, voidaan paitelld, ettd Paraisten
kunnan energiaomavaraisuus mahdollistaa noin 78 GWh:n ja 19,5 henkils-
tyovuoden lisiyksen (taulukko 21; kuvio 35).

Lampoenergian kulutuksen pysyessd ennallaan Paraisten kunta pystyisi kat-
tamaan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan primiirisen
biomassan 58 GWh. Limpdenergian tuotannossa kulutetaan tilld hetkelld
fossiilisia polttoaineita 115 GWhia, ja hyddynnettivissi olevalla biomassapo-
tentiaalilla niitd voitaisiin korvata 78 GWh:n edesti. T4lloin Paraisten kunta
kattaisi rakennusten limmityksen 75-prosenttisesti omilla biomassoilla. Ny-
kyisellddn osuus on 32 prosenttia.

Jos biomassojen osuus kasvaa limmon tuotannossa sen koko teknis-taloudel-
liseen potentiaaliin 78 GWh:iin, saavutettaisiin eri energiatuotannon vaiheis-
sa kunnalle 19,5 henkilotyovuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 304 GWh:ia (taulukko21).
Talld mairilld voitaisiin limmittiaa vuodessa 15 200 omakotitaloa, kun olete-
taan, ettd yhdelld GWh:lla pystytdin [immittdmiin 50 omakotitaloa.
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KUVIO 35. Paraisten rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 21. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten
lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta*
Pelto 127,9 32,0 17,8 %
Metsi 167,3 103,4 57,5 %
Lanta 8,3 1,0 0,6 %
Yht. 303,5 136,4 75,8 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 36. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.
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3.2.17 Pyharanta

Kun verrataan Pyhirannan teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja raken-
nusten limmityksessd kuluviin energiamiiriin, voidaan piitelld, ettd Pyha-
rannan kunnan energiaomavaraisuus mahdollistaa noin 10 GWh:n ja 2,5
henkiltyévuoden lisiyksen (taulukko22; kuvio 37).

Lampoenergian kulutuksen pysyessi ennallaan Pyhdrannan kunta pystyisi
kattamaan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan primiari-
sen biomassan 16 GWh. Limpdenergian tuotannossa kulutetaan tilld hetkel-
14 fossiilisia polttoaineita 13 GWhia, ja hyddynnettivissd olevalla biomassa-
potentiaalilla niitd voitaisiin korvata 10 GWh:n edestd. Télloin Pyhdrannan
kunta kattaisi rakennusten limmityksen 87-prosenttisesti omilla biomassoil-
la. Nykyisellddn osuus on 53 prosenttia.

Jos biomassojen osuus kasvaa limmon tuotannossa sen koko teknis-taloudel-
liseen potentiaaliin 10 GWh:iin, saavutettaisiin eri energiatuotannon vaiheis-
sa kunnalle 2,5 henkilétydvuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 50 GWhtia (taulukko 22).
Talld midralld voitaisiin limmittdd vuodessa 2 500 omakotitaloa, kun olete-
taan, ettd yhdelld GWh:lla pystytdan limmittimain 50 omakotitaloa.
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KUVIO 37. Pyhirannan rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 22. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta*
Pelto 6,6 1,6 5,5 %
Metsi 41,7 23,9 79,8 %
Lanta 1,5 0,2 0,6 %
Yht. 49,8 25,7 85,9 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia

1% 6%

M PELTO 1,6 GWh

= METSA 23,9 GWh
B LANTA 0,2 GWh
93 %
® Hakkuutdhde | Olki M Siat
m Kannot M Jarviruoko B Lampaat, vuohet
= Nuori metsa M Ruokohelpi M Hevoset
Ensiharvennus = Peruna = Naudat
Laho kuusi Sokerijuurikas, naatit Siipikarja
15% 12%
31%
14 %
60 % 55 % 33%
18%

KUVIO 38. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.
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3.2.18 Poytya

Kun verrataan Poytyin teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennus-
ten limmityksessi kuluviin energiamidriin, voidaan piditelld, ettd Poytyin
kunnan energiaomavaraisuus mahdollistaisi kunnan koko limméntuotannon
biomassoilla. Hyddynnettivissi olevan biomassan 105 GWh:n hyodyntimi-
selld limmontuotannossa tuotettaisiin kunnalle 26,25 henkiltyévuotta (tau-

lukko 23; kuvio 39).

Limpdenergian kulutuksen pysyessd ennallaan Poytydn kunta pystyisi katta-
maan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan biomassan 65
GWh:ia sekd korvaamaan fossiilisten polttoaineiden 54 GWh:n ja turpeen
4 GWh:n kulutuksen kokonaan omilla biomassoillaan. Tlld hetkelld uusiu-
tuvat polttoaineet muodostavat 53 prosenttia kunnan limpéenergian kulu-
tuksesta. Hyddyntdmilld koko biomassapotentiaali voidaan korvata kunnassa
kaikki kdytettdvit uusiutumattomat energiapolttoaineet.

Jos biomassojen osuus kasvaa limmén tuotannossa sen koko teknis-taloudel-
lisen potentiaaliin 105 GWhiin, voitaisiin silld saavuttaa eri energiatuotan-
non vaiheissa kunnalle 26,25 henkilétydvuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 352 GWh:ia (taulukko
23). Tilld misrilld voitaisiin [immittidi vuodessa 17 600 omakotitaloa, kun
oletetaan, ettd yhdella GWh:lla pystytddn limmittimiidn 50 omakotitaloa.
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KUVIO 39. Piytyiin rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 23. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten
lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta*
Pelto 59,4 14,8 12,1 %
Metsd 238,8 148,1 120,4 %
Lanta 54,2 6,8 5,5 %
Yht. 352,4 169,7 138,0 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia

4% 9%

W PELTO 14,8 GWh
® METSA 148,1 GWh
B LANTA 6,8 GWh

87 %
® Hakkuutdhde | Olki M Siat
M Kannot M Ruokohelpi M Lampaat, vuohet
= Nuori metsa W Peruna W Hevoset
Ensiharvennus  Sokerijuurikas, naatit = Naudat
Laho kuusi Jarviruoko Siipikarja
5% 6% [
b . 1% 10 %
33%
30 %
60 %
. 19%
15% 93 %

KUVIO 40. Metzsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.
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3.2.19 Raisio

Kun verrataan Raision teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennusten
lammityksessi kuluviin energiamiiriin, voidaan padtelld, ettd Raision kunnan
biomassapotentiaalit mahdollistaisivat 6 GWh:n energiatuotannon omavarai-
sesti, mikd on kunnan koko limpdenergian kulutuksesta vain prosentin (tau-

lukko 24; kuvio 41).

Lampoenergian kulutuksen pysyessi ennallaan Raision kunta pystyisi katta-
maan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvaa uusiutuvaa primairistd bio-
massaa 6 GWh:lla. Tami tarkoittaa 14 prosentin osuutta biomassoilla tuote-
tusta limpdenergiasta. Kaarinan energiaomavaraisuus limpoenergian tuotan-
nossa olisi vain yhden prosentin verran.

Jos Raision koko teknis-taloudellinen potentiaali 6 GWh:ia hyddynnetiin,
saavutetaan eri energiatuotannon vaiheissa kunnalle 1,5 henkilty6vuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 12 GWh:ia (taulukko 24).
Talld maiirilld voitaisiin [immittdid vuodessa 600 omakotitaloa, kun olete-
taan, ettd yhdelldi GWh:lla pystytdin limmittiméiin 50 omakotitaloa.
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KUVIO 41. Raision rakennusten lammityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.

62 Turun ammattikorkeakoulun raportteja 210



TAULUKKO 24. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten
lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta*
Pelto 3,4 0,8 0,2 %
Metsi 8,3 5,0 1,3 %
Lanta 0,1 0,0 0,0 %
Yht. 11,8 5,8 1,5 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia

0%

H PELTO 14,8 GWh
m METSA 148,1 GWh
m LANTA 6,8 GWh

85%

® Hakkuutdhde | Olki M Siat
M Kannot M Jarviruoko M Lampaat, vuohet
= Nuori metsa M Ruokohelpi M Hevoset

Ensiharvennus = Peruna = Naudat

Laho kuusi Sokerijuurikas, naatit Siipikarja

7% 12 %

35%
32%
52 %
36 %
2%
24 % 100 %

KUVIO 42. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.
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3.2.20 Rusko

GWh

Lampaodenergian kulutus nykyiselldan Blomassapotentiaalit
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B Yhteensa, potentiaali

KUVIO 43. Ruskon rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 25. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta*
Pelto 14,7 3,7 5,5 %
Metsi 47,2 30,0 44,8 %
Lanta 17,4 2,2 3,2 %
Yht. 79,3 35,9 53,5 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia

6% 10 %

84 %
® Hakkuutdhde | Olki
= Kannot M Jarviruoko
= Nuori metsa M Ruokohelpi
Ensiharvennus = Peruna
Laho kuusi Sokerijuurikas, naatit
6 % 5%
° 23% o
37%
16 %
18 % 95 %

KUVIO 44. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.
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3.2.21 Salo
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KUVIO 45. Salon rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaal.
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TAULUKKO 26. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta*
Pelto 229,5 57,4 6,7 %
Metsi 836,3 520,5 61,0 %
Lanta 77,7 9,7 1,1 %
Yht. 1143,5 587,6 68,9 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 46. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.
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3.2.22 Sauvo

Kun verrataan Sauvon teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennusten
lammityksessd kuluviin energiamairiin, voidaan paitelld, ettd Sauvon kunnan
energiaomavaraisuus mahdollistaisi kunnan koko limméntuotannon biomas-
soilla. Hyddynnettdvissd olevan biomassan 49 GWh:n hyédyntimiselld lam-
montuotannossa tuotettaisiin kunnalle 12,25 henkil6tyévuotta (taulukko 27;

kuvio 47).

Limpdenergian kulutuksen pysyessi ennallaan Sauvon kunta pystyisi katta-
maan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan biomassan 21
GWh:ia sekd korvaamaan fossiilisten polttoaineiden 16 GWh:n ja turpeen
2 GWh:n kulutuksen kokonaan omilla biomassoillaan. T3lld hetkelld uusiu-
tuvat polttoaineet muodostavat 54 prosenttia kunnan limpéenergian kulu-
tuksesta. Hyddyntdmilld koko biomassapotentiaali voidaan korvata kunnassa
kaikki kdytettdvit uusiutumattomat energiapolttoaineet.

Jos biomassojen osuus kasvaa limmén tuotannossa sen koko teknis-taloudel-
lisen potentiaaliin 49 GWhiin, voitaisiin silld saavuttaa eri energiantuotan-
non vaiheissa kunnalle 12,25 henkilétydvuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 144 GWh:ia (taulukko
27). Tilld mairilli voitaisiin limmittid vuodessa 7 200 omakotitaloa, kun
oletetaan, ettd yhdelldi GWh:lla pystytdin limmittdméin 50 omakotitaloa.
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KUVIO 47. Sauvon rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 27. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten
lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta*
Pelto 441 11,0 28,2 %
Metsi 90,9 58,3 149,6 %
Lanta 8,7 1,1 2,8 %
Yht. 143,7 70,4 180,6 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 48. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.
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3.2.23 Somero

Kun verrataan Someron teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennus-
ten limmityksessd kuluviin energiamdiriin, voidaan pditelld, ettd Someron
kunnan energiaomavaraisuus mahdollistaisi kunnan koko limméntuotannon
biomassoilla. Hyddynnettivissd olevan biomassan 116 GWh:n hyodyntimi-
selld limmontuotannossa tuotettaisiin kunnalle 29 henkilotydvuotta (tauluk-

ko 28; kuvio 49).

Limpdenergian kulutuksen pysyessd ennallaan Salon kunta pystyisi katta-
maan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan primiirisen bio-
massan 72 GWhia sekid korvaamaan fossiilisten polttoaineiden 65 GWhia ja
turpeen 18 GWhtia kulutuksen kokonaan omilla biomassoillaan. Télld het-
kelld uusiutuvat polttoaineet muodostavat 49 prosenttia kunnan limpéener-
gian kulutuksesta. Hyddyntimilld koko biomassapotentiaali voidaan korvata
kunnassa kaikki kiytettivit uusiutumattomat energiapolttoaineet.

Jos biomassojen osuus kasvaa limmén tuotannossa sen koko teknis-taloudel-
lisen potentiaaliin 116 GWhiin, voitaisiin silld saavuttaa eri energiatuotan-
non vaiheissa kunnalle 29 henkil6tydvuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 405 GWh:ia (taulukko
28). Tilld misrilld voitaisiin [immittidi vuodessa 20 250 omakotitaloa, kun
oletetaan, ettd yhdelldi GWh:lla pystytdin limmittdméin 50 omakotitaloa.
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KUVIO 49. Someron rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaals.
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TAULUKKO 28. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta®
Pelto 69,1 17,3 10,5 %
Metsi 266,2 162,2 98,9 %
Lanta 69,9 8,7 5,3 %
Yht. 405,2 188,2 114,8 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 50. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.
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3.2.24 Taivassalo

Kun verrataan Taivassalon teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja raken-
nusten limmityksessd kuluviin energiamairiin, voidaan péitelld, ettd Taivas-
salon kunnan energiaomavaraisuus mahdollistaa noin 10 GWh:n ja 2,5 hen-
kilstyovuoden lisiyksen (taulukko 29; kuvio 51).

Lampoenergian kulutuksen pysyessd ennallaan Taivassalon kunta pystyisi kat-
tamaan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan primiirisen
biomassan 24 GWh. Limpdenergian tuotannossa kulutetaan tilld hetkelld
fossiilisia polttoaineita 11 GWhia, ja hyédynnettivissi olevalla biomassapo-
tentiaalilla niitd voitaisiin korvata 10 GWh:n edestd. Télloin Taivassalon kun-
ta kattaisi rakennusten limmityksen 94-prosenttisesti omilla biomassoilla.
Nykyiselldin osuus on 67 prosenttia.

Jos biomassojen osuus kasvaa limmon tuotannossa sen koko teknis-taloudel-
liseen potentiaaliin 10 GWhiin, saavutetaan eri energiatuotannon vaiheissa
kunnalle 2,5 henkilétydvuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 90 GWhtia (taulukko 29).
Talld midralld voitaisiin limmittdd vuodessa 4 500 omakotitaloa, kun olete-
taan, ettd yhdelld GWh:lla pystytddn limmittimain 50 omakotitaloa.
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KUVIO 51. Taivassalon rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 29. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta®
Pelto 38,1 9,5 26,5 %
Metsi 38,2 22,8 63,3 %
Lanta 13,2 1,7 4,6 %
Yht. 89,5 34,0 94,3 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 52. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.
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3.2.25 Tarvasjoki

Kun verrataan Tarvasjoen teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja raken-
nusten limmityksessd kuluviin energiamiiriin, voidaan péitelld, ettd Tarvas-
joen kunnan energiaomavaraisuus mahdollistaa noin 9 GWh:n ja 2,25 henki-
l6tyévuoden lisiyksen (taulukko 30; kuvio 53).

Lampoenergian kulutuksen pysyessi ennallaan Tarvasjoen kunta pystyisi kat-
tamaan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvan uusiutuvan primairisen
biomassan 17 GWh. Limpdenergian tuotannossa kulutetaan tilld hetkelld
fossiilisia polttoaineita 17 GWhia, ja hyédynnettivissi olevalla biomassapo-
tentiaalilla niitd voitaisiin korvata 9 GWh:n edesti. Tillin Tarvasjoen kunta
kattaisi rakennusten limmityksen 74-prosenttisesti omilla biomassoilla. Ny-
kyiselldin osuus on 49 prosenttia.

Jos biomassojen osuus kasvaa limmon tuotannossa sen koko teknis-taloudel-
liseen potentiaaliin 9 GWhtiin, saavutetaan eri energiatuotannon vaiheissa
kunnalle 2,25 henkilotydvuotta.

Kunnan biomassojen maksimipotentiaali on noin 57 GWhtia (taulukko 30).
Tilld midrilld voitaisiin limmittdd vuodessa 2 850 omakotitaloa, kun olete-
taan, ettd yhdelld GWh:lla pystytddn limmittimain 50 omakotitaloa.
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KUVIO 53. Tarvasjoen rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 30. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta®
Pelto 16,3 4,1 11,6 %
Metsi 34,5 21,1 60,4 %
Lanta 6,4 0,8 2,3 %
Yht. 57,2 26,0 74,3 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 54. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyédyntiminen energiantuotannossa
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3.2.26 Turku

Kun verrataan Turun teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja rakennusten
lammityksessi kuluviin energiamiiriin, voidaan péitelld, ettd Turun kau-
pungin biomassapotentiaalit mahdollistaisivat 48 GWh:n energiatuotannon
omavaraisesti, mikd on kaupungin koko limpdenergian kulutuksesta kaksi
prosenttia (taulukko 31; kuvio 55).

Lampoenergian kulutuksen pysyessd ennallaan Turun kaupunki pystyisi kat-
tamaan omilla biomassoilla limmitykseen kuluvaa uusiutuvaa prim@iristd
biomassaa 48 GWh:lla. Tami tarkoittaa vain 10 prosentin osuutta biomas-
soilla tuotetusta limpoenergiasta. Turun energiaomavaraisuus limpoenergian
tuotannossa olisi vain kaksi prosenttia.

Hy6dyntamilld Turun koko teknis-taloudellinen potentiaali 48 GWh:ia saa-
vutetaan eri energiatuotannon vaiheissa kaupungille 12 henkilotyovuotta.

Kaupungin biomassojen maksimipotentiaali on noin 97 GWhtia (taulukko
31). Talld miirilld voitaisiin limmittiid vuodessa 4 850 omakotitaloa, kun
oletetaan, ettd yhdelli GWh:lla pystytdin limmittdmiin 50 omakotitaloa.
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KUVIO 55. Turun rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 3. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta*
Pelto 28,2 7,0 0,2 %
Metsi 67,2 41,2 1,4 %
Lanta 1,6 0,2 0,0 %
Yht. 97,0 48,4 1,6 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 56. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyédyntiminen energiantuotannossa
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3.2.27 Uusikaupunki
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KUVIO 57. Undenkaupungin rakennusten limmityksessii kulwva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 32. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta*
Pelto 48,0 12,0 4,3 %
Metsi 100,3 61,1 21,8 %
Lanta 24,3 3,0 1,1 %
Yht. 172,6 76,1 27,2 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia
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KUVIO 58. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyédyntiminen energiantuotannossa
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3.2.28 Vehmaa
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KUVIO 59. Vehmaan rakennusten limmityksessi kuluva energia ja biomassapotentiaali.
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TAULUKKO 33. Biomassojen teknis-taloudellisen potentiaalin subde rakennusten

lammityksessi kuluvaan energiaan.

Biomassajakeet Maksimipotentiaali | Teknis-taloudel- Osuus rakennusten
(GWh) linen potentiaali limmitykseen kulu-
(GWh) vasta energiasta*
Pelto 21,4 5,3 12,7 %
Metsi 46,9 31,0 73,9 %
Lanta 73,4 9,2 21,9 %
Yht. 141,7 45,5 108,5 %

* fossiilisilla polttoaineilla, turpeella ja uusiutuvilla biomassoilla tuotettu energia

12%

® Hakkuutdhde

68 %

| Olki

® Kannot

= Nuori metsa
Ensiharvennus
Laho kuusi

0
12% 23%

37% 15%

13%

M Jarviruoko

M Ruokohelpi

= Peruna
Sokerijuurikas, naatit

15%

54 %

31%

KUVIO 60. Metsi-, pelto- ja lantapotentiaalit.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyédyntiminen energiantuotannossa
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3.3 SEUTUKUNTATASON TARKASTELU

Seutukuntatasolla tarkastellaan vastaavasti seutukuntien energiaomavarai-
suutta suhteessa seutukunnassa kulutettuun limpdenergiaan. Tarkasteluissa
kiytettdvit potentiaalit ovat biomassojen teknis-taloudellisia potentiaaleja.
Hyd6dynnettivissi oleva teknis-taloudellinen biomassapotentiaali saadaan las-
kettua, kun seutukunnan kokonaisbiomassapotentiaalista vihennetdin pri-
midrisilld uusiutuvilla polttoaineilla tuotetun limpdenergian kulutus. Seu-
tukuntatasolla pystytdin tarkastelemaan biomassapotentiaalien sijainteja laa-
jemmasta nikokulmasta. Se mahdollistaa logistisen verkoston suunnittelun
limpélaitosten ja biomassojen sijaintien suhteen.

Pystyisikd seutukunta kattamaan omalla teknis-taloudellisella
biomassapotentiaalilla limmitykseen kiyttiminsi biomassat?

Kuinka paljon biomassoilla voitaisiin korvata fossiilisia polttoaineita?

Saatavuusanalyysissi tarkastellaan alueen olemassa olevia kaukolimpolaitok-
sia ja niiden biomassapolttoaineiden hankintasiteitd. Tarkastelussa huomioi-
daan ainoastaan primiiristen polttoainejakeiden kiyttd. Sekunddiriset uusiu-
tuvat polttoaineet jitetddn huomioimatta. Jos laitokset kiyttivit biopolttoai-
neiden lisiksi myos fossiilisia polttoaineita, tarkastellaan fossiilisten polttoai-
neiden korvaamisen vaikutusta laitoksen hankintasiteeseen.
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3.3.1 Kaukolampolaitosten hankintasateiden tarkastelu

Seutukuntatarkastelussa analysoidaan alueen kaukolimpélaitosten biopoltto-
aineiden hankintasiteitd. Tarkasteluissa tehdddn oletus, ettd laitoksen biopolt-
toaineet hankitaan ensisijaisesti oman seutukunnan alueelta ja ettd kaukolim-
polaitokset pystyisivit hyodyntimiin erilaisia metsi-, pelto- ja lantabiomas-
soja energiantuotannossa. Hankintasidetarkastelut tehdddn viiden kilometrin

tarkkuudella.

a) Ensin tarkastellaan tilannetta, jossa laitoksen nykyisin polttoaineena
kdyttimi biomassa hankitaan seutukunnasta tai laitoksen lihialueelta.

b) Toiseksi tarkastellaan tilannetta, jossa koko laitoksen tuottama ener-
gia tuotettaisiin lihialueen biomassoilla. Eli laitoksen kiyttdmat fossiili-
set polttoaineet korvattaisiin seutukunnan biomassoilla. Hankintasidet-
td tarkastellaan suhteessa biomassapotentiaalien sijainteihin ja muihin
kaukolimpod tuottaviin energialaitoksiin. Osion nikokulmana on tar-
kastella, miten biomassojen osuuden kasvattaminen limpdenergiatuo-
tannossa vaikuttaa limpolaitosten hankintasiteeseen. Olisiko seutukun-

nilla mahdollisuus tuottaa kulutettua limpdenergiaa omavaraisesti?

Hankintasidetarkastelut tehddin Energiateollisuus ry:n kaukolimpatilastossa
vuonna 2012 mainituille alueen kaukolimpdlaitoksille. Ensimmadisessd tar-
kastelussa lasketaan saatavuusalue nykyisin kiytettiville biomassalle (vihred
side). Kuinka pitkid on nykyisten biopolttoaineiden hankintaside (km), kun
oletetaan, ettd biopolttoaineet hankitaan energialaitoksen vilittdmista lihei-
syydesti? Hankintasidde lasketaan linnuntietd, eli todellisuudessa etdisyydet
tieverkostoa pitkin ovat pidemmit. Hankintasddetarkastelut tehdidin viiden
kilometrin tarkkuudella. Toisessa tarkastelussa biomassojen hankintaside on
laskettu koko laitoksen tuotannolle (sininen side).

Laitosten sijainnin optimointi on lukuisten epivarmuustekijéiden vuoksi
haastavaa. Tiéssi selvityksessd ei pohdita mahdollisia uusien laitosten sijainte-
ja, vaan nykyisten laitosten hankintasiteiden pohjalta tarkastellaan biomasso-
jen saatavuutta ja potentiaalisia hankinta-alueita. Tarkasteluissa pyritddn mi-
nimoimaan kuljetusmatkat sekd huomioimaan biomassapotentiaalien keskit-
tymit. Tieverkon saavutettavuus ja kunto vaikuttavat biomassojen todellisiin
hankintasiteisiin. Selvityksen avulla pyritdin hahmottamaan biomassapoten-
tiaalin jakautumisen kokonaiskuvaa seutukunnissa. Hankintasiteiden kartta-
tarkastelut [6ytyvit jokaisen seutukunnan kohdalla luvun lopussa.
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3.3.2 Loimaan seutukunta

Loimaan seutukunnassa on 288 GWh:n edesti teknis-taloudellisesti
hyddynnettivissi olevaa biomassapotentiaalia.

Jos biomassapotentiaali hyédynnetddn energiatuotannossa, saavutetaan

seutukunnalle 72 henkilétydvuotta.

Hyddynnettivissi olevalla biomassalla pystyttiisiin limmittimiin 14 400 omakoti-

taloa, kun oletetaan ettd yhdelldi GWhlla pystytddn limmittdmain 50 omakotitaloa.

Loimaan seutukunnan kokonaisbiomassapotentiaali on 550 GWh (kuvio 61).
Metsibiomassa muodostaa yli 80-prosenttisesti seutukunnan biomassapoten-
tiaalin. Peltobiomassan osuus on 12 prosenttia ja lantabiomassan 6 prosenttia.

6% 12 %

B PELTO 65 GWh
m METSA 451 GWh
M LANTA 34 GWh

82 %

KUVIO 61. Loimaan seutukunnan biomassapotentiaali.

Loimaan seutukunnassa kuluu uusiutuvilla biomassoilla tuotettua energiaa ra-
kennusten limmitykseen 319 GWh, josta uusiutuvien priméiristen biopolt-
toaineiden osuus on 262 GWh (kuvio 62). Seutukunnan kokonaisbiomassa-
potentiaali on 550 GWh (kuvio 62) ja Loimaan seutukunnassa hyddynnetti-
vissd oleva teknis-taloudellinen biomassapotentiaali on 288 GWh. Fossiilisia
polttoaineita on kiytetty Loimaan seutukunnassa limmityksessia 286 GWh:n
edestd, eli seutukunta pystyisi korvaamaan fossiilisilla polttoaineilla tuotetun
limpdenergian omalla teknis-taloudellisella biomassapotentiaalillaan.
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KUVIO 62. Loimaan seutukunnan limpoenergian kulutus energiajakeittain
(Kuusiola & Monni 2012) ja seutukunnan teknis-taloudellinen

biomassapotentiaali.

Loimaan seutukunnan teknis-taloudellisella biomassapotentiaalilla voitaisiin
tuottaa nykyisin kuluvasta limpdenergiasta 88 prosenttia.

Loimaan seutukunnan kaukolampdlaitoksen hankintasadetarkastelu

Loimaan Kaukolimpo Oy kiyttdd jo yli 90-prosenttisesti biomassoja limpé-
energian tuotannossa. Laitoksen hyddyntiessi oman seutukunnan teknis-ta-
loudellisia biomassapotentiaaleja hankintasiteeksi muodostuisi noin 15 kilo-
metrid (kuva 1). Timan hankinta-alueen biomassapotentiaali on 47,8 GWh,
kun biomassoilla tuotetun energian miiri laitoksella on 26,4 GWh. Oljyllii
tuotetaan vain 8,1 GWh limpdoenergiaa, miki ei vaikuta hankintasidetarkas-
teluihin tilli tarkkuudella. Oljylli ja biomassoilla tuotettu energia on yhteen-
sd 34,5 GWh. 15 kilometrin hankintasiteelld saavutetaan biomassapotentiaa-
lia noin 10 GWh yli tarpeen. Muut Loimaan Kaukolimpé Oy:n kiyttdmit
polttoaineet ovat sekundiirisid (teollisuuden puutihde ja sekundairilimpo),
joita ei huomioida téssi tarkastelussa. (Energiateollisuus ry 2011.)

Loimaan Kaukolimpé Oy:n biopolttoaineiden hankintasiteeksi muodostuisi
noin 15 kilometrig, joka pinta-alana on noin 707 km2. Suuri osa seutukunnan
teknis-taloudellisesta biomassapotentiaalista jid hyodyntimittd, ja karttatar-
kastelujen pohjalta voisi paitelld, ettd seutukunnan pohjois- ja lounaisosissa
saattaisi olla potentiaalisia biomassojen hankinta-alueita (kuva 1).
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KUVA . Loimaan Kaukolimpi Oy:n hankintasidetarkastelu Loimaan
seutukunnassa. Karttalihde: Maanmittauslaitos 2014.
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3.3.3 Salon seutukunta

Salon seutukunnassa on 396 GWh:n edesti teknis-taloudellisesti hyddynnettivissi
olevaa biomassapotentiaalia.

Jos biomassapotentiaalia hyddynnetiin energiantuotannossa, saavutetaan
seutukunnalle 99 henkilétydvuotta.

Hyédynnettivissi olevalla biomassalla pystyttiisiin limmittimiin 19 800 omakoti-

taloa, kun oletetaan, ettd yhdelli GWh:lla pystytdin limmittimain 50.

Salon seutukunnan kokonaisbiomassapotentiaali on 775 GWh (kuvio 63).
Metsibiomassa muodostaa lihes 90-prosenttisesti seutukunnan biomassapo-
tentiaalin. Peltobiomassan osuus on 10 prosenttia ja lantabiomassan vain 2
prosenttia.
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KUVIO 63. Salon seutukunnan biomassapotentiaali.

Salon seutukunnassa kuluu uusiutuvilla biomassoilla tuotettua energiaa ra-
kennusten limmitykseen 379 GWh (kuvio 64). Seutukunnan kokonaisbio-
massapotentiaali on 775 GWh (kuvio 64). Salon seutukunnassa hyédynnet-
tivissd oleva teknis-taloudellinen biomassapotentiaali on 396 GWh. Fossiili-
sia polttoaineita on kiytetty Salon seutukunnassa limmityksessi 472 GWh:n
edestd. Seutukunta pystyisi korvaamaan limméntuotannossa kiytettyji fos-
siilisia polttoaineita 84-prosenttisesti omalla teknis-taloudellisella biomassa-
potentiaalillaan.
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KUVIO 64. Salon seutukunnan limpoenergian kulutus energiajakeittain (Kuusiola

& Monni 2012) ja seutukunnan biomassapotentiaali.

Salon seutukunnan kaukoldmpolaitosten hankintasddetarkastelut

Salon seutukunnassa sijaitsee kaksi kaukolimpélaitosta, Someron Limpd Oy
Somerolla ja Salossa Liikelaitos Salon Kaukolimpé. Kuvassa 2 on esitetty Sa-
lon seutukunnan kaukolimpdlaitokset ja Salon ja Someron kaukolimpdélai-
tosten hankintasiteet.

Salon kaukolimpdlaitos kiyttdd biomassoja 113,3 GWhia limpdenergian
tuotannossa, ja laitoksen hankintasiteeksi muodostuu 20 kilometrid (kuva
2). Someron kaukolimpolaitos kiyttdd biomassoja 13,3 GWh limpéenergi-
an tuotannossa ja hankintasiteeksi muodostuu 10 kilometrid (kuva 2). Jos
laitokset hyddyntiisivit koko limpdenergiantuotannossa ainoastaan oman
seutukunnan biomassapotentiaaleja, hankintasiteeksi muodostuisi Salossa 30
kilometrid ja Somerolla 15 kilometrid. Hankinta-alueiksi muutettuna tdimi
tarkoittaa Salon limpolaitokselle 2 826 km2:n ja Somerolle 707 km2:n suu-
ruista aluetta. Hankinta-alueet kattavat lihes kokonaan Salon seutukunnan,
ja seutukunnan teknis-taloudellinen biomassapotentiaali mahdollistaisi fossii-
listen polttoaineiden korvaamisen lihes kokonaan eli 84-prosenttisesti. (Ener-
giateollisuus ry 2011.)
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Someron limpélaitoksen hankinta-alue pysyy lihes kokonaan seutukunnan
rajojen sisipuolella (kuva 2). Someron laitoksen hankinta-aluetta saattaisi olla
jarkevd laajentaa itddn, jossa ndyttdd sijaitsevan biomassapotentiaalia. Laitos-
ten hankintasiteet osuvat kartalla piillekkdin 158 km2:n alueella. Paillek-
kiisyys ei kuitenkaan vaikuta ratkaisevasti hankintasiteisiin, koska lasketulla
tarkkuudella alueen energiasisilloksi saadaan 14,9 GWhtia (kuva 2). Limpé-
laitoksille lasketuissa hankintasiteissi on Salon laitoksella noin 50 GWh:ia
ja Someron laitoksella 27 GWh:ia potentiaalia energiaa, jolla voitaisiin lisdtd
limpGenergian tuotantoa.

Salon limpolaitoksen hankinta-alue ulottuu kolmen naapuriseutukunnan
alueelle Loimaan, Turun ja Turunmaan seutukuntiin. Mys Salon laitokselle
saattaisi olla kannattavaa ohjata biomassan hankinta-aluetta itddn (kuva 2).
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KUVA 2. Salon seutukunnan kaukolimpilaitosten hankintasiteiden tarkastelu
Salossa ja Somerolla. Karttalihde: Maanmittauslaitos 2014.
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3.3.4 Turun seutukunta

Turun seutukunnan teknis-taloudellinen biomassapotentiaali ei riitd kattamaan
oman seutukunnan uusiutuvilla polttoaineilla tuotetun limpéenergian kulutusta.
Seutukunnassa sijaitsevat suuret kulutuskeskittymit, jotka vaikuttavat energiaoma-
varaisuustarkasteluihin.

Seutukunnalla on kuitenkin toiseksi suurin teknis-taloudellinen kokonaisbiomassa-
potentiaali 629 GWh Salon seutukunnan jilkeen.

Turun seutukunnan yhteenlaskettu biomassapotentiaali on 629 GWh, joka
koostuu 80-prosenttisesti metsibiomassasta (kuvio 65). Turun seutukunnas-
sa on yllattden seutukuntien suurin peltobiomassapotentiaali 94 GWh. Puu-
polttoaineiden kiytté Turun seutukunnassa on moninkertainen verrattuna
seutukunnan metsibiomassapotentiaaliin. Sama tilanne on myos muiden bio-
massajakeiden kanssa. Naantalin polttovoimala tullaan korvaamaan uudella
monipolttoainevoimalaitoksella ja samalla olisi mahdollista lisitd uusiutuvien
polttoaineiden kiyttod.
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KUVIO 65. Tirun seutukunnan biomassapotentiaali.

Turun seutukunnassa kuluu uusiutuvilla biomassoilla tuotettua energiaa ra-
kennusten limmitykseen 1 028 GWh, josta uusiutuvien primairisten bio-
polttoaineiden osuus on 950 GWh. Seutukunnan kokonaisbiomassapotenti-
aali on 629 GWh. Fossiilisia polttoaineita on kiytetty Turun seutukunnassa
limmityksessd 3 997 GWh:n edestd, eli seutukunnan limpdenergiasta tuote-
taan 79 prosenttia fossiilisilla polttoaineilla. Turun seutukunnan teknis-talou-
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dellinen biomassapotentiaali riittdisi kattamaan 66 prosenttia limmon tuo-
tantoon kulutetusta primidrisestd uusiutuvasta polttoaineesta. (Kuvio 66). 34
prosenttia primairisestd uusiutuvasta polttoaineesta tulee tuoda seutukunnan
ulkopuolelta.
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KUVIO 66. Turun seutukunnan rakennusten limpoenergian kulutus

energiajakeittain (Kuusiola & Monni 2012) ja seutukunnan alueen

biomassapotentiaalit.

Turun seutukunnan teknis-taloudellisella biomassapotentiaalilla voitaisiin tuottaa
nykyisin kuluvasta limpoenergiasta 12 prosenttia.

Turun seutukunnan kaukoldmpolaitoksen hankintasdadetarkastelu

Merkittivd osa seutukunnan kaukolimmostd tuotetaan Turun Seudun Ener-
gia Oy:n Naantalin voimalaitoksessa. Suunnitellun uuden monipolttoaine-
voimalan vaikutuksia tarkastellaan koko maakuntaa kisittelevissi luvussa.
Kuvassa 3 nihddin seutukunnan kaukolimpolaitosten hankintasiteet. Alu-
eella toimivia limpélaitoksia ovat Vapo Oy Mynimdelld (1), Liedon Limpo
Oy (2), Varissuon Limpé Oy (3) ja Paimion Limpékeskus Oy (4). Muita
kaukolimmon tuotantolaitoksia ovat TSE Oy:n biolimpé- ja jitteenpoltto-
laitokset Orikedolla, Kakolan limpdpumppulaitos ja Biovakka Suomi Oy:n
Topinojan biokaasulaitos. (Energiateollisuus ry 2011.)
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Vapo Oy Mynimaelld kiyttdd biomassoja polttoaineenaan 15 GWh:n edesti.
Laitoksen hyddyntiessi oman seutukunnan teknis-taloudellisia biomassapo-
tentiaaleja hankintasiteeksi muodostuisi noin 10 kilometrid. Laitos kiyttdd
jo suurimmaksi osaksi biomassoja limpdenergiatuotannossa. Hankintaside ei
kasva, vaikka limpéolaitos tuottaisi limmon kokonaisuudessaan biomassoilla.
Laitoksen tarvitseman biopolttoaineiden hankinta-alueeksi muodostuisi noin
314 neliokilometrii.

Liedon Lampo Oy kiyttdd tdlld hetkelld biopolttoaineita 32 GWh:n edestd.
Biopolttoaine tuodaan piiasiassa Liedon kunnan rajojen ulkopuolelta (Pesola
ym. 2012). Hankintasiddetarkastelun perusteella limpolaitoksella olisi mah-
dollisuus hankkia tarvitsemansa biopolttoaineet 15 kilometrin etdisyydelti.
Hankinta-alueen pinta-alaksi muodostuu 707 neliokilometrii.

Varissuon Limpo Oy:n limpélaitos sijaitsee Turussa, ja kaupunkialueen vai-
kutus nihddin hankintasiteen pituudessa, joka on 40 kilometrii. Hankin-
taside sijoittuu péillekkiin Liedon kaukolimpolaitoksen hankinta-alueen
kanssa (kuva 3). Hankinta-alueeksi muodostuisi 5 024 neliskilometrii.

Paimion Limpokeskus Oy:n hankintasiteeksi muodostuisi 15 kilometrig, jos
laitoksen nykyisin kdyttimit biomassat hankittaisiin laitoksen vélittomastd
laheisyydesti. Kasvattamalla koko laitoksen biopolttoaineiden osuutta tiyteen
sataan prosenttiin hankintasiteeksi muodostuisi 20 kilometrii. Hankinta-alu-
een pinta-alaksi muodostuisi 1 256 nelickilometrii.
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KUVA 3. Turun seutukunnan kaukolimpailaitosten hankintasidetarkastelut.
Karttalihde: Maanmittauslaitos 2014.
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3.3.5 Turunmaan seutukunta

Turunmaan seutukunnassa on 146 GWh:n edesti teknis-taloudellisesti
hyddynnettivissi olevaa biomassapotentiaalia.

Jos biomassapotentiaalia hyddynnetiin energiatuotannossa, saavutetaan

seutukunnalle 36,5 henkilétyovuotta.

Hyddynnettivissi olevalla biomassalla pystyttiisiin limmittimiin 7 300 omakoti-
taloa, kun oletetaan, ettd yhdelli GWh:lla pystytddn limmittdmiin 50

Turunmaan seutukunnan kokonaisbiomassapotentiaali on 247 GWh (kuvio
67). Metsibiomassa muodostaa 80-prosenttisesti seutukunnan biomassapo-
tentiaalin. Peltobiomassan osuus on jopa 19 prosenttia ja lantabiomassan vain
1 prosenttia.

1%

B PELTO 48 GWh
® METSA 197 GWh
m LANTA 2 GWh

KUVIO 67. Turunmaan seutukunnan biomassapotentiaali.

Turunmaan seutukunnassa kuluu uusiutuvilla biomassoilla tuotettua energi-
aa rakennusten limmitykseen 101 GWh. Seutukunnan kokonaisbiomassapo-
tentiaali on 247 GWh ja seutukunnassa hyédynnettivissi oleva teknis-talou-
dellinen biomassapotentiaali on 146 GWh. (kuvio 68) Fossiilisia polttoainei-
ta on kiytetty Turunmaan seutukunnassa limmityksessi 165 GWh:n edesti,
eli seutukunta pystyisi korvaamaan fossiilisia polttoaineita limpdenergiatuo-
tannossa omalla teknis-taloudellisella biomassapotentiaalilla 88 prosenttia.
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KUVIO 68. Turunmaan seutukunnan limpoenergian kulutus energiajakeittain

(Kuusiola & Monni 2012) ja seutukunnan biomassapotentiaalit.

Turunmaan seutukunnan teknis-taloudellisella biomassapotentiaalilla voitaisiin
tuottaa nykyisin kuluvasta limp&energiasta 89 prosenttia.

Turunmaan seutukunnan kaukolampolaitoksen hankintasddetarkastelu

Paraisten Kaukolimpo Oy kiyttdd noin 80-prosenttisesti biomassoja primaa-
risilld polttoaineilla tuotetussa limpdenergian tuotannossa. Jos laitos hydyn-
tdisi oman seutukunnan teknis-taloudellisia biomassapotentiaaleja, hankinta-
siteeksi muodostuisi noin 15 kilometrid. Tdman hankinta-alueen biomassa-
potentiaali on 23 GWh, kun biomassoilla tuotetun energian mairi laitoksella
on juuri 23 GWhtia. Oljylli tuotetaan vain 6,1 GWh limpdenergiaa, miki
vaikuttaa hankintasiddetarkasteluihin viiden kilometrin verran tilld tarkkuu-
della. Oljylli ja biomassoilla tuotettu energia on yhteensi 29 GWhia, jol-
loin hankintasiteeksi muodostuu 20 kilometrii. Muu Paraisten Kaukolimpo
Oy:n kiyttima polttoaine on sekundairistd prosessilimpod, jota ei huomioi-
da tissi tarkastelussa. (Energiateollisuus ry 2011.)

Paraisten Kaukolimpé Oy:n biopolttoaineiden hankintasiteeksi muodostuisi
noin 15 kilometrid, joka pinta-alana on noin 707 km2. Osa hankintasiteestd
ulottuu Turun seutukunnan puolelle ja saaristoalueille (kuva 4). Hankinta-
aluetta tulisikin suunnata Kemi6nsaaren suuntaan, jolloin hankintaside kas-
vaa. Kuvasta 4 huomataan, ettd Turunmaan seutukunnan biomassapotentiaa-
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lit ovat jakautuneet hyvin tasaisesti ympiri seutukunnan, jolloin kaukolim-
polaitoksen biopolttoaineiden hankinta-alue kasvaa suuremmaksi kuin alu-
eilla, joissa on selvid biomassapotentiaalien keskittymia lihelld limpolaitosta.

"20 km, 29 GWh

0 5 10 20 30 40
T —— e ometria

KUVA 4. Turunmaan seutukunnan kaukolimpilaitoksen biomassojen
hankintasidetarkastelu. Karttalihde: Maanmittauslaitos 2014.
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3.3.6 Vakka-Suomen seutukunta

Vakka-Suomen seutukunnassa on 118 GWh:n edesti teknis-taloudellisesti
hyddynnettivissi olevaa biomassapotentiaalia.

Jos biomassapotentiaalia hyddynnetiin energiatuotannossa, saavutetaan
seutukunnalle 29,5 henkilétydvuotta.

Hyodynnettivissi olevalla biomassalla pystyttdisiin limmittdmain 5 900 omakoti-

taloa, kun oletetaan ettd yhdelli GWh:lla pystytdan limmittimain 50.

Vakka-Suomen seutukunnan kokonaisbiomassapotentiaali on 319 GWh (ku-
vio 69). Metsibiomassa muodostaa yli 80-prosenttisesti seutukunnan biomas-
sapotentiaalin. Peltobiomassan osuus on 13 prosenttia ja lantabiomassan 6
prosenttia. Olki muodostaa yli puolet seutukunnan peltobiomassasta, ja lan-
tabiomassa koostuu lihes kokonaan sian lannasta.

6% 13%

B PELTO 41 GWh
m METSA 258 GWh
W LANTA 20 GWh

81%

KUVIO 69. Vakka-Suomen seutukunnan biomassapotentiaali.

Vakka-Suomen seutukunnassa kuluu uusiutuvilla biomassoilla tuotettua
energiaa rakennusten limmitykseen 244 GWh, josta uusiutuvien primaris-
ten biopolttoaineiden osuus on 201 GWh. Seutukunnan kokonaisbiomassa-
potentiaali on 319 GWh ja Vakka-Suomen seutukunnassa hyodynnettivissd
oleva teknis-taloudellinen biomassapotentiaali on 118 GWh (kuvio 70). Fos-
siilisia polttoaineita on kiytetty Loimaan seutukunnassa limmityksessd 311
GWh:n edestd. Seutukunta pystyisi korvaamaan limpoenergiatuotannossa
kiytettyji fossiilisia polttoaineita 38-prosenttisesti omalla teknis-taloudellisel-
la biomassapotentiaalillaan.
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KUVIO 70. Vakka-Suomen seutukunnan limpienergian kulutus energiajakeittain

(Kuusiola & Monni 2012) ja seutukunnan biomassapotentiaalit.

Vakka-Suomen seutukunnan teknis-taloudellisella biomassapotentiaalilla voitaisiin
tuottaa nykyisin kuluvasta limpdenergiasta 56 prosenttia.

Vakka-Suomen seutukunnan kaukoldmpoélaitoksen
hankintasddetarkastelu

Kumpikaan Vakka-Suomen kaukolimpdlaitoksista ei kiytd biomassoja lim-
pdenergian tuotannossa. Molemmat laitokset kuitenkin ostavat sekundéiristd
limpod alueen yrityksiltd. Laitilan Limp Oy osti Picea Oy:ltd teollisuuden
puutihteelld tuotettua limpdenergiaa 43 GWh vuonna 2012, ja VS Limpo
Oy osti Yara Suomi Oy:ltd teollisuuden sekundiirilimpod 45 GWh:ia vuon-
na 2012. (Energiateollisuus ry 2011.)

Vakka-Suomen seutukunnassa on selvityksen mukaan hy6dynnettivissi ole-
vaa teknis-taloudellista biomassapotentiaalia 118 GWhia, joten Uudenkau-
pungin kaukolimpolaitoksella olisi mahdollisuus hankkia biomassoja limpé-
energiatuotannossa hyddynnettiviksi. My6s Vakka-Suomen osalta voidaan
todeta, ettd biomassapotentiaalit ovat hajautuneet laajalle alueelle, eiki selvid
biomassakeskittymii ole havaittavissa (kuva 5).
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Hankintasiddetarkastelussa tarkastellaan hankintasiteitd, jos molempien lai-
tosten limmon tuotannossa kiyttamit fossiiliset polttoaineet korvattaisiin
biomassoilla. Laitilan Limpé Oy ostaa myyminsi limmon lihes kokonaan
sekundiiriseni. Oljyi kiytetiin kulutushuippujen varalle, eiki ole kannat-
tavaa korvata kyseistd 6ljylld tuotettua energiamairdi biomassoilla. Kuvaan
5 on kuitenkin merkitty havainnollistamaan hankintaside, jos kyseessi oleva
energiamiird tuotettaisiin biomassoilla. Hankintasiteeksi muodostuisi 5 ki-
lometria.

VS Limpd Oy tuottaa limpod 88 GWh:n edesti fossiilisilla polttoaineilla.
Jos energiamiidri tuotettaisiin lihialueen biomassoilla, hankintasiteeksi muo-
dostuisi 35 kilometrii. Hankinta-alue kattaa seutukunnan lihes kokonaan,
ja sidetarkastelussa alue ulottuu myos Turun seutukuntaan ja rannikon ulko-
puolelle.
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KUVA 5. Vakka-Suomen seutukunnan kaukolimpélaitosten biomassojen
hankintasidetarkastelu. Karttalihde: Maanmittauslaitos 2014.
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3.4 MAAKUNTATASON TARKASTELU

Tulokset ovat teknis-taloudellisia potentiaaleja, joihin sisiltyy jonkin verran
yleistyksid ja oletuksia. Maakuntatasolla tarkastellaan myos maksimipotenti-
aaleja, koska teknis-taloudellinen potentiaali vaihtelee vallitsevien olosuhtei-
den mukaan. Tukipolitiikka ja polttoainemarkkinat vaikuttavat taloudellisesti
ja teknisesti hyddynnettivissd olevan biomassan méiriin.

Seutukunnat ovat homogeenisia, kun verrataan biomassajakeiden suhteita.
Kaikissa seutukunnissa metsibiomassa muodostaa suurimman osan biomas-
sapotentiaaleista, pelto toiseksi suurimman ja lannalla on pienin biomassapo-
tentiaali (kuvio 71). Talld hetkelld olkea ei juuri kiytetd energiatuotannossa,
mutta sithen olisi kuitenkin hyvit edellytykset. Pelkistdin peltobiomassojen
potentiaalilla voitaisiin tuottaa limpdenergiaa 16 100 omakotitalolle.

Maakunnan seutukunnista kaikki muut paitsi Turun seutukunta ovat energia-
omavaraisia, kun potentiaaleja verrataan biomassoilla tuotetun limmitysener-
gian kulutukseen. Maakunta jad potentiaalisten teknis-taloudellisten biomas-
sapotentiaalien osalta omavaraiseksi n. 570 GWh:n verran.

4%

13%

M PELTO 322 GWh
= METSA 2 042 GWh
W LANTA 92 GWh

83 %

KUVIO 71. Varsinais-Suomen biomassapotentiaali.

Varsinais-Suomessa seutujen ja kuntien vililld on suuria eroja kaukolimmén
tuotannossa. Turun seudulla kaukolimmastd kolme neljisosaa tuotetaan ki-
vihiilelli. Uusiutuvien energialihteiden kiytossd toisessa ddripddssi on Loi-
maan seutu, jossa puupolttoaineiden osuus kaukolimmaésti on jo 90 prosent-
tia. Taulukosta 34 nihddin, ettd Loimaan ja Turunmaan seutukunnat voisivat
tuottaa alueilla kuluvasta limpdenergiasta lihes 90 prosenttia (taulukko 16).
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TAULUKKO 34. Seutukuntien biomassojen osuus kulutetusta limpienergiasta.

Alue Teknis-taloudellisella biomassapotentiaalilla voi-
taisiin tuottaa nykyisin kuluvasta limpéenergiasta
Loimaan seutukunta 88 %
Salon seutukunta 76 %
Turun seutukunta 12 %
Turunmaan seutukunta 89 %
Vakka-Suomen seutukunta 56 %
Varsinais-Suomen maakunta 32 %

Peltobiomassojen potentiaali kisittdd noin 13 prosenttia koko maakunnan
biomassapotentiaalista. Mahdollisuudet peltoenergian hyodyntimisen kas-
vattamiseen energiatuotannossa on hyvit, mutta sen yleistyminen on ollut
hidasta. Seospolttaminen pienissi limpolaitoksissa tai maatilakohtaisesti saat-
taisi tarjota peltobiomassoille potentiaalisen hyodyntimismuodon Varsinais-
Suomessa. On my&s suunniteltu, ettdi Naantalin uusi monipolttoainevoi-
malaitos hyodyntiisi peltobiomassoja energiatuotannossaan noin 200-300

GWh:n edesti.

Lannan osuus biomassapotentiaalista on nelji prosenttia. Oletuksena laskel-
missa oli, ettd 50 prosenttia lannan teknis-taloudellisesta potentiaalista kiyte-
tiin limmontuotantoon. Sihkontuotannon ohella limmén hyddyntiminen
on tirkeii, koska tilldin kokonaishydtysuhde voi nousta 90 prosenttiin. Var-
sinais-Suomessa toimii muutamia maatilakohtaisia biokaasulaitoksia ja muita
biokaasulaitoksia, jotka tuottavat limpéi ja sihkoa.

3.4.1 Varsinais-Suomen biomassapotentiaalit

Tarkastelemalla kuviota 72 huomataan, ettd Varsinais-Suomen biomassapo-
tentiaalit riittdvdt kattamaan maakunnassa kulutetun biomassoilla tuotetun
limpdenergian. Maakunta voisi olla energiaomavarainen biomassoilla tuote-
tun limpdenergian suhteen, jos kaikki teknis-taloudellinen potentiaali olisi
my&s kidytinnossd hyodynnettivissi.
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Maakunnan kokonaisbiomassapotentiaalista 2 456 GWh:ia vihentimilld pri-
miirisilld biomassoilla tuotettu limpdenergia 1 888 GWh:ia saadaan tulok-
seksi 568 GWhtia (kuvio 72). Tilli energiamiirilld voitaisiin korvata fos-
siilisia polttoaineita limméntuotannossa. 570 GWh:n hyédyntiminen lim-
pdenergiatuotannossa tarkoittaisi tyollisyysvaikutuksilla mitattuna noin 143
henkilotyévuoden syntymistd maakunnan alueelle. Tulokset on laskettu bio-
massojen teknis-taloudellisella potentiaalilla. Oletuksena on, ettd limpdener-
giatuotannossa kiytetddn ainoastaan maakunnan omia priméirisia biomassa-
potentiaaleja.
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KUVIO 72. Varsinais-Suomen rakennusten limmitykseen kuluvat energiajakeet ja
biomassojen teknis-taloudelliset potentiaaliz.

Varsinais-Suomessa teknis-taloudellisesti hyddynnettivissd olevaa biomassaa on
noin 570 GWh:ia. Luku saadaan, kun teknis-taloudellisesta biomassapotentiaalista
2 460 GWh vihennetiin maakunnassa primairisilld uusiutuvilla polttoaineilla
tuotettu limpdenergian miird 1 890 GWh.

Kun limpéenergian kulutusta verrataan maksimibiomassapotentiaaleihin,
nihddin ettd maakunnan maksimipotentiaaleilla fossiilisia polttoaineita voi-
taisiin korvata limmdontuotannossa yli 3 000 GWh:n edesti (kuvio 73).
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KUVIO 73. Varsinais-Suomen rakennusten lammitykseen kuluvat energiajakeet ja

biomassojen maksimipotentiaalit.

3.4.2 Energiatuotannon kehamallitarkastelu

Biomassat ovat sijoittuneet Varsinais-Suomessa pddasiassa maaseutumaisil-
le alueille maakunnan rajoilla. Alueellisesti energiaomavaraisuuspotentiaali
kasvaa siirryttiessd keskuksista kohti maaseutua (kuvio 74). Tyyppitilanteet
muodostavat keskusten ympirille vyohykkeitd, joiden energiaomavaraisuus-
potentiaali, energian tarve ja raaka-aineiden laatu ovat toisistaan poikkeavia.

(Hyttinen 2007.)

Kaupunkimaisissa rakennetuissa kunnissa ollaan yleensi tilanteessa, jossa
energian tarve ylittdd raaka-ainepotentiaalin. Vaihettumisvyhykkeen kunnis-
sa monipuolinen ja suurehko raaka-ainepotentiaali sen sijaan tarjoaa mahdol-
lisuuden energiaomavaraisuuteen. Vield etidmmalle keskuksista siirryttiessd
kohti maaseutumaisia kuntia energiaomavaraisuuspotentiaali kasvaa entises-
tddn, miki johtuu energian tarpeen pienenemisestd (kuvio 74). Omavaraisuu-
teen kunta- tai aluetasolla pyrittiessi raaka-ainevirtojen tulee kulkea maaseu-

dulta kohti keskuksia. (Hyttinen 2007.)

Selvityksessd jaettiin Varsinais-Suomen kunnat kolmeen eri vyshykkeeseen
alueen biomassapotentiaalin ja energiakulutuksen mukaan. Vyohykkeet ovat
maaseutumaiset kunnat, vaihettumisvaiheen kunnat ja kaupunkimaiset ra-
kennetut kunnat. Taulukosta 35 nihddin kuntien jaottelu kolmeen vyshyk-
keeseen kuntien energiaomavaraisuuden suhteen.
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TAULUKKO 35. Varsinais-Suomen kuntien kehimallijaottelu.

Maaseutumaiset kunnat:

Koski T1, Kemi®, Kustavi, Marttila, Mynimiki, Nousiainen, Oripii, Pyhiranta,
Péytyi, Sauvo, Somero, Taivassalo, Tarvasjoki ja Vehmaa

Vaihettumisvyéhykkeen kunnat:
Aura, Laitila, Lieto, Loimaa, Masku, Paimio, Parainen, Rusko ja Salo
Kaupunkimaiset rakennetut kunnat:

Naantali, Kaarina, Turku, Raisio ja Uusikaupunki

Kuviosta 74 nihddin, ettd kaupunkimaisissa rakennetuissa kunnissa lampo-
energian kulutus ylittdd biomassapotentiaalin moninkertaisesti. Biomassoilla
voitaisiin tuottaa vain viisi prosenttia kuluvasta energiasta. Vaihettumisvy-
hykkeelld ero biomassapotentiaalin ja kulutuksen vililld tasoittuu. Vyohyk-
keen biomassoilla voitaisiin tuottaa 61 prosenttia limpdenergian kulutukses-
ta. Maaseutumaisilla kunnilla on suurin biomassapotentiaali suhteessa lim-
poenergian kulutukseen. Maaseutumaisten kuntien muodostama vyshyke on
yliomavarainen, kun potentiaalin ja kulutuksen suhde on 112 prosenttia. Eli
maaseutumaisissa kunnissa voitaisiin lisitd limmon tuotantoa 12 prosenttia
tai vastaava mairi biomassoja voitaisiin myyda lihialueiden hyddynnettiviksi.
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KUVIO 74. Vyiohykkeiden biomassapotentiaalien ja limpoenergian kulutuksen
subteet.
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Vyohykkeiden avulla luotiin hahmotelma Varsinais-Suomen bioenergiatuo-
tannon kehdmallista. Mallin avulla pystytddn tarkastelemaan potentiaalisia
bioenergialaitosten sijainteja suhteessa biomassapotentiaaleihin ja energian
kulutuskeskittymiin. Kaupunkimaisten rakennettujen kuntien ja maaseutu-
maisten kuntien viliin jadvilld vaihettumisvyohykkeelld on selvityksen mu-
kaan kaikkein potentiaalisimmat paikallisen ja hajautetun bioenergiatuotan-
non alueet (kuva 6; kuvio 74). Timi alue on lihelld kulutuskeskittymii ja
maaseudun biomassapotentiaaleja. Vydhyke sijaitsee keskusten ja harvaan
asutun maaseudun vililli, joten logistisesti sijainti on otollinen. Kohtuullisen
etdisyyden pddssid on sekd harvaan asutun yliomavaraisen maaseudun raaka-
aineresurssit sekd keskusten kulutuskeskittymit. (Hyttinen 2007.)

KUVA 6. Varsinais-Suomen kehimallitarkastelu. Karttalibhde: Maanmittauslaitos
2014.

Sijaintien merkitys on suuri biomassojen hyédyntimisessd energiatuotannos-
sa, koska suuri osa biomassojen laitoskustannuksista koostuu kuljetuskustan-
nuksista ja kokonaisuuden onnistumisen kannalta biopolttoainelogistiikka
on keskeisessd asemassa. Laitosten sijainneilla on suuri merkitys biomassojen
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hankinta-alueen muodostumisessa. Laitoksen sijaitessa vaihettumisvydhyk-
keelld mahdollistetaan lyhyet biomassojen kuljetusetiisyydet ja energian siir-
toetdisyydet. Kuljetuksen ja varastoinnin aiheuttamien kustannusten tasapai-
non loytyminen on merkittivi asia biopolttoaineiden toimitusverkon suun-
nittelussa. Biomassojen kuljetukset tulisi optimoida, jotta kisittely- ja kulje-
tusetdisyyksistd saataisiin mahdollisimman lyhyet.

3.4.3 Biomassojen logistiikan suunnittelu

Eri biomassojen kisittely- ja kuljetusjirjestelmit poikkeavat toisistaan mer-
kittdvisti. Metsibiomassoille on jo vakiintunut erilaisia tuotantojirjestelmii.
Peltobiomassoilla taas logistinen ketju ei ole niin kehittynyt kuin puulla tai
turpeella. Lannan kuljetus ja kisittely pitavit sisilliin huomattavasti vihem-
min tyovaiheita kuin metsd- ja peltobiomassoilla, ja siksi lanta onkin kulje-
tus- ja kisittelykuluiltaan halvin biomassa suhteutettuna tuotettuun MWh:iin
(taulukko 36). Kuljetusetdisyyksiin pystytddn vaikuttamaan muun muassa
laajentamalla laitoksen hyodyntimai polttoainevalikoimaa useaan eri poltto-
ainelihteeseen, jolloin kuljetusetiisyydet lyhenevit ja samalla kustannukset
laskevat.

Varsinais-Suomessa biomassaa kuljetetaan pidsidntoisesti autoilla. Tulevai-
suudessa rautatiekuljetukset saattavat olla vaihtoehto pitkilld kuljetusetdisyyk-
silli. Harva rautatieverkosto ja vihiiset lastauspaikat vaikuttavat siihen, ettd
rautateiden tehokas hyddyntiminen ei ole nykyiselldin mahdollista.

Biomassoille suunnitellulla terminaalilla voitaisiin edistdd biomassojen hyo-
dyntimistd Varsinais-Suomen energiantuotannossa. Suuri terminaalitoimin-
nasta saatava hyoty on biomassojen kosteuden alentaminen. Kuivemman bio-
massan ansiosta voidaan tehokkaammin hyddyntid ajoneuvoyhdistelmien
kuljetuskykyi ja lisitd kuljetettavan biomassan méirdd. Terminaali toimii par-
haimmillaan mys loppukiyttdjin varmuusvarastona, josta voidaan toimittaa
biomassoja lyhyelld varoitusajalla.

Viljan olki muodostaa merkittdvin biomassapotentiaalin, mutta haasteena
ovat muun muassa peltolohkojen sijaintien hajanaisuus ja suhteellisen pieni
olkisato hehtaarilta, jolloin korjuukustannukset nousevat. Puintikorkeudella
voidaan vaikuttaa korjattavissa olevan oljen miirain. Puintikorkeuden pu-
dottaminen 30 senttimetristd 10 senttimetriin lisdd korjattavissa olevan ol-
jen midrdd 14-32 prosenttia. Oljen kiyttopaikkoja on toistaiseksi harvassa
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ja porttihinta on alhainen. Olkipaalien kuljettaminen traktorilla on kannat-
tavaa noin 30 kilometriin asti. Pidemmilld kuljetusmatkoilla rekan kiytt6 on
kannattavampaa. Peltobiomassojen kaukokuljetuksissa on periaatteessa kaksi
vaihtoehtoa: 1) kuljetus silppuna laitokselle tai 2) toimittaminen kokonaisina
paaleina kiyttopaikoille. Jos sekoitukset ja murskaukset joudutaan tekemiin
kaukana viljelmiltd, vilikuljetukset lisddvit kustannuksia ja tekevit toimin-
nasta kannattamatonta. Ongelmana on se, ettd tuote on kevytti eiki kuljetus-
kapasiteettia pystytd tdysin hyddyntimain. Peltobiomassojen logistinen ketju
ei ole vield niin kehittynyt kuin puulla ja turpeella. (Lotjonen & Kissi 2013.)

Oljelle tulisi mddrittdd "kantohinta”, jota voidaan laskea oljen sisiltdvien ra-
vinteiden ja humuksen kautta. Pellervo Kissi Maa- ja elintarviketalouden tut-
kimuskeskuksesta on laskenut oljen kantohinnaksi 28 €/tonni. Kissi on huo-
mioinut laskelmissaan oljen sisdltimin typen, fosforin ja kaliumin. (Lotjonen

& Kissi 2013.).

TAULUKKO 35. Oljen korjuu-, kuljetus- ja varastointikustannukset (Litjonen &

Kiissi 2013).
Oljen kantohinta 28 €/tonni
Korjuu- ja varastointi 35 €/tonni
Kuljetus limpolaitokselle (20 km) 10 €/tonni
Yhteensi 73 €/tonni
Oljen logistiikkakustannukset per tuotettu MWh 16 €/MWh

TAULUKKO 36. Eri biomassojen laitoshintoja, joissa on huomioitu
kuljetuskustannukset.

Biomassojen laitoshintoja:

Olkibiomassa 16 €/ MWh
Lotjonen, 1. 2013

Metsihake 19 €/ MWh
Bioenergiaporssi 4/2013

Lantabiomassa 10 €/ MWh

Virtanen, P 2011

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyddyntdminen energiantuotannossa 109



Lannan kuljetuskustannusten pohjana toimivat Pirjo Virtasen laskelmat Bio-
kaasulaitoksen sijainnin mittatyokalu -selvityksestd (Virtanen 2011). Laskel-
missa on huomioitu lietelannan kuljetusten kustannukset trakrorilla ja sdilis-
autolla 20 kilometrin matkalle. Lannan kuljetuskustannuksissa ei ole huomi-
oitu varastoinnin kustannuksia, koska jokaisella karjatilalla oletetaan 16ytyvin
ympiristoluvan mukaiset varastot lannalle. Kuljetuskustannukset traktorilla
ovat 2,08 €/m3 ja siilidautolla 1,36 €/m3. Oletetaan, ettd yksi m3 lietettd
tuottaa 14 m3 metaania ja yksi m3 metaania vastaa 10 kWh energiaa. Voi-
daan laskea, ettd lannan kuljetuskustannukset traktorilla ovat 15 €/ MWh ja
siilivautolla 10 €/MWh. (Virtanen 2011.)

Poimittuja esimerkkeji polttoaineiden kuljetus- ja kisittelykustannuksista
(Rintala ym. 2007, 16):

e turpeen kuljetus 80 km — 3 €/ MWh

*  metsihakkeen kuljetus 80 km — 4 €/MWh

*  ruokohelpin kuljetus 40 km — 4 €/ MWh

e pelletin laivakuljetus Suomen satamasta Itimeren satamaan 5 €/MWh
*  etanolin kuljetus Brasiliasta — 5 €/MWh

e hakkuutihteiden tienvarsihaketus — 4 €/ MWh

*  ruokohelpipaalien kiyttopaikkamurskaus — 4 €/ MWh
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4 JOHTOPAATOKSET

4.1 JULKISEN HALLINNON ROOLI

Lainsdadinto, lupamenettelyt ja maankiytén suunnittelun erilaiset reunaeh-
dot vaikuttavat bioenergiatuotannon kasvuun ja kehittymiseen. Seutu- ja kun-
tatason suunnittelulla voidaan myétivaikuttaa uusiutuvien energialihteiden
kiyttoon poistamalla kaavoituksellisia esteitd ennakoimalla tulevia hankkeita
ja niiden tarvitsemia varauksia maakunnan ja kuntien kaavoituksessa. Biomas-
sojen kiyttod energiatuotannossa rajoittavat taloudelliset ja tekniset tekijit,
jotka ovat riippuvaisia kulloinkin vallitsevasta tukipolitiikasta ja viime kidessd
poliittisesta padtoksenteosta. Julkisen hallinnon taloudellisilla ohjauskeinoilla
on suuri merkitys tulevaisuuden bioenergiatuotannossa. Julkishallinnolla on
ollut energia-asioissa perinteisesti suuri ohjausvaikutus. Se, kuinka paljon ole-
massa olevaa biomassaa voidaan teknisesti ja taloudellisesti tosiasiallisesti hyo-
dyntid, riippuu alueen ja kuntatason tuki- ja luparatkaisuista. Kuntien poliitti-
sella padtoksenteolla on my6s suuri rooli bioenergiatuotannon kehittymisessa.

Bioenergiatuotantoa tulisi kannustaa ohjauskeinoilla, jotka tukevat toiminnan
perustamista sellaisille alueille, joissa tuotannolle on selkeit edellytykset. Tuki-
en osuus on edelleen bioenergia-alalla merkittdvi ja epivarmuus niiden pysy-
vyydestid ja kehityksestd aiheuttaa epivarmuutta koko alan toimintakentissi.
My6s hankintaketjujen suunnittelulla ja uusilla innovatiivisilla litketoiminta-
konsepteilla voitaisiin kasvattaa biomassojen osuutta energiatuotannossa.

Siirtymilld hyddyntimiin maakunnan omia biomassapotentiaaleja alueen limpé-
ja voimalaitokset synnyttdisivit Varsinais-Suomeen merkittdvii tyollisyysvaikutuksia

raaka-aineen hankinnassa, kisittelyssi ja kuljetuksessa.

Paikallisen energiatuotannon suorat ja epdsuorat alueelliset vaikutukset talo-
uteen, tyollisyyteen, elinkeinoihin ja ymparistd6n ovat merkittivit. Niiden
positiivisten vaikutusten tulisi toimia perusteena alueelliselle tukipolitiikalle
ja kunnan osallistumiselle bioenergiahankkeisiin. Kuntahallinto pystyy omal-
la aktiivisuudellaan vaikuttamaan tietimykseen ja bioenergiamydnteisyyteen.
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Paikallinen bioenergiatuotanto olisi mahdollisuus etenkin maaseudun elin-
keinotoiminnan kehittdmiselle, kun rahavirrat jaavit oman kunnan tai seutu-
kunnan alueelle.

42 TOIMINTAMALLIN KEHITTAMINEN

Varsinais-Suomesta puuttuu toimiva bioenergiatuotannon toimintamalli, jol-
la taattaisiin alueen bioenergialaitoksille biopolttoaineiden saatavuus ja laatu.
Nykyisessd bioenergiaverkostossa ei ole vakiintunutta bioenergiapolttoainei-
den hankinta- ja kisittelyjirjestelmai, vaikka raaka-aineiden keriys, kuljetus
ja varastointi ovat kriittisid tekijoitd toiminnan taloudellisuutta arvioitaessa.
Tdama selvitys toi esiin, ettd haasteita energialaitosten toiminnalle luovat eten-
kin korjuukohteiden sattumanvarainen sijainti, pienten kohteiden suuri mai-
rd ja riittdvien varmuusvarastojen jirjestiminen. Mikali kysyntd kasvaa, tar-
vitaan entistd suurempia raaka-ainevarastoja seki tehokkaan logistiikkaketjun
suunnittelua. Etenkin pienille toimijoille ja toimintaansa aloitteleville toimi-
joille esiintyy bioenergiaverkostossa organisointiongelmia.

Bioenergiatuotantoa pystytdin tehostamaan ja sen osuutta kasvattamaan kes-
tivin ja tehokkaan toimintamallin avulla. Selvitys nostaa esiin tarpeen kehit-
tdd riittdvan konkreettinen ja kdytinnoéllinen toimintamalli, jolla 16ydetdan
ratkaisut raaka-aineiden saatavuuteen ja kysyntdin Varsinais-Suomessa. Raa-
ka-aineen tuottajien, energiaa kiyttivien laitosten ja energiatuotantolaitosten
tulisi hyviksyi suunniteltava toimintamalli, jotta mallilla saavutetaan suunni-

tellut hyodyrt.

Ratkaisu biopolttoaineiden saatavuuteen on maakuntatason toimija tai useampi
seutukuntatason toimija, jotka organisoivat biomassojen keriys-, kuljetus- ja

kisittelyketjuja ja tuotantomalleja sekd polttoaineiden jalostusketjuja.

Varsinais-Suomeen suunniteltavan bioenergiatuotannon toimintamallin tu-
lisi olla mahdollisimman avoin. Se mahdollistaisi erikokoisten bioenergialai-
tosten ja toimijoiden mukaantulon, jolloin myds pienemmait toimijat ja lai-
tokset saisivat hyotyd hankintaketjuihinsa. Avoimen toimintaympiriston ja
-mallin kehittdmisessd ja suunnittelussa tulee olla mukana myos kunta- ja
seututason hallinto. Tehokkaalla ja kestivilld toimintamallilla kannustetaan
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myds pienempii bioenergialaitoksia ja limpdyrittdjid alalle. Toimintamallilla
pyritddn vaikuttamaan my®ds viljelijiden ja metsinomistajien halukkuuteen
myydi biomassoja energiatuotannon raaka-aineiksi. Riittdvin yksityiskohtai-
sella mallin suunnittelulla voidaan tehostaa biomassojen kerdysjirjestelmaa si-
ten, ettd myos erilaisia pienempid biomassajakeita voitaisiin kerdtd saman ke-
rdysjirjestelmin puitteissa.

Varsinais-Suomen kunnat jakautuvat sijaintinsa, biomassapotentiaaliensa ja
energiakulutuksensa suhteen selvisti kolmeen eri aluetyyppiin. Uutta teho-
kasta bioenergiakentin toimintamallia suunniteltaessa tulisi hyddyntid selvi-
tyksen kehdmallitarkasteluja ja biomassapotentiaaleja. Paikallisiin bioenergia-
lahteisiin perustuvan energiatuotannon menestymisen perusedellytykset ovat
parhaat keskusten ympirille muodostavalla vyShykkeelld. Tuotettavissa olevan
bioenergian mdiri ja sen hyédyntimismahdollisuudet ovat riippuvaisia maan-
tieteellisestd sijainnista, koska biomassapotentiaalit ovat jakautuneet alueelli-
sesti epitasaisesti. Alueellisesti energiaomavaraisuus kasvaa siirryttiessi keskuk-
sista kohti maaseutua.

Selvityksen mukaan myos hajautetulla mallilla on oma vahvuutensa energia-
tuotannossa, vaikkakin tuotantolaitokset ovat huomattavasti pienempii ja
energiatuotannon lihtékohdat ja tavoitteet ovat erilaisia. Hajautetussa bio-
energiatuotannon kentissi uusien toimijoiden ja toimintojen on vaikea luo-
da tehokkuutta ja riittdvdd kannattavuutta suhteessa nykyisiin jdrjestelmiin.
Pienet yksikdt joutuvat vapailla energiamarkkinoilla kilpailutilanteeseen perin-
teisten ratkaisujen kanssa. Selvityksen mukaan bioenergiaa olisi kuitenkin saa-
tavilla myds hajautetun jirjestelmin toimijoille, ja titen se tdydentad keskitet-
tyd tuotantojirjestelmid hajautetulla energiatuotannolla.

Bioterminaalit ovat avainasemassa pyrkimyksissd parantaa raaka-aineiden toi-
mitusvarmuutta laitoksille. Bioenergiakentin toimintamallin pohjana voisi
toimia biomassoille suunniteltu terminaaliverkosto, jossa terminaalit toimisi-
vat biomassojen varastoina ja kisittelypaikkoina (kuva 7). Bioterminaaleissa
pienistd biomassaeristd olisi mahdollista muodostaa suurempia toimituserid ja
erilaisia polttoaineseoksia murskaamalla, hakettamalla ja pelletéimilld. Bio-
massojen kuljetus- ja terminaaliverkosto tulisi suunnitella biomassapotentiaa-
lien ja laitosten sijaintien pohjalta.
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KUVA 7. Biomassojen terminaalitoiminta.

4.3 NYKYISEN INFRASTRUKTUURIN HYODYNTAMINEN

Olemassa olevaa kaukolimmén energiatuotantolaitoksia ja verkostoa tulisi
hyodyntdd pyrkimyksissd kasvattaa bioenergian osuutta Varsinais-Suomessa.
Kun hyddynnetdin olemassa olevaa kaukolimpétuotannon infrastruktuuria,
pystytddn pienemmilld investoinneilla lisdimdin biopolttoaineiden kiyttod
energiatuotannossa. Investoinnit koostuisivat 6ljykiyttoisten laitteiden pii-
vittimisestd biopolttoaineilla toimiviksi ja kaukolimpéverkoston laajentami-
sesta. Samalla viltyttdisiin uuden laitoksen perustamisen riskeiltd, kun valmii-
na on kaukolimpdtuotannon toimiva konsepti ja asiakkaat. Osa nykyisistd
oljylammitteisistd laitoksista voisi toimia varalimmaonlihteend kulutushuip-
puja varten.
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Varsinais-Suomessa on teknis-taloudellista hyddynnettivissi olevaa biomassapotenti-
aalia noin 570 GWhia. Selvityksen tuloksia maakunnan biomassapotentiaaleista ver-
rattiin limpdenergian kulutukseen kunnissa ja seutukunnissa. Tlli hetkelld kauko-
limpoi tuotetaan Varsinais-Suomessa noin 3 000 GWh:ia. Fossiilisten polttoaineiden
osuus tistd on noin 75 prosenttia eli noin 2 250 GWh:ia. Hyddynnettivissi olevalla
biomassapotentiaalilla saataisiin fossiilisten osuus kaventumaan 56 prosenttiin. Niin
ollen Varsinais-Suomessa lihes puolet kaukolimm@ésti voitaisiin tuottaa biomassoilla.

Lisaksi nykyistd kaukolimpdverkostoa voidaan tiydentid hajautetuilla ener-
giatuotannon ratkaisuilla muun muassa korvaamalla huippukuormalaitok-
sia jatkuvatoimisilla biolaitoksilla. Tulevaisuudessa hajautetun energiantuo-
tannon osuutta voidaan kasvattaa, mutta keskitetty tuotanto tulee sdilymiin
energiatuotantojirjestelmin selkirankana. Tulevaisuudessa sekd keskitettyd
ettd hajautettua mallia tulisi tarkastella yhtend kokonaisuutena, koska kes-
kitetty ja hajautettu energiatuotantomalli muodostavat toisiaan tdydentivin
energiatuotantojirjestelmin. Hajautetun sihkon ja limmon tuotannon yleis-
tyminen voi johtaa pienten alueverkkojen syntymiseen, joissa osa asiakkaista
toimii myds sihkon ja limmon tuottajina.

Hajautettu energiantuotantomalli perustuu paikallisiin uusiutuviin raaka-ai-
neisiin ja energiatuotantolaitoksiin, jotka sijaitsevat lihelld kuluttajia. Selvi-
tyksen mukaan paikallista biopotentiaalia on hyddynnettivissd runsaasti, ja
silld voitaisiin korvata fossiilista energiatuotantoa. Hajautettu malli on teho-
kas erityisesti niilld alueilla, jotka sijaitsevat kaupungin ja maaseudun vaihet-
tumisvyohykkeelld, jossa haja-asutusalueiden tiivistyminen voisi mahdollistaa
myds paikallisen energiantuotannon. Aluekehityksen kannalta hajautetulla
energiantuotannolla nihdéin olevan mahdollisuuksia etenkin haja-asutusalu-
eiden elinkeinona ja maaseutumaisten kuntien energiaomavaraisuuden kas-
vattajana.
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44 BIOENERGIATUOTANNON TULEVAISUUS
VARSINAIS-SUOMESSA

Suunnitelmien mukaan Naantalin monipolttoainelaitoksen pitiisi olla toi-
mintakunnossa vuoden 2017 syksylli. Uuden monipolttoainevoimalan on
tarkoitus vihentdd fossiilisten polttoaineiden kiyttod limméntuotannossa.
Kivihiilen kéyttod on suunniteltu korvattavan muun muassa lhialueilta saa-
tavalla biomassalla. Turun Seudun Energiatuotanto Oy on Raisio Oyj:n kans-
sa selvittdnyt lihialueen oljen biomassapotentiaaleja. Olkibiomassan potenti-
aaliksi arvioitiin noin 150-300 GWh:ia, miki on huomioitu voimalaitoksen
mitoituksessa. TSE Oy suunnittelee yhteistyotd Raisio Oyj:n kanssa olkibio-
massan hankintaketjujen suunnittelussa. Raisio Oyj:lld on laaja sopimusvil-
jelijoiden verkosto, jota voitaisiin hyddyntid oljen kerdyksessd ja kisittelyssi.
Oljen lisiksi voimalaitos kiyttdisi energiantuotantoon puunkisittelystd synty-
vid jitettd, purua, kuoria ja oksia.

Alkuvaiheessa voimalaitoksen on tarkoitus hyodyntdd paikallisesti 50-100 ki-
lometrin siteelld saatavilla olevaa biomassaa. Valmistuessaan voimalaitoksen
limmoéntuotanto kattaisi jopa 60 prosenttia Turun ja ympiristokuntien kau-
kolimmon tarpeesta. Biomassojen lisdksi kdytetddn muita polttoaineita, ku-
ten kivihiiltd tai turvetta ja lajiteltuja teollisuuden jitejakeita.

Uuden monipolttoainevoimalan biopolttoaineiden suuruudeksi on alustavas-
ti arvioitu noin 1 000 GWh:ia vuodessa. Oljen osuus kiytettivisti biopoltto-
aineesta on suunniteltu olevan noin 300 GWhia ja metsibiomassan 500—-600
GWh:ia. Tamin selvityksen tuloksiin pohjautuen maakuntatasolla on noin
570 GWhia teknis-taloudellisesti hyddynnettivissi olevaa biomassaa, joka
koostuu padasiassa metsi- ja peltobiomassoista. Mikili Naantalin laitos toteu-
tetaan suunnitellulla tavalla, voisi se kiyttad koko Varsinais-Suomessa teknis-
taloudellisesti hyodynnettivissi olevan biomassan. Téssd teoreettisessa tilan-
teessa, ettd Naantalin uusi laitos kiytedisi kaikki saatavilla olevat biomassat,
joudutaan tuomaan biopolttoaineita maakunnan rajojen ulkopuolelta sekd
Naantalin laitokselle ettd muille pienemmille laitoksille.

Isot voimalaitokset painivat biopolttoaineiden osalta samojen logististen on-
gelmien parissa kuin pienemmatkin laitokset. Korjuu-, kisittely- ja kuljetus-
ketjusta tulisi muodostua mahdollisimman tehokas, ja tilld hetkelld Varsinais-
Suomessa ei ole toimivia kuljetus- tai kisittely- tai varastointijirjestelmii oljel-
le tai muille peltobiomassoille.
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Ison laitoksen tai toimijan oljen hankintaketjun avulla voitaisiin kehittdd
laajempi ja avoin oljen kerdys- ja kisittelyjirjestelmi, josta olisi hydtyd myds
pienemmille toimijoille.

Toimivan olkibiomassojen logistiikkajirjestelmin luominen saattaisi kasvat-
taa myos muiden peltobiomassojen hyédyntdmistd energiatuotannossa ja jir-
jestelmidn tulisikin tukea myds muiden peltobiomassojen kerdystd ja kisit-
telyd. Optimoimalla peltobiomassojen logistiset vaiheet ja suunnittelemalla
niiden pohjalta bioenergiaverkoston toimintamalli pystytddn kasvattamaan
peltobiomassojen teknis-taloudellisesti hyodynnettivissi olevaa potentiaalia
Varsinais-Suomessa.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyddyntdminen energiantuotannossa 17



LAHTEET

Bioenergiapérssi 2013. Uusiutuvan energian markkinapaikka. Viitattu 16.12.2014 www.
markkinaporssi.fi > kisitteet-ja-laskurit > hakkeen-ja-metsienergian-hintatietoa.

Energiateollisuus ry 2011. Kaukolimpétilasto 2010. ET-Kaukolimpékansio 7/1.

Hyttinen T. 2005. Valoa pimeissi — Kohti energiaomavaraisuutta maaseudulla, Vaasan
yliopisto, Julkaisu No. 116.

Karjalainen, T. 2006. Kainuun bioenergiaohjelma 2006-2010. Research and Development
Centre of Kajaani. Oulu: Uniprint Oulu.

Kitinoja, A. 2007. Eteld-Pohjanmaan energiaomavastuupotentiaali. Julkaistu teoksessa Kurki,
S. (toim.) Uusiutuvaan voimaa Eteli-Pohjanmaalla. Eteli-Pohjanmaan energiaomavaraisuuden
kehittdmisstrategia. Helsingin yliopiston Ruralia-instituutin raportteja 27/2008. Saatavissa
my®s heep://www.helsinki.fi/ruralia/julkaisut/pdf/Raportteja27.pdf.

Kuusiola, T. & Monni, S. 2012. Varsinais-Suomen energia- ja kasvihuonekaasutase 2010.
Espoo: Benviroc Oy.

Légonen, T. & Kissi, 2 2013. Oljen ja vihredn biomassan korjuuketjut ja kustannukset.
Viitattu 16.12.2014 htep://www.satafood.net/uploads/tiedostot/hankkeet/481%20
biotalous%20RAKI/Timo%20Lotjonen%20M T T.pdf.

Maa- ja metsitalousministerié 2002, Rakentamissiddékset (MMM-RMO C4).

Mikinen, T; Sipild, K. & Nylund, N.-O. 2005. Liikenteen biopolttoaineiden tuotanto- ja
kiyttomahdollisuudet Suomessa. Taustaselvitys VI'T Prosessit 2005.

118 Turun ammattikorkeakoulun raportteja 210



Pahkala, K. & Kontturi, M. 2008. Korsibiomassojen laatu bioetanolin raaka-aineena.
Maataloustieteen piivdat 2008. Suomen maataloustieteellisen seuran tiedote 23. Viitattu
16.12.2014 http://www.smts.fi/mpol2008/index_tiedostot/Esitelmat/es044.pdf.

Pahkala, K.; Hakala, K.; Kontturi, M. & Niemeldinen, O. 2009. Peltobiomassat globaalina
energialihteeni.

Maa- ja elintarviketalous 137. MTT, Kasvintuotanto. Saatavilla verkossa:

heep://www.mte.fi/met/pdf/met137.pdf

Pesola, A.; Ryyninen, E. & Saario M. 2012. Liedon kunta — Uusiutuvan energian
kuntakatselmus. Gaia Group.

Tike, Viljelykasvien sato 2012. Saatavissa: http://www.maataloustilastot.fi/tilasto/4
Viljavuuspalvelu Oy 2009, http://www.viljavuuspalvelu.fi/fi/tilastot (13.8.2013)

Villa, A. & Saukkonen, P. 2010. Bioenergia 2020 — Arvioita kasvusta, ty6llisyydesti ja
osaamisesta. Helsinki: Ty6- ja elinkeinoministerio.

Virtanen, P 2011. Biokaasulaitoksen sijainnin mittatykalu. Opinndytetyo Laurea-
ammattikorkeakoulu, Maaseutuelinkeinojen ko, Hyvinkaa.

Ylinen, P. 2008. Varsinais-Suomen metsienergiapotentiaali. Suomen metsikeskus.

Varsinais-Suomen biomassapotentiaalien hyddyntdminen energiantuotannossa 119



	TIIVISTELMÄ
	ESIPUHE
	SISÄLTÖ
	JOHDANTO
	AINEISTO JA MENETELMÄT
	RAJAUKSET
	AINEISTO
	MENETELMÄT JA POTENTIAALIT

	TULOKSET
	LUKUOHJE KUNTATARKASTELUIHIN
	KUNTIEN BIOMASSAPOTENTIAALIT
	KUNTIEN BIOMASSAPOTENTIAALIT – sisällysluettelo
	SEUTUKUNTATASON TARKASTELU
	MAAKUNTATASON TARKASTELU

	JOHTOPÄÄTÖKSET
	JULKISEN HALLINNON ROOLI
	TOIMINTAMALLIN KEHITTÄMINEN
	NYKYISEN INFRASTRUKTUURIN HYÖDYNTÄMINEN
	BIOENERGIATUOTANNON TULEVAISUUSVARSINAIS-SUOMESSA

	LÄHTEET



