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raaka-aineita kadyttavalle biokaasulaitokselle. Opinndytety6 suoritettiin
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tuotetulle biokaasulle. Biokaasun markkinoita tarkasteltiin lammdntuotan-
non ja liikkennebiokaasun tarpeeseen perustuen. Erillisend analyysina tar-
kasteltiin kaasunjakeluverkoston varrella olevien alueiden peltopinta-
aloja, minka perusteella voidaan valita alueita, joilla on hyvat edellytykset
biokaasun myynnille.
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to determine optimal locations
for a biogas plant that uses agricultural crops for its feed. The thesis was
conducted as a GIS (Geographic Information System) analysis focusing on
Southern Finland below the city of Jyvaskyla. The main aim in the analysis
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1

JOHDANTO

Marraskuussa 2016 Suomen hallitus hyvadksyi kansallisen energia- ja il-
mastostrategian vuoteen 2030 asti. Osana tata strategiaa ovat Juha Sipilan
hallituksen energiatavoitteet, joissa uusiutuvan energian osuus nousee yli
50 %:n 2020-luvulla ja energiaomavaraisuus yli 55 %:n. Hallituksen ener-
gia- ja ymparistostrategiassa esitetdaankin biokaasulaitosten tukemisen jat-
kamista nykyisella tasolla, lupakaytantojen selkiyttamista ja kaasukayttois-
ten ajoneuvojen hankinnan edistamista sekd maatalouden biomassojen
biokaasupotentiaalin nykyistd parempaa hyédyntamista tavoitteiden saa-
vuttamiseksi. Strategiassa mainitaan maatilojen biokaasutuotannon on-
gelmaksi taloudellisesti kannattavien kdyttoékohteiden puute. (TEM 2016,
11-12.)

Suomessa tuotettiin vuonna 2015 noin 152,9 milj. m? biokaasua, josta tuo-
tettiin energiaa 630,4 GWh. Se on ainoastaan 0,5 % Suomessa tuotetusta
uusiutuvista energiasta. (Huttunen & Kuittinen 2016, 16.)

Taman opinndytetydn aiheena on maarittaa kaupallisesti potentiaalisim-
mat sijainnit biokaasua tuottaville laitoksille, jotka kayttavat raaka-ainee-
naan maataloudesta tulevia sivuvirtoja kuten lantaa, olkia ja naatteja. Teo-
riaosuuden rajaus tehtiin koskemaan biokaasun tuotantoa ja tarkemmin
kuivamadatysmenetelmaa.

Optimisijoittelu suoritettiin kartta-analyysilla, joka tehtiin avoimen lahde-
koodin paikkatieto-ohjelmalla Quantum gis (myohemmin Qgis). Datamaa-
ran hallitsemiseksi kartta-aineiston analysointi tehtiin Jyvaskylan etelapuo-
lisesta Suomesta ja siita rajattiin pois suuret kaupunkikeskukset, joiden si-
salta tai valittomasta laheisyydesta ei oletettavasti 10ydy riittavasti maata-
louden biomassoja.

Paikkatietoanalyysin lisdksi tdman opinnadytetyon teoriaosuudesta koos-
tettiin maanwviljelijoille suunnattu lyhyt biokaasutietolehtinen, joka esite-
tddn tdman opinnadytetyon liitteena.



2 BIOKAASUN TUOTANTO

Biokaasu on hapettomissa oloissa, mikrobitoiminnan sivutuotteena syn-
tyva energiarikas kaasuseos, joka sisaltaa perinteisesti 65 % metaania ja 35
% hiilidioksidia seka pienia maaria vetya, typped, happea, ammoniakkia ja
rikkivetyja. Biokaasuntuotannossa tavoiteltavaa on mahdollisimman suuri
metaanipitoisuus, johon raaka-aineen laadulla ja kaytetyilla menetelmilla
on suuri merkitys.

2.1 Biokaasun raaka-aineet

Biokaasun tuotantoon kdytettdava materiaali sisdltaa paljon helposti biolo-
gisesti hajoavia aineita, kuten hiilihydraatteja, proteiineja ja rasvoja (Lat-
vala 2009, 29).

Syotteen koostumuksella pystytadn sadtelemaan reaktoriolosuhteita opti-
maaliseksi anaerobiselle hajoamisreaktiolle ja vaikuttamaan biokaasun
tuoton maaraan ja kaasun metaanipitoisuuteen. Biokaasuntuotannossa
yleisimmin kaytetyt materiaalit valikoituvat sy6tteeksi niiden sopivuuden
ja saatavuuden perusteella. (Kymaldinen 2015, 22.)

Raaka-aineen soveltuvuutta biokaasuntuotantoon arvioidaan mm. sen si-
saltdaman orgaanisen aineen madran, metaanintuottopotentiaalin, ka-pi-
toisuuden, hiili-typpi-suhteen ja ravinne-hivenainekoostumuksen seka
mahdollisten inhibitiota aiheuttavien tekijoiden perusteella. (Kymaladinen
2015, 22.)

Raaka-aineen orgaanisen aineen maaraa ja samalla sen soveltuvuutta bio-
kaasuntuotantoprosessiin mitataan VS/TS-suhteella, joka tarkoittaa orgaa-
nisen aineksen (VS) suhdetta kuiva-aineeseen (TS tai KA). Mita isompi on
VS:n maara, sitd parempi on raaka-aineen soveltuvuus biokaasuntuotan-
toon. Biokaasuprosessissa juuri orgaaninen aines hajoaa kaasuksi ja epa-
orgaaninen aines eli tuhka jaa veden ja hajoamattoman orgaanisen ainek-
sen kanssa madatysjaanndkseen. (Kymaldinen 2015, 23.)

Biokaasuntuotannossa kaytetyt mikro-organismit tarvitsevat paaravinteita
kuten hiilita (C), typpea (N), fosforia (P) ja rikkia (S) seka hivenaineita ja
vitamiineja. Kaikki ravinteet tulisi saada syotteista. (Kymaldinen 2015, 26.)

Parhaan C/N-suhteen biokaasuntuotantoon on arvioitu olevan 20-30:1.
Matala suhdearvo eli korkea typen maara saattaa aiheuttaa kohonneita
ammoniakkipitoisuuksia, mika inhiboi prosessia. Vastaavasti korkea suh-
dearvo saattaa aiheuttaa typen puutetta prosessissa, joka nostaa hiilidiok-
sidin maaraa ja laskee pH:ta. (Dioha, Ikeme, Nafi'u, Soba & Yusuf 2013, 8.)



Raaka-aineen metaanintuottopotentiaali voidaan maarittaa joko lasken-
nallisesti tai mittaamalla madatyskokeilla.

Tama opinnaytetyo keskittyy maataloudessa syntyvien sivuvirtojen hyo-
dyntamiseen biokaasun tuotannossa. Olennaista on, ettd madatykseen
kaytettavan biomassan tuotanto ei kilpaile ruuantuotannon kanssa, eli se
ei vahenna maanviljelijan saamaa tuottoa sadosta.

2.2 Maataloudesta saatavat raaka-aineet

Maataloudesta saatavat biokaasun raaka-aineet voidaan jakaa kolmeen
kategoriaan: lantoihin, energiakasveihin ja peltoylijaamiin. Naista lannat ja
peltoylijdaamat ovat ekologiselta nakdkannalta mielekkdaimpia vaihtoeh-
toja, silla niiden kaytto ei edellyta peltopinta-alan varaamista pois ruuan-
tuotannosta. (Pakarinen 2015, 33.)

Lannan maara, sen koostumus ja metaanintuottopotentiaalit vaihtelevat
merkittavasti riippuen eldinlajista, eldinsuojasta ja eldinten ruokinnasta.
Biokaasuprosessin osalta olennaista on orgaanisen aineen maara, jota ei
esimerkiksi nautojen lannassa ole enda runsaasti jaljelld, toisin kuin sian
lannassa. Orgaanisen aineksen maara nousee merkittavasti, jos lanta on
niin sanottua kuivalantaa, jossa se on sekoittunut johonkin orgaaniseen
kuivikkeeseen. Kuivikkeista olki lisda lannan metaanintuottopotentiaalia,
kun taas heikosti biologisesti hajoavat materiaalit kuten turve, kutterilastu
tai sahanpuru eivat lisda kaasuntuottoa. (Pakarinen 2015, 36.)

Suomessa syntyvista kasvibiomassoista parhaimpia biokaasun tuotannon
kannalta ovat nurmi ja viljantuotannossa saatava olki. Molempia jakeita
tuotetaan Suomen pelloilla ylimaarin eika niitd hydodynneta nykyisin katta-
vasti. Muita potentiaalisia jakeita ovat esimerkiksi sokerijuurikkaan naatit,
maissi ja pilaantuneet juurekset (Taulukko 1, 4). Kasvibiomassoissa oleel-
lista on TS/VS-suhde, typpipitoisuus ja kuitujen ominaisuudet — mita puu-
vartisempi kasvi, sitd pienempi metaanintuotto. (Lehtomaki, Paavola,
Luostarinen & Rintala 2007, 23.)

Biokaasulaitoksen yhteydessa olevalta maatilalta tulevat lanta ja kasvibio-
massa eivat vaadi hygienisointia, vain pelkan silppuamisen. Poikkeuksena
ovat biokaasulaitokset, jotka kasittelevat tilan ulkopuolista lantaa tai mah-
dollisesti kasvitauteja sisaltavia jakeita. Tallaisten jakeiden madatysjaan-
nodksen laatu tulee varmistaa hygienisoinnilla. (Motiva 2013, 9.)



Taulukko 1. Esimerkkeja maaseudulta saatavista syotemateriaaleista

m3 m3CH4/tn m3
Materiaali CH4/tn tuore- CH4/tn Lahde

VS paino TS
Ruokohelpi 340-430| 100-170 |330-420 | (Lehtomaki ym. 2007,21.)
Timotei-apila -nurmi 370-380| 70-90 |340-360 | (Lehtomakiym. 2007,21.)
Maa-artisokka 360-370| 90-110 340 (Lehtomaki ym. 2007,21.)
Virna-kaura 400-410| 60-100 370 (Lehtomaki ym. 2007,21.)
Nokkonen 210-420| 20-60 |[170-360 | (Lehtomdkiym.2007,21.)
Lupiini 310-360 40 290 - 330 | (Lehtomaki ym. 2007,21.)
Rehukaali 310-320| 20-40 |280-290 | (Lehtomakiym. 2007,21.)
Apila 280-300| 40-70 |260-270 | (Lehtomakiym. 2007,21.)
Sokerijuurikas, naatit 340 30-40 290 (Lehtomaki ym. 2007,21.)
Olki 240-320| 200-260 | 220 - 290 | (Lehtomaki ym. 2007,21.)
HVP-nurmi 270 92 248 (Marttinen ym. 2015, 16.)
Broilerin lanta 303 81 212 (Kuikka 2006, 30 — 31.)
Sian lietelanta 320 18 256 (Marttinen ym. 2015,16.)
Sian lietelannan kuivajae 300 69 246 (Marttinen ym. 2015,16.)
Lehmaénlanta 204 16 163 (Kuikka 2006, 29 — 30.)
Hevosen lanta 200 52 157 (Proagria n.d, 50.)

2.3 Prosessityypit

Biokaasulaitoksen prosessin tyyppi valitaan pitkalti saatavilla olevan raaka-
aineen perusteella. Prosessi voidaan jakaa kuiva-ainepitoisuuden perus-
teella markaan tai kuivaan prosessiin, lampoétilan mukaan sykrofiiliseen,
mesofiiliseen ja termofiiliseen prosessiin tai syottotyypin mukaan jatkuva-
tai panostoimiseen prosessiin. (Cheng 2010, 154-157.)

Markdprosessissa TS-pitoisuus on enimmillaan 5-15 %, mika mahdollistaa
syotteen pumppaamisen ja reaktorin sekoittamisen. Madatysjaannoksesta
voidaan joutua poistamaan nestettd, jonka kasittely lisaa kustannuksia.
Markaprosessit ovat yleisesti jatkuvatoimisia. (Latvala 2009, 29.)

Kuivamadatyksessa TS-pitoisuus on valilla 20-50 % ja sita kdytetdan seka
jatkuva-, ettd panostoimisena prosessina. Kuivamadatyksen etuna on pie-
nempi reaktoritilavuus per tuoretonni syottomateriaalia. (Lehtomaki ym.
2007, 33; Latvala 2009, 29.)

Madatysprosessissa kaytettavat mikrobit on jaoteltu niiden toimintalam-
potilan mukaan. Psykrofiilit toimivat lampdtila-alueella 10-25 °C. Mesofii-
liset mikrobit toimivat lampétila-alueella 30—-37 °C ja termofiiliset mikrobit
toimivat alueella 50-65 °C. Naista kolmesta meso- ja termofiileja kaytetdaan
yleisesti biokaasun tuotannossa, sillda ne ovat paljon tehokkaampia kuin
psykrofiilit. (Cheng 2010, 157-161.)



Jatkuvatoimisessa prosessissa periaatteena on, etta reaktoriin syotetdaan
tietyin valiajoin lisda syotettd ja saman verran madatysjaanndsta tulee pois
reaktorista. Syotteen viipyma reaktorissa riippuu syottomateriaalin ha-
joamisnopeudesta. Keskimaarainen viipyma reaktorissa on noin 20-30
vuorokautta. Myo6s kuivamadatysta voidaan tehda jatkuvatoimisena.
(Luostarinen 2015, 83—-84.)

Panosprosessia kdytetdan eniten kuivien jakeiden kasittelyyn. Reaktori la-
dataan tayteen ja sen annetaan toimia halutun ajan. Reaktorissa on oltava
nestekierto, jossa massasta suodattuva neste kerdatdan ja sita kaytetaan
edelleen kostuttamaan reaktorissa olevan massan pintaa. Panosprosessin
ongelmana on pitka reaktoriviipyma ja se soveltuu parhaiten sellaisiin ti-
lanteisiin, jossa syotetta tulee jaksoittain. (Latvala 2009, 32—-33.)

2.4  Anaerobinen hajoaminen

Biologinen anaerobinen hajoaminen tarkoittaa orgaanisen aineen hajoa-
mista hapettomissa olosuhteissa. Biokaasun muodostuminen on moni-
mutkainen prosessi, jonka vaiheet voidaan jakaa neljaan paavaiheeseen:
hydrolyysi, asidogeneesi, asetogeneesi ja metanogeneesi. (Cheng 2010,
153-154.)

Biokaasun tuotannossa hiilipitoinen orgaaninen aines hajoaa ja lopputuot-
teena syntyy energianlahteena kaytettdvaa metaania ja hiilidioksidia seka
hajoamattomia ainesosia kuten humusta ja lignoselluloosaa. (Kymaldinen
2015, 61.)

2.4.1 Anaerobinen hajoaminen

Orgaaninen aines sisaltaa proteiineja, hiilihydraatteja ja lipideja. Hydrolyy-
sivaiheessa mikrobisolut tuottavat entsyymeja solujen ulkopuolelle. Ent-
syymien tarkoitus on hajottaa molekyyleja pienempiin osiin, joita mikrobit
pystyvat hyddyntamaan. Hiilihydraatit kuten tarkkelys hajoavat amylaasi-
entsyymin vaikutuksesta sokereiksi, proteaasit tuottavat proteiineista ami-
nohappoja ja lipaasit tuottavat rasvoista rasvahappoja ja glyserolia. (Kyma-
ldinen 2015, 61.)

Biokaasun tuotannossa kaytetyt hiilihydraatit voivat olla suoraan yksinker-
taisia sokereita mutta maatilan raaka-aineissa kyse on useimmiten poly-
sakkarideista, joita tulee pilkkoa mikrobitoiminnan avulla. (Kymaldinen
2015, 61.)

Hydrolyysin aikaansaavat hydrolyyttiset bakteerit ottavat osaa myos pro-
sessin seuraavaan vaiheeseen eli asidogeneesiin, jossa fermentoivat mik-



robit muuttavat hydrolyysin tuotteita haihtuviksi rasvahapoiksi ja alkoho-
leiksi ja samalla muodostuu vetya, hiilidioksidia ja ammoniakkia. (Kymalai-
nen 2015, 62.)

Prosessin kaksi viimeista vaihetta tapahtuvat osin samanaikaisesti. Aseto-
geneesissa eli anaerobisessa hapettumisessa tuotetaan asidogeneesin
tuotteista metaanin tuotannon raaka-aineita. Asetogeenit kayttavat ha-
pettuneita yhdisteita kuten nitraattia, sulfaattia ja karbonaattia elektro-
nien vastaanottajina, jolloin ne pelkistyvat. (Kymaldinen 2015, 62.)

Metanogeneesi on prosessin viimeinen vaihe, jossa metanogeenit tuotta-
vat metaania ja hiilidioksidia asetaatista, vedysta ja hiilidioksidista. Ase-
taattia hajottavien asetotrofisten metanogeenien arvioidaan muodosta-
van 70 % syntyvasta metaanista. Vetya kayttavat metanogeenit, jotka toi-
mivat samanaikaisesti vetya tuottavien asetogeenien kanssa tuottavat 30
% syntyvastda metaanista. Korkea vetypitoisuus inhiboi asetogeenien toi-
mintaa, joten hydrogenotrofisten metanogeenien lasndolo on elintarkeaa
prosessin kannalta. (Kymaldinen 2015, 63.)

2.4.2 Prosessin toimintaedellytykset

Biokaasuntuotantoprosessi on itsedan saateleva luonnollinen prosessi,
joka on kuitenkin kohtuullisen herkka inhibitioille ja optimaalinen metaa-
nintuotto vaatii tietyt olosuhteet. Hapettomuuden jalkeen yksi tarkeim-
mista toimintaedellytyksista on lampdtila, joka on joko mesofiilinen 35-37
°C tai termofiilinen 50-55 °C. (Latvala 2009, 29.)

Biokaasuprosessin pH-arvon optimi vaihtelee syotteiden mukaan optimin
ollessa hydrolyysi- ja asidogeneesi-vaiheessa vililla 5,2—-6,3 ja metanoge-
neesissa 6,5—7,5. Yleensa biokaasureaktorin pH-arvo on lahella neutraalia.
(Latvala 2009, 34.)

Ravinteet ja hivenaineet ovat yksi tarkea osa biokaasuprosessin toimintaa
etenkin yksipuolisissa syotteissa kuten kasvibiomassassa, joka karsii her-
kemmin hivenainepuutteesta kuin lantapohjaiset syotteet. (Kymaldinen
2015, 66-67.)

Prosessia ja mikrobien kasvua inhiboivia tekijoitd ovat ammoniakki, rikki-
vety ja pitkaketjuiset rasvahapot, seka raskasmetallit ja jotkin hivenaineet.
Myds vadranlainen lampdtila tai pH voi hidastaa kaasuntuotantoa. Inhi-
boivia tekijoita voi tulla myds syotteen mukana, kuten antibiootteja tai
puhdistusaineita, joiden riski tulee tiedostaa, mutta muita inhiboivia teki-
jOita voi syntya myos prosessin aikana. Inhiboivien tekijéiden arvoja tulee-
kin seurata ja ennakoida. (Latvala 2009, 36.)



2.5 Maddatysjadannos

Biokaasuprosessista ulostulevaa ainesta kutsutaan madatysjaannokseksi
tai madatteeksi. Anaerobinen prosessi muokkaa syotteen ominaisuuksia
siten, ettd prosessin jalkeinen madatysjaannds on hyvaa lannoitetta tai
maanparannusainetta. Madatysprosessista 30—-80 % syotetyn materiaalin
orgaanisesta aineesta muuttuu metaaniksi ja hiilidioksidiksi. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd madatysjaannoksen lannoitevaikutus paranee koska sen hiili/
typpi suhde alenee. (Lehtomaki ym. 2007, 44-46.)

Lannoitekaytdssa madatysjaannoksen etuja esimerkiksi lannan suoralevi-
tykseen on, etta syotteessa oleva orgaaninen typpi muuttuu madatyspro-
sessissa liukoiseksi typeksi, joka on helpommin kasvien kaytettavissa. Li-
saksi madatysprosessi vahentaa kasville myrkyllisten yhdisteiden maaraa
ja madatykseen kaytetyn lannan liukoisuutta jolloin madatysjaannosta voi-
daan levittdad myos kasvien paalle. (Lehtomaki ym. 2007, 44-46.)

Helposti kdytettavan typen lisdksi madatysjaannokseen jaavat syotteessa
olevat mikroravinteet, silld ne eivat havia biokaasunmuodostuksessa. Li-
saksi madatysjaannoksen lannoitekayton etuna kemiallisiin lannoiteisiin
ndahden voidaan laskea my0s se, ettd madatysjaannoksen lisdaminen lisda
myo6s maan humuspitoisuutta. (Lehtomaki ym. 2007, 44.)

Kuivamadatysta tehdaan yleensa panostoimisena ja menetelman etuna pi-
detaan rikkakasvien siementen tuhoutumista madatysjaannoksesta riitta-
van pitkdn madatysajan takia. (Metener 2016, 3.)

Biokaasulaitoksessa kdytettdvien syotteiden riskit tulee tuntea ja proses-
sissa tulee kadyttaa hygienisointia, mikali kaytettavissa jakeissa on tautiris-
kin vaara, tai madatysjaanndsta on tarkoitus myyda lannoitteena, tai jos
syotteet ovat tulleet tilan ulkopuolelta. (Motiva 2013, 9.)

2.6 Biokaasun kasittely

Anaerobisen hajoamisen lopputuotteena syntyva biokaasu on seos kaasu-
ja, joista 50-80 % on metaania, 20—40 % hiilidioksidia ja loput mm. typpe3,
happea, vetya ja rikkivetyja, seka vesihdyrya. Tama seos ei sellaisenaan ole
kayttokelpoista, vaan se tulee aina puhdistaa epapuhtauksista, jolloin sita
voidaan hyodyntaa lammityksessa ja sahkontuotannossa. Puhdistuksessa
poistetaan kaikki muut paitsi inertit kaasut kuten hiilidioksidi ja typpi,
koska ne eivat aiheuta ongelmia kayttolaitteissa. Puhdistuksessa pyritdan
poistamaan vahintadan rikkivety ja kuivaamaan kaasu eli poistamaan vesi-
hoyry, koska ne muodostavat yhdessa rikkihappoa. (Cheng 2010, 196—
197.)



Biokaasun jalostamisella biometaaniksi pyritdan kasvattamaan kaasun
energiasisaltda yleensa niin, etta metaanipitoisuus voi olla jopa 99 %, jol-
loin kaasu soveltuu kaikkiin liikennekdytossa oleviin kaasumoottoreihin.
Yleisin jalostusmenetelma biokaasulle on vesipesu, jolla pystytaan vahen-
tamaan hiilidioksidin maaraa kaasussa, mutta samalla vahentamaan myos
epapuhtauksia kuten rikkivetya. (Cheng 2010, 199.)

3 BIOKAASUN TUOTANTOON LITTYVAT LUVAT JA LAINSAADANTO

Biokaasulaitokselta vaadittavat luvat ovat monesti riippuvaisia laitoksen
kasittelykapasiteetista ja kdytetyista tekniikoista. Biokaasuntuotannon lu-
paviranomaisina toimivat kuntien ymparisté- ja rakennusviranomaiset,
seka Aluehallintovirasto ja EVIRA. Suuremmissa hankkeissa Elinkeino-, lii-
kenne- ja ymparistokeskus toimii yhteysviranomaisena.

3.1 Ympadristovaikutusten arviointimenettely

Ympadristovaikutusten arviointimenettely (YVA) pyrkii selvittdmaan hank-
keen ymparistovaikutuksia riittavalla tarkkuudella silloin, kun hanke ai-
heuttaa negatiivisia ymparistovaikutuksia. (Ymparisto 2015.)

YVA-menettely perustuu lakiin ymparistovaikutusten arviointimenette-
lystd (468/1994), seka asetukseen ymparistovaikutusten arviointimenette-
lysta (713/2006). Biokaasulaitoksen osalta YVA-menettelya tarvitaan, val-
tioneuvoston asetuksen mukaan, kun biologinen kasittelylaitoksessa mi-
toitus on tehty olemaan 20 000 tonnia jatetta vuodessa. (Valtioneuvoston
asetus ymparistovaikutusten arviointimenettelystd 713/2006 §6.)

Ymparistovaikutusten arviointimenettely alkaa silld, etta hankkeesta vas-
taava yritys toimittaa ymparistovaikutusten arviointiohjelman yhteysvi-
ranomaiselle, joka on elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus (ELY-keskus).
Arviointiohjelmassa kerrotaan, mita toteuttamisvaihtoehtoja ja vaikutuk-
sia tullaan kasittelemaan ja miten tiedottaminen ja vaikutusalueella ole-
vien henkildiden osallistaminen jarjestetdan. YVA-menettelyn tuloksena
on ymparistovaikutusten arviointiselostus. ELY-keskus tiedottaa arviointi-
suunnitelman ja arviointiselostuksen vireilldolosta. ELY-keskus tuottaa
oman lausunnot suunnitelmasta ja selostuksesta oman tietdmyksensa
seka asukkaiden, jarjestojen ja viranomaisten lausuntojen pohjalta. (Ym-
parist6 2015.)

YVA-menettely paattyy, kun ELY-keskus antaa lausuntonsa YVA-
selostuksesta. ELY-keskuksen lausunto ei sido toimijoita mihinkdan vaan se
toimii muun muassa lupapaatosten tukena.



YVA-menettelyn kustannukset vaihtelevat suuresti ja Jantunen & Hokka-
nen arvioivat raportissaan hinnan olevan 10 000 eurosta aina useisiin sa-
toihin tuhansiin euroihin hankkeesta riippuen. (Jantunen & Hokkanen
2010, 23.)

3.2 Ympadristolupa

Biokaasulaitos vaatii aina Ymparistonsuojelulain (527/2014) mukaisen lu-
van. Luvan tarpeellisuudesta maarataan Valtioneuvoston asetuksessa ym-
paristonsuojelusta (2014/713), jossa maaritellaan ymparistéluvan myon-
tava viranomainen, joka biokaasulaitoksen kaltaisessa kaasumaisen polt-
toaineen valmistuslaitoksessa, joka tuottaa vahintaan 5 000 tonnia vuo-
dessa on alueellinen aluehallintovirasto (AVI).

AVI voi tehda paatdksen vasta kun YVA-seloste ja ELY:n siitd tekema lau-
sunto on valmiina. Ymparistéluvan tarkoituksena on varmistaa, ettei hank-
keesta muodostu merkittdvaa ympariston pilaantumisen vaaraa tai ter-
veyshaittaa.

Ympadristoluvassa voidaan maadrata muun muassa
— toiminnan laajuudesta

— paastoista ja niiden vahentamisesta

— ilmoituksista, kirjanpidosta ja raportoinnista.

Kuvassa 1 sivulla 10 osoitetaan ymparistélupahakemuksen kasittelyn vai-
heet.
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Lupahakemus

.

/ Kuuluttaminen \

Muistuluksel ja
mielipitest

\ Luvan hakijan /

kuuleminen

.

Lupaharkinta

| Mahdoliinen taytantoon-
P | )
e : panomadrays

Paatoksesta tiedotta-
minen ja julkipano

Muutoksenhaku |
VHaO 3 KHO |

Lausunnot

Lainvoimainen paatos — Valvonta ja farkkailu

Kuva 1. Ymparistolupakasittelyn vaiheet kaaviona (Ymparisto B 2016.)

3.3 Rakennuslupa

Biokaasulaitoksen rakentaminen vaatii maankaytté ja rakennuslain
(132/1999) mukaisen rakennusluvan, jonka myoéntaa kunnan rakennusval-
vontaviranomainen. Rakennusvalvontaviranomaisen tehtdava on varmis-
taa rakentamisen sdaanndsten- ja maardaystenmukaisuus, siksi YVA-selostus
ja ELY:n lausunto lisataan liitteena rakennuslupahakemukseen. Hankkei-
den kannalta on tarkeas, etta lupaprosessit menevat eteenpain keskeytyk-
settd ja siksi rakennuslupahakemus tulee olla hyvin valmisteltu. (Raken-
nuslupa n.d.)

3.4 Laitoshyvaksynta

Elintarviketurvallisuusviraston (EVIRA) myontama ja valvoma laitoshyvak-
synta perustuu lannoitevalmistelakiin (539/2006) ja sivutuoteasetukseen
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(EY) N: 0 1069/2009. Lannoitevalmistelaki edellyttaa laitoshyvaksyntaa or-
gaanisia lannoitevalmisteita valmistavilta laitoksilta. Tuotetut lannoitteet
on jaettu tyyppi-ryhmiin (EVIRA 2016.):

— IB1 orgaaniset eldinperdiset lannoitteet

— IB2 orgaaniset ei-eldinperaiset lannoitteet

— 3A2 orgaaniset maanparannusaineet

— 3A5 maanparannusaineena sellaisenaan kaytettavat sivutuotteet

— 5A2 seosmullat, jos valmistusprosessin osana on lantaa, orgaanisia
jatteita tai teollisuuden sivutuotteita.

Sivutuoteasetuksessa maarataan, etta laitoshyvaksyntamenettely koskee
laitoksia, jotka kasittelevat eldinperaisia sivutuotteita. Mikali biokaasulai-
tos on tuottanut madatysjaannosta lannasta ja kayttaa sen maatilan omille
pelloille niin laitoshyvdksyntaa ei tarvita. Kuitenkin jos madatysjaannos si-
saltaa sivutuoteasetuksen luokkaan 3 kuuluvaa teurasjatetta tai tilan ulko-
puolisia asumisjate-vesien kasittelyssa syntyneita lietteitd, yhdyskuntaliet-
teitd ja ruokajatteita- laitoshyvaksynta tarvitaan. (EVIRA 2016.)

Eviran mukaan laitoshyvaksynnan hakijan on osoitettava hakemuksessaan
tuotettavan lannoitteen (EVIRA 2016.)

— hygienisoituminen prosessissa

— suunnitelma raaka-aineen ja hygieenisen aineksen erilldan pidosta
— suunnitelma laitoksen puhtaanapidosta

— suunnitelmat omavalvonasta ja jaljitettavyydesta

— HACCP.

Lisaksi hyvaksyntdasian yhteydessa tarkastetaan muun muassa

— tuotantotilat

— prosessin toiminta

— omavalvonnan toteutus

— kirjanpito.
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4 BIOKAASUN TIETOLEHTINEN

Taman opinndytetyon teoriaosuudesta on koottu liitteeseen 1 maanviljeli-
joiden tiedottamiseksi tarkoitettu dokumentti. Tietopaketin ensisijainen
tarkoitus on olla keskustelunavaaja, jossa tiedot esitetaan yksinkertaiste-
tusti niin, etta lukija ymmartaa lukemansa ensimmaisella kerralla ja toivot-
tavasti kiinnostuu asiasta lisaa. Tietolehtisessa esitetadn kolme lahdetta
tassa opinndytetydssa kaytettyjen lahteiden joukosta. Lahteiksi valittiin
Suomen Biokaasuyhdistyksen nettisivut, joista lukija saa tarvittaessa yksi-
tyiskohtaisempaa tietoa yleisesti biokaasusta ja ajankohtaisista tapahtu-
mista, sekda Motivan ja ProAgrian maatilan biokaasua kasittelevat doku-
mentit. (Biokaasuyhdistys 2017; Motiva 2013; ProAgria, n.d.)

Tietopaketissa haluttiin valttaa esittamasta liikaa tietoa, silla silloin tieto-
paketti ei eroaisi merkittavasti muista olemassa olevista dokumenteista
kuten ProAgrian oppaasta — Maatalouden biomassat biokaasulaitoksessa.
Tietopaketista luotiin enemman mainosmainen kaksipuoleinen Ad-paperi,
jonka jakelu ja lukeminen olisivat vaivatonta. Esitteeseen otettiin mallia
esimerkiksi Tampereen teknillisien yliopiston teettdamasta esitteesta: Voi-
majohtojen sdahko- ja magneettikentat. (TTY 2011.)

Tama tietolehtinen on tarkoituksella yleisluontoinen ja lyhyt, jonka kokoa
olisi mahdollista kasvattaa tarvittaessa kattamaan yksityiskohtaisemmin
haluttuja aiheita kuten madatysjaanndksen hyddyntamisen, biokaasun
kayttoa tai laitoskokonaisuuden taloutta. Tassa opinnaytetydssa tietopa-
ketin laajuus katsotaan kuitenkin sopivaksi.
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5 PAIKKATIETOAINEISTO

5.1 Tiet

Paikkatieto koostuu tiedosta, joka on sidottu johonkin sijaintiin. Analyy-
seissa kdytetyt sijaintitiedot perustuvat lahes aina johonkin koordinaatti-
jarjestelmaan. Tassa opinndytetyossa kaytetty koordinaattijarjestelma on
ETRS-TM35FIN, joka on erityisesti Suomen karttaan optimoitu karttapro-
jektio, jota kaytetdan kartoissa, jotka tarkastelevat laajempia alueita.
(MML n.d.)

Paikkatieto-ohjelmissa kaytetty informaatio on joko vektori- tai rasteritie-
dostoina. Rasteritiedostot ovat kuvatiedostoja, joille annetaan haluttu si-
jainti koordinaattien avulla. Rasteritiedostoja kdytetdaan usein taustakart-
toina. Vektoritiedostot ovat paikkatieto-ohjelmistojen yleisempia tyoka-
luja, jotka voidaan jaotella kolmeen erilaiseen tyyppiin: viiva-, piste- ja po-
lygonivektoreihin.

Paikkatieto-ohjelmat, kuten tassa opinndytetyossa kaytetty Qgis, ovat tie-
tokoneohjelmia, joiden avulla luetaan ja muokataan vektori- ja rasterida-
taa.

Tassd opinndytetydssa esitetyn analyysin paikkatietoaineistot on koottu
eri avoimen paikkatiedon lahteista. Paikkatiedon ldhteet on mainittu kun-
kin tiedon kohdalla erikseen.

Teiden sijaintien ja liikenteen lukumaarien paikkatiedot saatiin Liikennevi-
raston avoimen datan aineistosta. Kuvassa 2 esitetaan tarkastelualueen
tieverkosto karttamuodossa.

.
5 A

Kuva 2. Teiden paikkatietoaineisto karttamuodossa (Digiroad 2015)
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Tiestosta olennaisia tietoja ovat rakentamisen varoetaisyys tiesta ja tielii-
kennemaarat. Maantielaissa maaritelldaan maanteiden varoetaisyydet, joi-
den sisdlla ei voi rakentaa. Varoetaisyys on normaalitilanteessa 20 m tien
keskilinjasta ja erikoistilanteessa voidaan myontaa lupa rakentamiseen alle
20 metriin tai kasvattaa etdisyytta 50 m:in. Varalaskupaikkojen kohdalla
varoetadisyys ylettyy 300 m varalaskupaikan sivuille ja pituussuunnassa 750
m varalaskupaikan paista. (Maantielaki 2005/503 § 44.)

Kartta-analyysissa ei huomioida tieston varoetdisyydelle jaavia alueita, jo-
ten tieston ymparille muodostetaan 50 m:n vydhyke ja varalaskupaikkojen
ymparille 300-750 m:n vyohyke, jonka sisapuolelta ei haeta sijainteja. Va-
ralaskupaikkojen sijainnit saatiin Ramboll Oy:n selvityksesta ilmailun aset-
tamien rajoitusten vaikutuksesta tuulivoimahankkeiden toteuttamismah-
dollisuuksiin. (Ramboll 2011.)

Liikenneviraston aineistosta voidaan nahda liikkennemaarat kullakin tie-
osuudella. Lilkkennemaarat suhteutetaan Suomessa rekisterdityjen kaasua
polttoaineenaan kdyttavien autojen maardaan. Vuonna 2016 oli Trafin ajo-
neuvotilastojen mukaan rekisterdityna 1 026 kaasuautoa. Suomessa oli lii-
kenteessd vuonna 2016 yli 2,5 miljoonaa autoa. Taulukossa 1 on laskettu
kaasuautojen osuus autokannasta:

Taulukko 2. Biokaasuautojen osuus rekisterodityjen henkildautojen maa-
rasta. (Trafi 2017.)

Kaasuautojen
Henkildautoja yh- | Kaasuautoja | maara kaikista au-
teensa yhteensa 2016 toista

Uusimaa 688 137 1026 0,149 %
Varsinais-
Suomi 237 853 49 0,021 %
Satakunta 121 257 7 0,006 %
Kanta-Hame 92 113 84 0,091 %
Pirkanmaa 241 913 169 0,070 %
Paijat-Hame 97 918 88 0,090 %
Kymenlaakso 95 668 161 0,168 %
Etela-Karjala 70 127 71 0,101 %
Etela-Savo 77 947 5 0,006 %
Pohjois-Savo 121 294 5 0,004 %
Pohjois-Karjala 83 760 12 0,014 %
Keski-Suomi 134 344 93 0,069 %

Yksi biokaasuauto kuluttaa noin 5,3m3/100km maakaasua, joka on energi-
aksi muutettuna 53kWh/100km. Suomalainen autoilija ajoi Liikenneviras-
ton teettdmassa tutkimuksessa keskimaarin 17 661 km vuodessa. Tama
tarkoittaa, etta yksi kaasuauto kuluttaa noin 9,4 MWh vuodessa.

(Skoda 2016; Liikennevirasto 2012, 44.)
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Kartta-analyysissa lasketaan jokaiselle tielle sen mahdollinen maksimiarvo
kokonaisliikennemaaran ja prosentuaalisen kaasuauto-osuuden perus-
teella. Jokaiselle kaasuautolle annetaan 9,4 MWh kulutusarvo. Talla ana-
lyysilla pyritdaan antamaan tieliikenteelle MWh maardinen arvo, jota voi-
daan verrata muihin kartta-analyysin muuttujiin.

Taman analyysin puutteita ovat selkedsti se, etta tarkastelussa voidaan ot-
taa huomioon ainoastaan tieosuudella vuoden aikana liikkuneet ajoneu-
vot, eikd sitd, mitd autoja kyseisilla tiepatkilla liikkuu. Tassa analyysissa
haetaankin ihmisten yksityisautoilun volyymeja ja lasketaan siita suhteu-
tettu energiantarvepotentiaali.

5.2 Kaasuntankkausasemat

Kaasuntankkausasemien paikkatiedot saatiin CBG100 Suomi-palvelun
kautta. Kuvassa 3 on esitetty tankkausasemat karttanakymassa. Kaasun-
tankkausasemien laheisyys aiheuttaa kilpailutilanteen, joka voi olla epa-
edullinen uuden biokaasualaitoksen liikennebiokaasun myynnille. Samaan
aikaan kaasun tankkausasemat mahdollistavat kaasuautojen kulkeutumi-
sen pidemmalle. Nykyisten kaasuautojen kaasutankeilla ajaa noin 400 km,
jota pidetaan tdssa analyysissd maksimietdisyytend uudelle biokaasun
tankkausasemalle. Kaasuntankkausaseman aiheuttamaa kilpailuymparis-
toa ei tassa tarkastelussa huomioida.
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Kuva 3. Huoltoasemien sijainti kartalla. (Lampinen 2017)
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Muodostetut 400 km vyohykkeet kaasuntankkausasemien ymparille muo-
dostavat koko tarkastelualueen kattavan kentan, joten kaasuntankkaus-
asemien etdisyys ei muodosta rajoitteita uusien tankkausasemien perusta-
miseen tarkastelualueella.

5.3 Biokaasulaitokset

Olemassa olevia biokaasulaitoksia tarkasteltiin tassa mallissa Idhinna
raaka-ainekilpailun takia. Biokaasulaitosten sijainnit saatiin Hdmeen am-
mattikorkeakoulun opiskelijaryhman Biokaasuyhdistykselle tekemasta
karttapohjasta. Kuvassa 4 on kuvattuna Suomen biokaasuntuotantolaitok-
set, joista keltaisella on merkittyna maatilakokoluokan laitokset. Nama lai-
tokset voivat kilpailla raaka-aineista perustettavan maatilakokoluokan lai-
toksen kanssa.

Kuva 4. Biokaasulaitokset karttandakymassa. (Suomen biokaasuyhdistys
2017.)

5.4 Kaasuverkko

Biokaasua voidaan syottad Gasumin yllapitamaan maakaasuverkkoon, jol-
loin biokaasun markkinat ovat taatut.

Kaasuverkon materiaali saatiin Maanmittauslaitoksen avoimen paikkatie-
toaineiston latauspalvelusta. Kaasuverkon karttandkyma on esitetty ku-
vassa 5 sivulla 17.
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Kuva 5. Kaasuverkon sijainti kartalla. (MML 2017; Maastokartta 1:100
000.)

Valmiin kaasuverkon lasndololla on ehdottomasti positiivinen vaikutus
myyntiin. Gasum rajoittaa rakentamista 30 m |lahempana kaasulinjaa. Kaa-
sulinjasta muodostetaan ndin 30 m:n vyohyke, jonka sisdlla Biokaasulai-
tosta ei voida perustaa. (Gasum 2016.)

Biokaasun syottamiseksi verkkoon ei ole muita kuin biokaasun laatuun liit-
tyvia rajoituksia, joten kaasuverkon kohdalla joudutaan tarkastelemaan
alueiden soveltuvuutta peltopinta-alan mukaan, eli arvioidaan parhaat alu-
eet kapasiteetin mukaan.

5.5 Teollisuusalueet

Teollisuusalueet ovat potentiaalisia [ammoén ja sahkon kuluttajia, ja siksi
tassa mallissa pyritdaan etsimaan sellaisia teollisuusalueita, joilla ei ole kau-
kolampolaitosta. Teollisuusalueiden paikkatietoaineisto saatiin Suomen
ymparistokeskuksen avoimen paikkatiedon aineistosta. Aineistosta erotel-
tiin maakuntakaavoissa esiintyvat aluevaraukset omiksi yksikoikseen,
joista tassa analyysissa kaytetdan teollisuus- ja varastoalueita seka tyo-
paikka-alueita. Kuvassa 6 sivulla 18 on esitetty teollisuusalueet karttanaky-
massa.
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Kuva 6. Maakuntakaavoissa olevat teollisuusalueet karttanakymassa.
(Syke 2016.)

Kaukoldampdlaitosten sijainnit koottiin yhteen aineistoon Energiateollisuus
ry:n vuoden 2015 kaukolampdtilastoista. Tilastoista kdy ilmi kaukolampo-
laitoksen omistama yritys ja laitoksen paikkakunta. Kaukolampdlaitosten
tarkka sijainti ja lampoverkostojen koko eivéat ole saatavilla vaan kartta-ai-
neistoon koottiin sijainnit yritysten internetsivujen ja karttatiedustelun
avulla. Epadselvaksi jadneet kohteet merkattiin mainitun alueen taajamaan.
(Energiateollisuus 2016.)

Teollisuusalueiden energiantarve arvioitiin teollisuusalueiden sisadltamien
rakennusten pinta-alalla. Rakennusten pinta-alat saatiin Maanmittauslai-
toksen maastotietokannasta. (MML 2017.)

Maastotietokannan rakennuksista valittiin teollisuusalueiden sisalla olevat
rakennukset ja laskettiin niiden yhteenlaskettu pinta-ala. Rakennusten
pinta-aloista laskettiin energiantarve rakennettua neliéta kohden Motiva
Oy:n raportissa Energiatehokas teollisuuskiinteistd mainitulla 110
kWh/m?/a. (Motiva n.d.a.)

Virheen lahteitad tassa maarityksessa on se, etta kdytetyissa analyyseissa
tiedetdan ainoastaan teollisuusalueilla olevien rakennusten pinta-alat eika
pystytd huomioimaan rakennuksen kokoa, lammitysvuotoja tai sitd, etta
onko rakennus lammitetty vai ei.

5.6 Taajamat

Taajamat muodostavat rajoitteita biokaasulaitoksen sijoittelulle. Biokaasu-
laitoksesta voi aiheutua |dhinna haju- ja meluhaittoja ymparadivalle asutuk-
selle, ja niistd voi muodostua selkea sosiaalinen rasite biokaasulaitoksen
toiminnalle. Lainsdadannossa ei esitetd ohjeita biokaasulaitoksen etaisyyk-
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sille, mutta tdssa mallissa kdaytetaan 500 m vyohyketta taajamien ulkora-
joista, jonka sisdapuolelle laitosta ei voida rakentaa. Kuvassa 7 on esitetty
taajamien karttanakyma.

Kuva 7. Taajamat karttanakymassa. (Syke 2016)

Taajama-alueita tullaan tarkastelemaan potentiaalisina kaukolammoén os-
tajina ja siksi taajamia peilataan kaukolampdkeskusten sijainteihin, jotta
voidaan maarittda mihin taajamiin voidaan myyda biokaasusta tuotettua
lampobenergiaa.

Taajamissa sijaitsevista rakennuksista tiedetdadan niiden pohjapinta-ala,
jonka perusteella voidaan laskea karkea energiantarve kayttamalla Motiva
Oy:n Pientalon ldammitysjarjestelméat -raportissa kayttamaa 20 kWh/m?2.
(Motiva n.d.b.)

Taman tarkastelun puutteita ovat tietdamattomyys siitd, ovatko rakennuk-
set lammitettyja ja kuinka korkeita rakennukset ovat, tai mika niiden oikea
lammitystarve on. Motiva Oy antaa raportissaan yleisia lukuja passiivita-
loille 20-30 kWh/m?ja vanhemmille rakennuksille jopa 100 kWh/m?, joten
analyysi ei ndilta osin kerro alueen tarkkaa arvoa mutta avaa alueen suh-
detta muihin vastaaviin alueisiin.

5.7 Eliminoitavat alueet

Karttapohjasta eliminoidaan alueita, joiden sisdlle ei voida perustaa bio-
kaasulaitosta. Tallaisia alueita ovat muun muassa
— Vesistot

o Jarvet, joet ja pohjavesialueet
— Virkistysalueet
— Suoja-alueet: valmiiksi rakennettu alue ja sen aiheuttama suoja-alue
— Suojelualueet

o Luonnonsuojelualueet

o Museoviraston suojelemat alueet.
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Suojavyohykkeiden leveydet on saatu Turvallisuus- ja kemikaaliviraston
oppaasta tuotantolaitosten sijoittamisesta, jota tulkitaan tassa tapauk-
sessa varmuusperiaatteen avulla. Tukesin opas ei mainitse suoraa biokaa-
sulaitosten sijoittamiseen liittyvaa ohjeistusta, mutta tassa mallissa kayte-
tdan mainittuja maksimietdisyyksia. (Tukes 2015.)

6 KARTTA-ANALYYSI

Kartta-analyysin tekemiseen kaytettiin referenssind kahta aikaisempaa
tutkimusta, joissa tutkittiin biokaasulaitosten optimaalista sijoittelua.

Hohn, Lehtonen, Rasi & Rintala (2013) kayttivat onnistuneesti paikkatieto-
analyysia maarittamaan potentiaalisia biokaasulaitosten sijainteja Etela-
Suomessa. He hakivat suuria biomassan keskittymia tieverkkojen varsilta.
Heidan esimerkkilaskentansa kohdistui kolmeen tiettyyn alueeseen: Turun
seutuun, Salon seutuun ja Kymenlaaksoon. He kayttivat ArcGIS ohjelmis-
toa ja Kernelin tiheysmenetelmada maarittadkseen missa ovat tiheimmat
biomassakeskittymat. He kadyttivat biomassan kuljetuksen etdisyyksina 10
— 40 km, joka maarittaa potentiaaliset sijainnit ja laitosten kapasiteettia.

Silva, Alcada- Almeida & Dias (2014) tutkivat paikkatieto-ohjelmistoja ja
monitavoitteista paatdsanalyysia (MCDA) hyvaksikdyttdaen biokaasulaitos-
ten optimisijoittelua, kun raaka-aineena kaytetaan karjanlantaa. He kayt-
tivat ArcGIS ohjelmistoa ja bufferointia maarittaakseen potentiaalisia paik-
koja. Sen jalkeen he asettivat 20 kriteeria, joiden pohjalta sijainteja karsit-
tiin pois. Tallaisia kriteereja olivat mm. luonnonsuojelukohteet, vesistdjen
laheisyys ja liian pitka etdisyys maa- ja rautateista. Paikkatietoanalyysin jal-
keen he kayttivdit MCDA-menetelmaa nimelta ELECTRE TRI, joka on tehty
luokitteluongelmien ratkaisemiseen. Tuloksena oli kartta, jossa 318 paik-
kaa oli arvotettu niiden biokaasutuotannon sopivuuden mukaan.

Tassa opinndytetydssa suoritetussa analyysissa kaytettiin yksinkertaisem-
pia algoritmeja, joilla eliminoitiin ja yhdistettiin alueita systemaattisesti,
kunnes paastiin haluttuun tarkkuuteen. Tydssa otettiin selvaa eri alueiden
energiantarvepotentiaalista ja laskettiin niiden tarvitseman raaka-aineka-
pasiteetin maara ja raaka-aineen tuotantoon tarvittavan peltopinta-alan
maara.
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6.1 Energiatarpeen maarittaminen

Energiantarpeen maarittamisessa haluttiin tarkastella lammitysenergian
tarvetta ja kaasuautoille myytavan kaasun tarvetta. Séhkdntuotannon ka-
pasiteettia ei lasketa, mutta taulukkoihin tulee maininta, jos kohdealue on
suoraa kytkoksissa voimalinjaverkostoon. Lisaksi tarkastellaan, missa on
suurin potentiaali tuottaa peltobiomassoista biokaasua, kun kaasu myy-
daan suoraan kaasuverkkoon.

Lammitysenergian tarvetta tarkasteltiin rakennusten pinta-alojen avulla.
Karttatasolle tuotiin maakuntakaavoissa kaavoitetut alueet, joista erotel-
tiin omiksi polygonivektoreikseen teollisuusalueet ja asuinalueet. Molem-
pien polygonien paalle tuotiin rakennusten aariviivat osoittava karttataso,
josta leikattiin niiden sisalle jadvat rakennukset omaksi tiedostokseen. Ku-
vassa 8 on kuvattuna teollisuusalue vasemmalla ja asuinalue oikealla seka
niiden sisalle sijoittuvat rakennukset.

Kuva 8. Teollisuus ja asuinalueiden rakennukset leikattuna.

Rakennusten pinta-ala tiedot sulautettiin teollisuus- ja asuinalueiden tie-
toihin ja laskettiin yhteen, jolloin teollisuus ja asuinalueiden tiedoissa on
vain yksi, — koko alueen rakennetusta pinta-alasta kertova luku.

Teollisuusalueiden rakennetulle pinta-alalle laskettiin niiden tarvitsema
lammitysenergian tarve kayttden arvoa 110 kWh/m?/a, ja asuinalueille
vastaavasti arvolla 20 kWh/m?/a.

Koska teollisuus- ja asuinalueet muodostavat usein ryhmia, on mielekasta
tarkastella niita yhtena alueena. Tassa vaiheessa muodostettiin kyseisten
polygonien ymparille vyéhykkeet. Vybhyketoiminnolla muodostetaan ha-
lutun etdisyyden paahan uusi polygonivektori. Koska teollisuusalueiden si-
sdlle voidaan rakentaa biokaasulaitos, muodostettiin niiden ymparille vain
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500 m:n vybhyke, jonka sisdan laitoksen voi rakentaa ja asuinalueille vas-
taavasti 1 000 m:n vyohyke, jonka sisalle rakentaa ja 500 m; vyohyke jonka
sisalle ei voi rakentaa. 500 m:n vyohykkeellad pyritaan valttamaan sosiaali-
sia haittoja, jotka voivat ilmeta esimerkiksi mahdollisista hajuhaitoista. 500
m:n vybhyketta ei otettu vield tassa vaiheessa huomioon, silla se voi hai-
tata analyyseja. Kuvassa 9 on kuvattuna muodostetut vyohykkeet suh-
teessa teollisuus- ja asuinalueisiin.

Kuva 9. Vyohykkeet suhteessa teollisuus- ja asuinalueisiin.

Muodostuneet polygonivektorit yhdistettiin samaan karttatasoon. Koska
tarkoituksena on laskea lammon tarvetta, poistettiin tdssa vaiheessa alu-
eet, joilla on jo valmis kaukolampd&verkosto. Kaukolampoélaitosten ympa-
rille muodostettiin 1 000 m:n vydéhyke ja mallista poistettiin kaikki alueet
jotka koskettavat lampolaitosten vyohykkeitd. Kuvassa 10 tilanne, kun
tarkkailtavia alueita on jaljella 377.

Kuva 10. Yhdistetyt teollisuus- ja asuinalueet ilman kaukolampoon liitet-
tyja alueita.



23

Alueisiin yhdistettiin laskelmat liikkennebiokaasun kysynnasta niin, etta yh-
distettiin alueita leikkaavien teiden liikennemaarat ja laskettiin niista alu-
eelle energiakysynta. Saadusta energianmyyntipotentiaalista voidaan las-
kea, onko mahdollista tuottaa kyseinen maara energiaa peltobiomassalla
tuotetulla biokaasulla.

Laskennan jalkeen alueista karsittiin ylimaaraiset alueet pois leikkaamalla

eliminoitavat alueet pois tarkastelusta. Tama ei muuta alueiden lukumaa-
raa mutta mahdollistaa mikrosijoittelun tarkastelun tulevaisuudessa.

6.2 Kaasuverkon analyysi

Kaasuverkolle ei ole annettu ehdotonta enimmaismaaraa, joka voidaan
syottaa laitoksesta verkkoon. Siksi tassa mallissa tarkastellaan alueita kaa-
sulinjan vieressa, joilla on mahdollisimman suuri maara peltoaluetta jolla
tuottaa kaasun raaka-ainetta. Kuvassa 11 on naytetty kaasuverkoston paa-
linja ja peltoalueet.

Kuva 11. Kaasuverkko ja peltoalueet.

Kaasulinja on viivavektoritiedosto. Ensimmaisessa vaiheessa viivavekto-
reista muodostettiin pistevektoreita, joiden ymparille muodostettiin
10km:n vybhykkeet. Ndiden vyohykkeiden sisalla olevista peltoalueista las-
kettiin niiden pinta-alat ja pinta-alat lisattiin kunkin vyohykkeen tietuee-
seen. Kuvassa 12 sivulla 24 on naytettyna pisteistd tehdyt 10 km:n vyohyk-
keet ja niiden sisaltamat peltoalueet. Kuvassa 13 sivulla 24 on kuvattuna
100 parasta aluetta, jotka on valittu 2 733 kohteesta.
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Kuva 13. Peltopinta-alan mukaan 100 parasta aluetta.

6.3 Kapasiteetin maarittaminen

Alueita vertaillaan keskenaan niiden yhteenlaskettujen energiantarpeiden
mukaan. Energiantarve muodostuu teollisuusalueiden ja asuntoalueiden
rakennusten energiantarpeesta ja liikennekdyttéon myytdvan kaasun
myyntipotentiaalista.

Jokaisesta syntyneesta alueesta saadaan muodostettua arvio siita, kuinka
paljon peltopinta-alaa tarvitaan kyseisen energiamadadran tuottamiseen.
Tarvittavan peltopinta-alan laskentaan kaytetdaan esimerkkid, jossa kaasu
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tuotetaan nurmella. Nurmi tuottaa biomassaa 16 t/ha ja sen VS-pitoisuus
on 34 %. Nurmesta saadaan 270 m3/CH4/tVS. 16 t:sta nurmea saadaan
noin 1469 m3/CH4, joka tarkoittaa energia arvoltaan 14,7 MWh eli heh-
taari nurmea tuottaa 14,7 MWh:a energiaa. (Marttinen, Tampio, Sinkko,
Timonen, Luostarinen, Gronroos & Manninen 2015, 13-16.)

Kunkin alueen keskipisteen ymparille muodostettiin 10 km:n halkaisijal-
taan oleva vyohyke, jonka sisdlla on oltava riittavasti peltopinta-alaa. Jos
alueella ei ole riittavasti pinta-alaa niin alue hylattiin. Koska ei voida olet-
taa, ettd kaikkea peltopinta-alaa saadaan valjastettua raaka-aineen tuo-
tantoon, tuplattiin tarvittavan peltopinta-alan maara.
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7 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Lammitysenergian osalta koko aineiston (Liite 2) tilastolliset tunnusluvut
on listattu taulukkoon 3.

Taulukko 3. Koko aineiston lammitysenergiantarpeen tilastolliset tunnus-

luvut
Lammitysenergian tarve

(MWh)
Keskiarvo 4712,8
Keskihajonta 8 880,2
Min 7,0
Alakvartiili 653,0
Mediaani 1 446,0
Ylakvartiili 224,6
Max 71505,0
Havaintoja(n) 377,0

Liitteessa 3 on taulukoitu 50 parasta aluetta [ammitysenergian tarpeen
maaradssa. Alueet on esitetty karttamuodossa kuvassa 14.
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Kuva 14. 50 parasta aluetta lammitysenergian mukaan.

Suurimmat lammitystarvealueet sijaitsevat suurien kaupunkien ldheisyy-
dessa ja valtateiden varsien kaupungeissa. Suurin lammityspotentiaali on
taulukon mukaan id numerolla 214 eli Vihdin keskusta. Listassa toisena on
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Porvoon Kilpilahti - id 315, jossa on my0s riittavasti peltopinta-alaa kaa-
suntuottoon, mutta tarkemmalla tarkastelulla huomaa, etta suurin osa ra-
kennetusta pinta-alasta Kilpilahden alueella on varastoja ja sailioita, joilla
ei todenndkdisesti ole oikeaa lammitysenergian tarvetta. Monet taman lis-
tauksen sijainneista voivat olla Kilpilahden kaltaisia alueita, jolla on laaja
pinta-alaisia rakennuksia tai, joissa on kaukolampdkeskus, jota ei ole lis-
tattu karttaan tai Energiateollisuuden kaukolampédtilastoihin.

Kuvassa 14 olevista 50 suurimmasta alueesta 10:ssa ei ole riittavasti pelto-
pinta-alaa tarvittavan kaasumaaran tuottamiseen. Valituista alueista 47:11a
[ammitysenergian tarve on yli 10 000 MWh.

Liikenteen tarvitsema energia

Liikenteen tarvitseman energian osalta koko aineiston (Liite2) tilastolliset
tunnusluvut on listattu taulukkoon 4.

Taulukko 4. Koko aineiston liikenteen energiantarpeen tilastolliset tun-

nusluvut
Liikenteen energian-
tarve (MWh)

Keskiarvo 278,3
Keskihajonta 880,3
Min 0,0
Alakvartiili 13,0
Mediaani 61,8
Ylakvartiili 4876,0
Max 12 877,8
Havaintoja(n) 377

Liitteessa 4 on taulukoitu 50 parasta aluetta Liikenteen tarvitseman ener-
gian maarassa kuva 15 sivulla 28.
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Kuva 15. 50 parasta aluetta liikenteen tarvitseman energiamaaran mu-
kaan.

Liikenteen tarvitseman biokaasun maaran 50 parasta aluetta sijoittuivat
padkaupunkiseudulle ja Tampereelle ja niita yhdistavan valtatie 3:n alu-
eelle. Tietarkastelussa on monia epavarmuuslahteita ja saatujen tulosten
pohjalta ei voi suositella tekemaan johtopaatoksia. Tulokset antavat kui-
tenkin materiaalipohjan, jonka avulla voi muodostaa arvioita liikenne-
biokaasun myynnista alueilla. Kolme suurinta aluetta ovat paakaupunki-
seudulla Vihdissad, Vantaalla ja Helsingissa.

Peltopinta-ala
Peltopinta-alan maaran osalta koko aineiston (Liite2) tilastolliset tunnuslu-

vut on listattu taulukkoon 5. Peltojen pinta-ala (ha) 10km sateella tilastol-
liset tunnusluvut

Peltojen pinta-ala (ha)
10km sateelld

Keskiarvo 8605,2
Keskihajonta 5406
Min 193,5
Alakvartiili 4301
Mediaani 7379
Ylakvartiili 12 078
Max 26 626
Havaintoja(n) 377
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Liitteessa 5 on taulukoitu 50 parasta aluetta peltopinta-alan maarassa kuva
16.
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Kuva 16. 50 parasta aluetta peltopinta-alan mukaan.

Peltopinta-alan mukaan parhaat alueet sijoittuivat lahes kaikki Varsinais-
Suomeen ja Kanta-Hameeseen seka joitain alueita Kymenlaaksoon. Suurin
peltoalakeskittyma I16ytyy Humppilan keskustaajaman alueelta, jota ympa-
roivat laajat peltoalueet.

Yhteenlasketun energiantarve

Yhteenlasketun energiantarpeen osalta koko aineiston (Liite2) tilastolliset
tunnusluvut on listattu taulukkoon 6.

Taulukko 5. Yhteenlasketun energiantarpeen tilastolliset tunnusluvut

Yhteenlaskettu energian-
tarve (MWh)
Keskiarvo 4991,1
Keskihajonta 9347,7

Min 43,0
Alakvartiili 331,5
Mediaani 1642,0
Ylakvartiili 777,5

Max 82054,0

Havaintoja(n) 377
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Liitteessa 6 on taulukoituna parhaat alueet yhteenlasketun lammitysener-
gian ja lilkkenne-energian mukaan. Lisdksi listasta on otettu pois alueet joi-
den laheisyydessa ei ole tarvittavaa maaraa peltopinta-alaa. Tama tarkas-
telu on esitetty kuvassa 17.
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Kuva 17. 50 parasta paikkaa yhteenlasketulla Limmitys- ja liikenne-ener-
gialla.

Yhteenlasketun energiamaaran tarkastelussa alueet sijoittuvat suurilta
osin samoin kuin lammitysenergian osalta painottuen Turun, Porin, Tam-
pereen ja Helsingin ja niita yhdistavien valtateiden varsille.

Kaasulinjat

Kaasulinjan peltojen pinta-alan sadan parhaan alueen koko aineiston (Liite
2) tilastolliset tunnusluvut on listattu taulukkoon 7.

Taulukko 6. 100:n parhaan kaasulinjan varrelta valittujen pisteiden tilas-
tolliset tunnusluvut

Kaasulinjan peltojen
pinta-ala (ha)

Keskiarvo 11741
Keskihajonta 503
Min 11084
Alakvartiili 11259
Mediaani 11676
Ylakvartiili 12242
Max 12628
Havaintoja(n) 100
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Liitteessa 7 on taulukoitu 50 parasta aluetta kaasuverkon varrelta, joissa

on eniten peltopinta-alaa. Tama tarkastelu on esitetty kuvassa 18.
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Kuva 18. 50 parasta aluetta kaasuverkon varrelta.

Suurimmat peltokeskittymat sijaitsevat hyvin kapealla alueella Ita-Uudel-
lamaalla ja Kymenlaaksossa. Parhaimmilla alueilla peltoala on 41 % kym-

menen kilometrin halkaisijaltaan olevista alueista.

Tulosten vertailu olemassa oleviin biokaasulaitoksiin

Tassad opinnadytetyossa saatuja tuloksia voidaan verrata Suomessa toimiviin
biokaasulaitoksiin, jotka kdyttavat raaka-aineenaan maatalouden biomas-
soja. Kuvassa 19 on esitetty Suomessa olevien maaseudun raaka-aineita

kayttavien laitosten jakauma niiden kapasiteetin perusteella.
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Kuva 19. Olemassa olevien maatalouden biomassoja hyédyntavien laitos-
ten jakautuminen luokkiin tuotantokapasiteetin mukaan. (Suo-

men biokaasuyhdistys 2017.)
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Tarvittavasta peltopinta-alasta saadaan laskettua laitoksen vuodessa kasit-
teleman biomassan maara. Kuvaan 20 on luokiteltu tassa opinnaytetydssa
tarkasteltujen alueiden yhteenlasketun energiantarpeen vaatiman pelto-
biomassan maara.
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Kuva 20. Tarkastelualueet yhteenlasketun energiantarpeen vaatiman pel-
tobiomassan mukaan luokitteluasteikossa.

Kuvaajia vertaamalla nahdaan, etta niin olemassa olevissa kuin tdman ana-
lyysin malleissa 1 000 t/a — 5 000t/a lohko erottuu suurimpana 62 %:n ja
50 %:n osuuksilla. Toteutuneet laitokset sijaitsevat siis suurilta osin sellai-
sessa kokoluokassa johon on myds taman analyysin pohjalta suurin poten-
tiaali.

Biomassan maardssa kiinnostava raja-arvo on 20 000 tonnia. Laitokset
jotka kasittelevat 20 000 isompia maarida ovat YVA-menettelyn piirissa ja
20 000 tonnia vahemman kasittelevat laitokset tarvitsevat ainoastaan ym-
paristoluvan. Nurmi tuottaa biomassaa 16 t/ha (Marttinen ym. 2015, 13.),
jonka mukaan tassa analyysissa on laskettu kapasiteetit luvussa 6.3. 20 000
tonnin rajan ylittaa 23 peltomassaltaan isointa laitosta eli ainoastaan noin
6 % 377 laitoksesta. Tuon luvun ylittavien laitosten maara muuttuu, jos
kdytetaan eri syotemateriaaleja.

Alueet 5 000—-10 000 ja 10 000—20 000 ovat biokaasun tuotannon kannalta
mielenkiintoisia, silld ne ovat suurempia kuin valtaosa olemassa olevista
laitoksista ja ne ovat alle 20 000 tonnin YVA-rajan. Niissd voidaan olettaa
olevan merkittava hyodyntamaton potentiaali.

Jos tiedettaisiin mistd mikakin biokaasulaitos on kerannyt raaka-aineensa,
voitaisiin laskennallisesti validoida taman opinnadytetyon kartta-analyysia
vertaamalla biokaasulaitoksen kdyttamaan hehtaarimaaraa ja analyysin
tuloksia.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman opinndytetyon tarkoitus oli I0ytaa parhaat sijainnit biokaasulaitok-
sille, jotka kayttavat raaka-aineenaan maanviljelyksesta saatavia jakeita.
Kaikki analysoidut alueet on esitetty karttamuodossa liitteessa 8. Tulokset
eroteltiin kunkin energiavuon kannalta erikseen ja yhdessd, jotta tassa
opinnaytetydssa suoritettu analyysi palvelisi mahdollisimman monen ta-
hon intresseja.

Opinndytetyd onnistui tuomaan eroja alueiden valille ja antamaan nake-
myksen siitd, mistd sopivaa sijaintia kannattaa ldhted etsimdan. Taman
tyon tulokset eivat kuitenkaan anna tarkkaa kuvaa alueiden paremmuus-
jarjestyksesta, silla tarkastelussa kaytetyissda materiaaleissa on runsaasti
epavarmuustekijoita. Kaytetty paikkatieto-ohjelma Qgis osoittautui haas-
teelliseksi, sillda monet ohjelman tydkaluista eivat toimineet odotetulla ta-
valla tai ollenkaan, jolloin ratkaisuja haettiin soveltavien tyokalujen kautta,
mika oli tyolasta ja aikaa vievaa. Kaytetyilla menetelmilla paastiin kuitenkin
halutun laajuiseen lopputulokseen.

Vaikkei taman opinndytetyon tuloksilla voida suoraan tehda investointi-
paatoksia, tata analyysia voidaan vieda pidemmalle tarkentamalla tarkas-
telua poimittuihin alueisiin. Tarkentamalla ldhtddataa voidaan korjata ta-
man mallin selkeita puutteita, kuten rakennusten lammitetyn kuutiomaa-
ran tarkennus, mahdollisten olemassa olevien lammityslaitosten- ja lam-
poverkkojen sijainnit, seka peltojen kiinteistdjaotusta ja pinta-aloja. Myds
mahdollisten eldintilojen sijaintien selvittdminen kuuluisi tarkempaan tar-
kasteluun.

Edella mainituilla lisdtoimenpiteilld voitaisiin tuottaa jo riittdva varmuus
jonkin alueen energian tuotanto- ja myyntikapasiteetista, jotta voitaisiin
aloittaa neuvottelut eri tahojen kanssa. Tama opinnaytetyo ei tarjoa tark-
kaa sijaintia biokaasulaitokselle, mutta tydstetylla materiaalilla pystytdaan
tekemaan tarvittava mikromallinnus, jossa suunnitellaan biokaasulaitok-
sen tarkka sijainti ja lasketaan sen tarvitsema peltoalue.
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Biokaasu - Lisaarvoa maanviljelyyn

Liite 1/1(sivul.)

Biokaasulla tarkoitetaan hapettomissa oloissa orgaa-
nisesta aineesta mikrobitoiminnan sivutuotteena
syntyvda kaasuseosta, jossa tarkeimpina kaasuina
ovat metaani (n. 60%) ja hiilidioksidi (n. 35%).
Biokaasua muodostuu bioreaktoreissa ja kaatopai-
koilla. Bioreaktoreissa laitoksen kayttdja syottaa ha-
luttua biomassaa reaktoriin, jossa mikrobit hajotta-
vat syoOtetyn aineen biokaasuksi ja madatysjaan-
nokseksi.

Biokaasua kaytetaan sahkon- ja lammontuotantoon
seka liikenteen polttoaineeksi. Biokaasun liikenne-
kaytto edellyttaa paitsi kaasun puhdistamista epa-
puhtauksista kuten rikkivedystd, myos hiilidioksidin
poistoa eli jalostamista biometaaniksi. Biometaani
varastoidaan kuljetusta tai myohempaa kayttoa var-
ten joko paineistamalla (CBG) tai nesteyttamalla
(LBG). Liikennekaytto6on tarkoitetun kaasun metaa-
nipitoisuus voi olla 95 % tai korkeampi jolloin sen
energiasisaltd vastaa ldhes maakaasun energiasisal-
t63 jossa 1 m® metaania (CH4) = 10 kWh eli yhta pal-
jon kuin litrassa 6ljya.

Viljelijdlle yhteistyd biokaasun tuotantoyrityksen
kanssa antaa mahdollisuuden saada uusi tulonldhde
sellaisista peltojakeista tai raaka-aineista, jotka muu-
ten muodostavat viljelijalle rasitteen. Esimerkiksi
suojavyohykkeiden nurmet, tuotantoeldinten lanta
tai viljanviljelyssa syntyvat oljet.

Maanviljelys tarjoaa vakaan ja edullisen raaka-ai-
neen biokaasulaitokselle, joka helpottaa prosessin
suunnittelua ja edesauttaa sen toimivuutta.
Biokaasulaitokset saavat tuloja biokaasun ja mada-
tysjaanndksen myynnistd. Biokaasuntuotannon sivu-
tuotteena syntyva madatysjaannds on ominaisuuk-
siltaan hyvaa maanparannusainesta tai lannoitetta.
Biokaasulaitoksen sijainti alkutuotanto alueelle on
siten perusteltua.

Esimerkki biokaasun tuotannon
prosessikaaviosta:

Viljelija A:
Sian lanta

Viljelija B:
HVP nurmea

<

Madatysjaannos I'— Biokaasulaitos

/

Biokaasu
Lampo Sahko Liikennebiokaasu

Esimerkkeja viljeltdvien jakei-
den kaasuntuottopotentiaaleista

Materiaali m3 CH4/tn VS | m3CH4/tn tuorepaino | m3 CH4/tn TS
Ruokohelpi 340 - 430 100- 170 330-420
Timotei-apila nurmi 370-380 70-90 340 - 360
Maa-artisokka 360 - 370 90-110 340
Virna-kaura 400 - 410 60 -100 370
Nokkonen 210-420 20- 60 170 - 360
Lupiini 310 - 360 40 290 - 330
Rehukaali 310-320 20-40 280 - 290
Apila 280 - 300 40-70 260 - 270
Sokerijuurikas, naatti 340 30-40 290
Olki 240 - 320 200 - 260 220-290
HVP-nurmi 270 92 248
Broilerinlanta 303 81 212
Sian lietelanta 320 18 256
Sian lietelanta kuivajae 300 69 246
Lehmdnlanta 204 16 163
Hevosenlanta 200 52 157



Ensimmainen askel kohti onnistunutta biokaasuhan-
ketta on l0ytaa oikea sijainti, jossa yhdistyvat riittavan
suuret markkinat ja riittavan laadukas raaka-aine. Si-
jainnin optimointi voidaan tehda paikkatieto-ohjel-
mistoilla, joilla voidaan helposti [6ytaa piste biokaasu-
laitokselle, mikda on Idhelld markkinoita ja raaka-ai-
neen ymparéimana.

Sijainnin valinnan jalkeen kdydaan lapi sopimusneu-
votteluja laitoksesta, raaka-aineista, markkinoista ja
rahoituksesta seka varmistellaan tarvittavien lupien
saanti ja, ettd suunnitelmat ovat lainsdddannén mu-
kaiset.

Raaka-aineesta saatava hinta on riippuvainen raaka-
aineen kaasuntuottopotentiaalista ja keruualueen
etdisyydesta biokaasulaitokseen. ProAgria maaritteli,
ettd biokaasulaitos voisi maksaa nurmesta 10 - 20 €
tonnilta.

Jokaisen hankkeen kohdalla hankkeesta vastaavan
taytyy paattaa miten ratkaista raaka-aineen ja mada-
tysjaannoksen logistiikka. Osa hankkeista voi toimia
niin, etta biokaasulaitoksen edustaja hankkii raaka-ai-
neet tuottajilta, joilla on ongelmana liika lannantuotto
peltopinta-alaan nahden, tai suojavyohykkeita, joilla
on korjuuvelvoite, mutta tilalla ei ole kdytt6a saadulle
nurmirehulle.

Vaihtoehtona on, ettd maanviljelija tekee osan tai kai-
ken raaka-aineen keruu- ja kuljetus toista ja saa nain
paremman hinnan. Toinen vaihtoehto on, ettd bio-
kaasulaitosta edustava yritys tekee kaiken tai osan
toista ja maksaa pienemman hinnan raaka-aineesta.

Maanwviljelijan kannattaa ajatella biokaasun tuotantoa
pysyvdana osana maaseudun tulevaisuutta, ja pitda
mieli avoimena yhteistydlle kaasun tuottajien kanssa
joko raaka-aineen tuottajana tai oman biokaasulai-
toksen omistajana.
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BIOKAASUNTUOTANNON EDUT VILJELIJALLE:

e Tarjoaa kayttokohteen ylimaaraiselle bio-
massalle kuten lannalle tai nurmelle
e Lannan varastoinnin ja kasittelyn kustan-
nukset vahenevat.
e Mahdollisuus saada orgaanista lannoi-
tetta jossa:
o Typpi on lantaan verrattuna pa-
remmassa muodossa
o Kiintoaines on tasalaatuisempaa
lantaan verrattuna
o Rikkakasvien siemenet eivdt ole
riski, toisin kuin lannan kaytossa.
o On pienemmat hajuhaitat levitys-
vaiheessa kuin lannalla
o On humusta, joka parantaa maan
laatua verrattuna kemiallisiin lan-
noitteisiin
¢ Mahdollistaa kaasukayttoisten tyokonei-
den kayton.

Lahde: ProAgria- Maatalouden
biomassat biokaasulaitoksessa

HYVIA TIEDONLAHTEITA

e www.biokaasuyhdistys.net

e ProAgria- Maatalouden biomassat biokaa-
sulaitoksessa

e MOTIVA- Biokaasun tuotanto maatilalla

lyysin avulla (2017)

Tama tietopaketti on osa Pekka Parkkilan Himeen ammattikorkeakoulun Bio- ja elintarviketek-
niikan koulutusohjelman opinnaytetyo6ta: Biokaasulaitoksen sijainnin optimointi paikkatietoana-



https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/maatalouden_biomassat_biokaasulaitoksessa_opas_s.pdf
https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/maatalouden_biomassat_biokaasulaitoksessa_opas_s.pdf
http://www.biokaasuyhdistys.net/
https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/maatalouden_biomassat_biokaasulaitoksessa_opas_s.pdf
https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/maatalouden_biomassat_biokaasulaitoksessa_opas_s.pdf
https://www.motiva.fi/files/6958/Biokaasun_tuotanto_maatilalla.pdf

KAIKKI LAMPO- JA LIIKENNE-ENERGIA ALUEET TAULUKKONA
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Lammitys- Liikenteen Yhteenlas- | Tarvittava . Peltojen Tarpeen
. . . Tarvittava . . .
1d energian energian- kettu energi- Pelto- peltopinta- pinta-ala j_a pelto- R||t-
tarve tarve antarve pinta-ala alax 2 (ha) (ha) 10km | jenero- | tddko
(MWh) (MWh) (MWh) (ha) sateelld tus

0 272,00 1,1 273,0 18,6 37,1 3558,0 3520,9 | ok

1 2010,00 18,2 2028,0 138,0 275,9 2361,4 2085,5 | ok

2 1424,00 5,3 1429,0 97,2 194,4 3560,7 3366,3 | ok

3 19776,00 0,7 19777,0 1345,4 2690,7 2489,5 -201,3 | ei

4 504,00 18,4 522,0 35,5 71,0 4227,8 4156,8 | ok

5 1704,00 7,6 1712,0 116,5 232,9 2447,2 2214,3 | ok

6 658,00 2,4 660,0 44,9 89,8 2779,9 2690,1 | ok

7 988,00 41,4 1029,0 70,0 140,0 2499,2 2359,2 | ok

8 71505,00 94,1 71599,0 4870,7 9741,4 4651,8 -5089,6 | ei

9 642,00 0,7 643,0 43,7 87,5 1021,8 934,3 | ok
10 2784,00 13,4 2797,0 190,3 380,5 5509,0 5128,4 | ok
11 514,00 1,0 515,0 35,0 70,1 4761,8 4691,7 | ok
12 1029,00 86,0 1115,0 75,9 151,7 1394,5 1242,8 | ok
13 326,00 76,5 403,0 27,4 54,8 1516,2 1461,4 | ok
14 3132,00 270,6 3403,0 231,5 463,0 2548,2 2085,2 | ok
15 3430,00 385,1 3815,0 259,5 519,0 4562,9 4043,9 | ok
16 3426,00 2059,6 5486,0 373,2 746,4 2789,4 2043,0 | ok
17 1702,00 26,9 1729,0 117,6 235,2 2089,5 1854,2 | ok
18 29048,00 736,7 29785,0 2026,2 4052,4 3497,5 -554,9 | ei
19 417,00 147,2 564,0 38,4 76,7 4787,8 4711,1 | ok
20 331,00 93,3 424,0 28,8 57,7 1735,8 1678,1 | ok
21 598,00 119,6 718,0 48,8 97,7 5734,5 5636,8 | ok
22 29569,00 283,1 29852,0 2030,7 4061,5 6487,4 2425,9 | ok
23 3260,00 13,7 3274,0 222,7 445,4 2346,2 1900,7 | ok
24 10321,00 125,6 10447,0 710,7 1421,4 3900,3 2479,0 | ok
25 21095,00 263,8 21359,0 1453,0 2906,0 3514,2 608,2 | ok
26 2498,00 91,3 2589,0 176,1 352,2 1979,0 1626,7 | ok
27 1202,00 41,8 1244,0 84,6 169,3 3499,9 3330,6 | ok
28 877,00 0,0 877,0 59,7 119,3 3758,5 3639,2 | ok
29 4964,00 0,0 4964,0 337,7 675,4 5692,5 5017,1 | ok
30 11122,00 5,8 11128,0 757,0 1514,0 8242,7 6728,7 | ok
31 7662,00 73,3 7735,0 526,2 1052,4 3924,7 2872,3 | ok
32 2752,00 2,2 2754,0 187,3 374,7 3219,0 28443 | ok
33 2197,00 4,9 2202,0 149,8 299,6 10378,5 10078,9 | ok
34 14223,00 4,7 14228,0 967,9 1935,8 2796,8 861,0 | ok
35 712,00 0,6 713,0 48,5 97,0 6618,2 6521,2 | ok
36 20666,00 8,6 20675,0 1406,5 2812,9 2261,1 -551,8 | ei
37 627,00 0,0 627,0 42,7 85,3 2296,9 2211,6 | ok
38 674,00 0,0 674,0 45,9 91,7 1824,4 1732,7 | ok
39 322,00 71,1 393,0 26,7 53,5 2750,2 2696,7 | ok
40 3512,00 191,7 3704,0 252,0 503,9 3105,5 2601,5 | ok
41 667,00 105,3 772,0 52,5 105,0 7379,3 7274,3 | ok
42 573,00 148,8 722,0 49,1 98,2 2213,9 2115,6 | ok
43 9425,00 210,4 9635,0 655,4 1310,9 3355,1 2044,2 | ok
44 7583,00 349,8 7933,0 539,7 1079,3 7275,8 6196,5 | ok
45 3327,00 21,8 3349,0 227,8 455,6 2124,8 1669,2 | ok
46 5250,00 195,6 5446,0 370,5 741,0 4669,2 3928,3 | ok
47 329,00 90,0 419,0 28,5 57,0 2805,3 2748,3 | ok
48 1187,00 66,3 1253,0 85,2 170,5 4376,8 4206,3 | ok
49 1293,00 51,5 1344,0 91,4 182,9 5319,6 5136,7 | ok
50 4747,00 131,3 4878,0 331,8 663,7 2953,6 2290,0 | ok
51 43137,00 325,3 43462,0 2956,6 5913,2 4609,2 -1304,0 | ei
52 2686,00 4,5 2690,0 183,0 366,0 1929,5 1563,5 | ok
53 1512,00 51 1517,0 103,2 206,4 1565,1 1358,7 | ok
54 4496,00 17,7 4514,0 307,1 614,1 2968,4 2354,2 | ok
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5 308,00 0,6 309,0 21,0 42,0 1016,7 974,6 | ok
56 1702,00 18,9 1721,0 117,1 234,1 2215,7| 1981,5 | ok
57 295,00 37,0 332,0 22,6 45,2 7232,4| 7187,3| ok
58 1303,00 198,6 1502,0 102,2 204,4 7222,8| 7018,5 | ok
59|  15030,00 832,1 15862,0 1079,0 2158,1 4811,3| 2653,2 | ok
60 5690,00 1152,0 6842,0 465,4 930,9 1265,8 334,9 | ok
61 1049,00 128,3 1177,0 80,1 160,1 58440 | 5683,9 | ok
62| 16265,00 55,7 16321,0 1110,3 2220,5 5076,2 | 2855,6 | ok
63 7618,00 150,8 7769,0 528,5 1057,0 2335,7| 1278,7 | ok
64 362,00 8,0 370,0 25,2 50,3 1744,0 |  1693,6 | ok
65 4140,00 352,6 4493,0 305,6 611,3 2398,0| 1786,7 | ok
66 945,00 2,9 948,0 64,5 129,0 29541 | 2825,1 ok
67 1446,00 1,6 1448,0 98,5 197,0 1642,0 |  1445,0 | ok
68 935,00 15,1 950,0 64,6 129,3 1986,1| 1856,8 | ok
69 263,00 0,0 263,0 17,9 35,8 4288,0| 4252,2 | ok
70 935,00 18,5 953,0 64,8 129,7 11870,0 | 11740,4 | ok
71 786,00 0,0 786,0 53,5 106,9 15098,6 | 14991,7 | ok
72 1630,00 3,8 1634,0 111,2 222,3 14599,8 | 14377,5 | ok
73 8339,00 250,5 8589,0 584,3 1168,6 15585,3 | 14416,8 | ok
74 5482,00 138,0 5620,0 382,3 764,6 7799,6 | 7034,9 | ok
75 14471,00 865,0 15336,0 1043,3 2086,5 70484 |  4961,9 | ok
76| 10975,00 231,4 11206,0 762,3 1524,6 6128,8 | 4604,2 | ok
77 530,00 18,7 549,0 37,3 74,7 8162,3| 8087,6 | ok
78 812,00 27,8 840,0 57,1 114,3 4094,3| 3980,0 | ok
79 1160,00 327,5 1487,0 101,2 202,3 6138,4| 5936,0 | ok
80 235,00 32,5 267,0 18,2 36,3 44456 | 44093 | ok
81 8396,00 751,3 9147,0 622,2 1244,5 8610,0| 7365,5 | ok
82 472,00 132,2 604,0 41,1 82,2 3253,8| 3171,6 | ok
83 804,00 26,2 830,0 56,5 112,9 3489,1| 3376,2 | ok
84 1187,00 42,2 1229,0 83,6 167,2 11010,1 | 10842,9 | ok
85 5747,00 822,9 6570,0 446,9 893,9 6218,8| 53249 | ok
86 2920,00 74,6 2995,0 203,7 407,5 14354 | 1027,9 | ok
87 773,00 14,3 787,0 53,5 107,1 7212,2|  7105,1] ok
88 2205,00 49,4 2254,0 153,3 306,7 99159 |  9609,2 | ok
89|  14647,00 499,9 15147,0 1030,4 2060,8 6375,8| 4314,9 | ok
90| 16745,00 1118,7 17864,0 1215,2 2430,5 7956,6 | 5526,2 | ok
91 2102,00 128,3 2230,0 151,7 303,4 14227,4| 13924,0 | ok
92 3921,00 239,6 4161,0 283,1 566,1 10983,4 | 10417,2 | ok
93 4494,00 354,9 4849,0 329,9 659,7 5312,7|  4653,0 | ok
94 8426,00 431,0 8857,0 602,5 1205,0 5530,2 | 4325,1| ok
95 7948,00 60,5 8008,0 544,8 1089,5 3090,2| 2000,6 | ok
96 656,00 74,8 731,0 49,7 99,5 3819,9| 3720,4 | ok
97 1247,00 101,6 1349,0 91,8 183,5 6968,7| 6785,1 ok
98 1860,00 34,2 1894,0 128,8 257,7 8877,2| 8619,5 | ok
99 5922,00 80,5 6002,0 408,3 816,6 5964,1| 5147,5 | ok
100 |  22236,00 460,4 22696,0 1543,9 3087,9 10397,0 7309,1] ok
101 1214,00 28,1 1242,0 84,5 169,0 9341,0| 9172,0 | ok
102 225,00 19,4 244.0 16,6 33,2 11444,1| 11410,9 | ok
103 1980,00 269,9 2250,0 153,1 306,1 7491,7|  7185,5 | ok
104|  11307,00 14,9 11322,0 770,2 1540,4 93489 | 7808,5 | ok
105 438,00 0,8 439,0 29,9 59,7 14978,2 | 149185 | ok
106 415,00 8,4 423,0 28,8 57,6 21643,4 | 21585,8 | ok
107 |  10822,00 16,0 10838,0 737,3 1474,6 9791,2| 8316,7 | ok
108 6898,00 9,3 6907,0 469,9 939,7 84429 | 7503,1] ok
109 1231,00 2,8 1234,0 83,9 167,9 8473,6| 8305,7 | ok
110|  47078,00 7,2 47085,0 3203,1 6406,1 9374,5| 2968,3 | ok
111 1120,00 1,6 1122,0 76,3 152,7 7154,2 | 7001,5 | ok
112  10011,00 8,9 10020,0 681,6 1363,3 18952,7 | 17589,5 | ok
113 905,00 4,7 910,0 61,9 123,8 18298,4 | 18174,5 | ok
114| 23214,00 96,2 23310,0 1585,7 3171,4 22684,0 | 19512,6 | ok
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115 3061,00 89,6 3151,0 214,4 428,7 17599,2| 17170,5 | ok
116 2146,00 19,6 2166,0 147,3 294,7 18400,8 | 18106,1 | ok
117 1109,00 6,6 1116,0 75,9 151,8 2741,3 2589,5 | ok
118 773,00 26,6 800,0 54,4 108,8 11587,3 | 11478,4 | ok
119 579,00 2,3 581,0 39,5 79,0 3085,7 3006,7 | ok
120 6689,00 30,4 6719,0 457,1 914,1 9642,8 8728,7 | ok
121 5181,00 13,6 5195,0 353,4 706,8 7166,5 6459,7 | ok
122 27091,00 26,8 27118,0 1844,8 3689,5 5940,7 2251,2 | ok
123 11332,00 20,1 11352,0 772,2 1544,5 13809,6 | 12265,1 | ok
124 279,00 0,9 280,0 19,0 38,1 12675,3| 12637,2 | ok
125 1000,00 3,0 1003,0 68,2 136,5 20040,1 | 19903,6 | ok
126 1541,00 3,1 1544,0 105,0 210,1 12118,4| 11908,3 | ok
127 24661,00 61,9 24723,0 1681,8 3363,7 12910,5 9546,8 | ok
128 446,00 2,1 448,0 30,5 61,0 9692,6 9631,7 | ok
129 281,00 1,4 282,0 19,2 38,4 7038,2 6999,8 | ok
130 632,00 6,7 639,0 43,5 86,9 5550,0 5463,1 | ok
131 1577,00 24,0 1601,0 108,9 217,8 9056,4 8838,6 | ok
132 328,00 41,9 370,0 25,2 50,3 7567,2 7516,9 | ok
133 1126,00 84,6 1211,0 82,4 164,8 9236,3 9071,6 | ok
134 1401,00 32,2 1433,0 97,5 195,0 10264,2 | 10069,3 | ok
135 2787,00 122,2 2909,0 197,9 395,8 10702,1| 10306,3 | ok
136 974,00 271,4 1245,0 84,7 169,4 5974,7 5805,3 | ok
137 4129,00 167,8 4297,0 292,3 584,6 8413,1 7828,5 | ok
138 488,00 23,0 511,0 34,8 69,5 6964,5 6895,0 | ok
139 12565,00 359,0 12924,0 879,2 1758,4 20584,6 | 18826,2 | ok
140 3493,00 5,4 3498,0 238,0 475,9 2701,7 2225,8 | ok
141 21482,00 336,2 21818,0 1484,2 2968,4 11328,0 8359,6 | ok
142 289,00 1,7 291,0 19,8 39,6 4315,0 4275,4 | ok
143 338,00 3,5 342,0 23,3 46,5 5044,8 4998,3 | ok
144 409,00 10,7 420,0 28,6 57,1 8349,9 8292,8 | ok
145 663,00 4,0 667,0 45,4 90,7 5620,1 5529,3 | ok
146 1026,00 40,8 1067,0 72,6 145,2 3809,7 3664,5 | ok
147 459,00 0,8 460,0 31,3 62,6 4316,8 4254,3 | ok
148 1957,00 0,0 1957,0 133,1 266,3 6018,6 5752,3 | ok
149 414,00 31,2 445,0 30,3 60,5 7300,7 7240,2 | ok
150 1097,00 36,8 1134,0 77,1 154,3 5523,4 5369,1 | ok
151 8490,00 513,6 9004,0 612,5 1225,0 7374,3 6149,3 | ok
152 2110,00 364,9 2475,0 168,4 336,7 4382,6 4045,9 | ok
153 887,00 95,3 982,0 66,8 133,6 4709,0 4575,4 | ok
154 1054,00 73,8 1128,0 76,7 153,5 3055,6 2902,1 | ok
155 1074,00 229,8 1304,0 88,7 177,4 8315,2 8137,8 | ok
156 7619,00 605,8 8225,0 559,5 1119,0 5679,7 4560,6 | ok
157 812,00 45,9 858,0 58,4 116,7 12929,2| 128125 ok
158 3222,00 172,2 3394,0 230,9 461,8 15684,9 | 15223,2 | ok
159 2685,00 3813,7 6499,0 442,1 884,2 7217,8 6333,6 | ok
160 808,00 81,3 889,0 60,5 121,0 5943,1 5822,1 | ok
161 4332,00 361,1 4693,0 319,3 638,5 12739,9| 12101,4 | ok
162 394,00 9,2 403,0 27,4 54,8 10674,1| 10619,3 | ok
163 335,00 53,1 388,0 26,4 52,8 16176,7 | 16123,9 | ok
164 540,00 31,0 571,0 38,8 77,7 12448,1| 12370,4 | ok
165 998,00 672,8 1671,0 113,7 227,3 914,0 686,7 | ok
166 1396,00 131,2 1527,0 103,9 207,8 5381,9 5174,2 | ok
167 871,00 249,8 1121,0 76,3 152,5 6949,0 6796,5 | ok
168 1033,00 9,5 1043,0 71,0 141,9 3190,5 3048,6 | ok
169 1354,00 287,6 1642,0 111,7 223,4 4676,0 4452,6 | ok
170 1070,00 38,9 1109,0 75,4 150,9 4682,7 4531,8 | ok
171 413,00 41,0 454,0 30,9 61,8 18151,1| 18089,4 | ok
172 3388,00 801,1 4189,0 285,0 569,9 14302,9| 13733,0 | ok
173 723,00 607,0 1330,0 90,5 181,0 11518,4| 11337,4 | ok
174 22372,00 202,0 22574,0 1535,6 3071,3 10955,0 7883,7 | ok
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175 474,00 40,7 515,0 35,0 70,1 15420,4| 15350,4 | ok
176 1893,00 16,7 1910,0 129,9 259,9 13147,6 12887,8 | ok
177 3337,00 60,6 3398,0 231,2 462,3 15456,4 | 14994,0 | ok
178 1720,00 135,8 1856,0 126,3 252,5 12953,5 12701,0 | ok
179 14521,00 237,5 14759,0 1004,0 2008,0 15107,3 13099,3 | ok
180 1319,00 89,4 1408,0 95,8 191,6 14474,4 | 14282,9 | ok
181 486,00 19,6 506,0 34,4 68,8 6484,5 6415,6 | ok
182 1668,00 170,7 1839,0 125,1 250,2 19077,2 18827,0 | ok
183 383,00 207,1 590,0 40,1 80,3 4859,8 4779,6 | ok
184 908,00 826,3 1734,0 118,0 235,9 11372,1 11136,2 | ok
185 2355,00 454,0 2809,0 191,1 382,2 11206,1 10823,9 | ok
186 268,00 314 299,0 20,3 40,7 11514,0 | 11473,4 | ok
187 660,00 4,4 664,0 45,2 90,3 7714,8 7624,4 | ok
188 1240,00 72,7 1313,0 89,3 178,6 10656,8 10478,1 | ok
189 2082,00 107,2 2189,0 148,9 297,8 6759,4 6461,6 | ok
190 1214,00 173,9 1388,0 94,4 188,8 9438,5 9249,7 | ok
191 1015,00 102,4 1117,0 76,0 152,0 11504,6 11352,6 | ok
192 2147,00 61,9 2209,0 150,3 300,5 9408,1 9107,6 | ok
193 1416,00 98,4 1514,0 103,0 206,0 10633,1 10427,2 | ok
194 1655,00 315,4 1970,0 134,0 268,0 9661,2 9393,2 | ok
195 11884,00 27,5 11911,0 810,3 1620,5 12316,2 10695,6 | ok
196 1891,00 103,8 1995,0 135,7 271,4 12003,0| 11731,5|ok
197 472,00 881,6 1354,0 92,1 184,2 17322,9 17138,7 | ok
198 38667,00 7135,0 45802,0 3115,8 6231,6 13647,0 7415,4 | ok
199 274,00 32,5 307,0 20,9 41,8 12160,0 12118,3 | ok
200 7859,00 360,8 8220,0 559,2 1118,4 10342,2 9223,8 | ok
201 289,00 393,5 683,0 46,5 92,9 6598,5 6505,5 | ok
202 266,00 201,5 468,0 31,8 63,7 10247,3 10183,6 | ok
203 5350,00 171,3 5521,0 375,6 751,2 13031,8 12280,7 | ok
204 7781,00 73,6 7855,0 534,4 1068,7 15870,1 14801,4 | ok
205 4610,00 264,2 4874,0 331,6 663,1 11228,1 10564,9 | ok
206 759,00 39,2 798,0 54,3 108,6 15576,3 15467,7 | ok
207 2972,00 105,1 3077,0 209,3 418,6 12143,7 11725,1 | ok
208 425,00 51,4 476,0 32,4 64,8 4067,5 4002,7 | ok
209 1523,00 63,9 1587,0 108,0 215,9 4379,0 4163,1 | ok
210 8358,00 2951,1 11309,0 769,3 1538,6 16665,4 | 15126,7 | ok
211 13021,00 0,0 13021,0 885,8 1771,6 9846,3 8074,7 | ok
212 1501,00 1405,9 2907,0 197,8 395,5 11699,2 11303,7 | ok
213 1115,00 2382,7 3498,0 238,0 475,9 12783,4| 12307,5 | ok
214 69176,00 12877,8 82054,0 5581,9 11163,8 13548,7 2384,9 | ok
215 407,00 108,0 515,0 35,0 70,1 12095,1 12025,0 | ok
216 2758,00 262,9 3021,0 205,5 411,0 12159,2 11748,2 | ok
217 8264,00 895,3 9159,0 623,1 1246,1 6188,7 4942,6 | ok
218 728,00 492,5 1221,0 83,1 166,1 17342,7 17176,5 | ok
219 2154,00 189,0 2343,0 159,4 318,8 6329,3 6010,5 | ok
220 3455,00 61,8 3517,0 239,3 478,5 8656,6 8178,1 | ok
221 888,00 10,7 899,0 61,2 122,3 12060,3 11938,0 | ok
222 7338,00 63,4 7401,0 503,5 1006,9 13591,0| 12584,0 | ok
223 12105,00 107,2 12212,0 830,7 1661,5 7533,0 5871,5 | ok
224 1413,00 690,8 2104,0 143,1 286,3 7731,5 7445,2 | ok
225 235,00 72,9 308,0 21,0 41,9 4783,3 4741,4 | ok
226 286,00 1038,2 1324,0 90,1 180,1 15953,6 15773,4 | ok
227 530,00 98,9 629,0 42,8 85,6 3539,6 3454,1 | ok
228 1177,00 23,8 1201,0 81,7 163,4 6264,2 6100,8 | ok
229 1503,00 15,2 1518,0 103,3 206,5 15489,4| 15282,8 | ok
230 2893,00 23,9 2917,0 198,4 396,9 16102,9 15706,0 | ok
231 669,00 12,1 681,0 46,3 92,7 22738,2 | 22645,5 | ok
232 556,00 10,8 567,0 38,6 77,1 16015,7 15938,6 | ok
233 575,00 13,4 588,0 40,0 80,0 15316,0 15236,0 | ok
234 3401,00 36,9 3438,0 233,9 467,8 14287,5 13819,8 | ok




Liite 2/5 (sivu 5.)

235 1184,00 8,8 1193,0 81,2 162,3 9281,8 9119,4 | ok
236 1705,00 185,2 1890,0 128,6 257,1 8297,7 8040,6 | ok
237 9917,00 156,1 10073,0 685,2 1370,5 10541,6 9171,2 | ok
238 2048,00 128,6 2177,0 148,1 296,2 11744,2 11448,0 | ok
239 966,00 4,7 971,0 66,1 132,1 12821,4| 12689,3 | ok
240 205,00 9,6 215,0 14,6 29,3 7026,4 6997,1 | ok
241 2941,00 38,3 2979,0 202,7 405,3 21943,4 | 21538,1 | ok
242 446,00 23,3 469,0 31,9 63,8 24131,6 | 24067,8 | ok
243 8533,00 79,1 8612,0 585,9 1171,7 15810,1 14638,4 | ok
244 1326,00 29,5 1356,0 92,2 184,5 17749,6 17565,1 | ok
245 7985,00 100,4 8085,0 550,0 1100,0 15776,1 14676,1 | ok
246 18078,00 144,6 18223,0 1239,7 2479,3 18929,4| 16450,1 | ok
247 1099,00 40,6 1140,0 77,6 155,1 16965,0 16809,9 | ok
248 775,00 32,3 807,0 54,9 109,8 17758,2 17648,5 | ok
249 3213,00 27,3 3240,0 220,4 440,8 19302,3 18861,5 | ok
250 2623,00 150,1 2773,0 188,6 377,3 20575,0 | 20197,7 | ok
251 2350,00 12,8 2363,0 160,7 321,5 19896,4| 19574,9 | ok
252 921,00 9,8 931,0 63,3 126,7 24280,6 | 24153,9 | ok
253 3634,00 34,4 3668,0 249,5 499,0 24053,5| 23554,5] ok
254 1422,00 23,6 1446,0 98,4 196,7 22179,1 | 21982,4 | ok
255 1704,00 20,1 1724,0 117,3 234,6 23588,0 | 23353,5| ok
256 773,00 4,9 778,0 52,9 105,9 21242,1| 21136,2 | ok
257 2676,00 15,9 2692,0 183,1 366,3 22478,0 | 22111,8 | ok
258 10334,00 39,4 10373,0 705,6 1411,3 10067,0 8655,7 | ok
259 967,00 7,3 974,0 66,3 132,5 7830,5 7698,0 | ok
260 1539,00 30,4 1569,0 106,7 213,5 12865,8 12652,3 | ok
261 7490,00 83,8 7574,0 515,2 1030,5 2729,4 1698,9 | ok
262 880,00 1,7 882,0 60,0 120,0 7063,8 6943,8 | ok
263 917,00 5,4 922,0 62,7 125,4 8832,4 8707,0 | ok
264 1384,00 28,9 1413,0 96,1 192,2 8475,6 8283,3 | ok
265 838,00 7,0 845,0 57,5 115,0 2764,6 2649,7 | ok
266 753,00 9,7 763,0 51,9 103,8 4364,6 4260,8 | ok
267 1271,00 29,4 1300,0 88,4 176,9 1772,3 1595,4 | ok
268 6854,00 521,8 7376,0 501,8 1003,5 2523,6 1520,1 | ok
269 422,00 0,0 422,0 28,7 57,4 5039,9 4982,5 | ok
270 2538,00 11,4 2549,0 173,4 346,8 6794,2 6447,4 | ok
271 386,00 4,2 390,0 26,5 53,1 5753,6 5700,5 | ok
272 5992,00 195,7 6188,0 421,0 841,9 4720,7 3878,8 | ok
273 262,00 132,2 394,0 26,8 53,6 12126,0 12072,4 | ok
274 758,00 385,2 1143,0 77,8 155,5 8305,2 8149,7 | ok
275 1035,00 177,1 1212,0 82,4 164,9 14428,4| 14263,5 | ok
276 1186,00 143,9 1330,0 90,5 181,0 13065,8 12884,9 | ok
277 1355,00 25,1 1380,0 93,9 187,8 26626,0 | 26438,2 | ok
278 6313,00 1152,4 7465,0 507,8 1015,6 11325,8 10310,1 | ok
279 7646,00 1069,2 8715,0 592,9 1185,7 13922,0 12736,2 | ok
280 7304,00 415,4 7719,0 525,1 1050,2 13527,1 12476,9 | ok
281 499,00 278,5 777,0 52,9 105,7 11833,2 11727,5 | ok
282 89,00 0,0 89,0 6,1 12,1 9210,5 9198,4 | ok
283 7837,00 102,8 7940,0 540,1 1080,3 6350,4 5270,1 | ok
284 100,00 38,1 138,0 9,4 18,8 7936,7 7917,9 | ok
285 4395,00 248,9 4644,0 315,9 631,8 10263,3 9631,4 | ok
286 21971,00 490,5 22462,0 1528,0 3056,1 18488,4 | 15432,3 | ok
287 7768,00 13,3 7781,0 529,3 1058,6 6294,4 5235,7 | ok
288 3312,00 180,7 3493,0 237,6 475,2 11221,3 10746,0 | ok
289 2037,00 288,9 2326,0 158,2 316,5 11474,6 11158,1 | ok
290 624,00 437,2 1061,0 72,2 144,4 12326,6 12182,3 | ok
291 371,00 334,6 706,0 48,0 96,1 9461,3 9365,3 | ok
292 1275,00 34,7 1310,0 89,1 178,2 9386,0 9207,8 | ok
293 1691,00 252,5 1944,0 132,2 264,5 2921,9 2657,4 | ok
294 244,00 814,8 1059,0 72,0 144,1 18747,5 18603,4 | ok




Liite 2/6 (sivu 6.)

295 2530,00 157,2 2687,0 182,8 365,6 2276,4 1910,8 | ok
296 1807,00 121,9 1929,0 131,2 262,4 2954,3 2691,9 | ok
297 13629,00 1596,7 15226,0 1035,8 2071,6 6313,2 4241,6 | ok
298 3763,00 224,5 3987,0 271,2 542,4 16301,6 15759,2 | ok
299 1045,00 21,5 1066,0 72,5 145,0 6063,5 5918,5 | ok
300 2126,00 41,8 2168,0 147,5 295,0 4015,5 3720,5 | ok
301 33,00 10,3 43,0 2,9 5,9 11282,4| 11276,5 | ok
302 773,00 4,2 777,0 52,9 105,7 4442,7 4337,0 | ok
303 4359,00 53,6 4413,0 300,2 600,4 6813,7 6213,3 | ok
304 1177,00 101,1 1278,0 86,9 173,9 4778,4 4604,5 | ok
305 627,00 170,9 798,0 54,3 108,6 15330,6 15222,0 | ok
306 1629,00 2445,1 4074,0 277,1 554,3 5804,7 5250,4 | ok
307 2547,00 13,7 2561,0 174,2 348,4 8796,9 8448,5 | ok
308 59,00 16,6 76,0 5,2 10,3 1024,0 1013,6 | ok
309 7,00 152,9 160,0 10,9 21,8 13324,7 13302,9 | ok
310 103,00 674,6 778,0 52,9 105,9 5312,4 5206,6 | ok
311 1245,00 224,8 1470,0 100,0 200,0 4247,3 4047,3 | ok
312 22618,00 1471,0 24089,0 1638,7 3277,4 11843,7 8566,3 | ok
313 2984,00 70,5 3055,0 207,8 415,6 10030,9 9615,3 | ok
314 57,00 109,6 167,0 11,4 22,7 3305,2 3282,5 | ok
315 56887,00 2936,0 59823,0 4069,6 8139,2 12983,9 4844,8 | ok
316 650,00 39,9 690,0 46,9 93,9 5574,5 5480,6 | ok
317 5524,00 96,9 5621,0 382,4 764,8 9363,6 8598,8 | ok
318 1136,00 3027,7 4164,0 283,3 566,5 13324,4| 12757,9 | ok
319 21629,00 280,6 21910,0 1490,5 2981,0 14653,0 11672,1 | ok
320 2435,00 541,0 2976,0 202,4 404,9 751,3 346,4 | ok
321 539,00 249,9 789,0 53,7 107,3 731,6 624,2 | ok
322 2713,00 191,6 2905,0 197,6 395,2 5564,8 5169,6 | ok
323 14572,00 844,9 15417,0 1048,8 2097,6 2901,4 803,8 | ok
324 634,00 38,6 673,0 45,8 91,6 6599,7 6508,2 | ok
325 13444,00 907,2 14351,0 976,3 1952,5 13996,4| 12043,9 | ok
326 2590,00 104,7 2695,0 183,3 366,7 10740,3 10373,6 | ok
327 1966,00 102,3 2068,0 140,7 281,4 7376,0 7094,6 | ok
328 12747,00 10,1 12757,0 867,8 1735,6 10716,1 8980,5 | ok
329 25056,00 893,0 25949,0 1765,2 3530,5 3391,9 -138,6 | ei
330 2705,00 99,7 2805,0 190,8 381,6 2637,9 2256,2 | ok
331 1585,00 173,8 1759,0 119,7 239,3 3627,0 3387,7 | ok
332 231,00 439,6 671,0 45,6 91,3 5590,7 5499,4 | ok
333 494,00 1559,4 2053,0 139,7 279,3 4828,4 4549,1 | ok
334 547,00 1568,3 2115,0 143,9 287,8 4953,9 4666,2 | ok
335 399,00 10,0 409,0 27,8 55,6 5221,3 5165,7 | ok
336 140,00 96,3 236,0 16,1 32,1 2467,9 2435,8 | ok
337 111,00 7,7 119,0 8,1 16,2 6627,8 6611,6 | ok
338 35,00 149,9 185,0 12,6 25,2 14173,2 14148,0 | ok
339 5435,00 228,9 5664,0 385,3 770,6 10160,6 9390,0 | ok
340 53070,00 2729,6 55800,0 3795,9 7591,8 13443,9 5852,0 | ok
341 47,00 13,1 60,0 4,1 8,2 7188,2 7180,0 | ok
342 721,00 717,1 1438,0 97,8 195,6 4223,8 4028,2 | ok
343 5512,00 110,5 5623,0 382,5 765,0 9761,7 8996,7 | ok
344 5331,00 77,7 5409,0 368,0 735,9 193,5 -542,4 | ei
345 7093,00 0,0 7093,0 482,5 965,0 7107,3 6142,2 | ok
346 1362,00 0,0 1362,0 92,7 185,3 791,3 606,0 | ok
347 1115,00 3,6 1119,0 76,1 152,2 2541,9 2389,7 | ok
348 574,00 6,8 581,0 39,5 79,0 9227,5 9148,4 | ok
349 1435,00 0,8 1436,0 97,7 195,4 8018,7 7823,4 | ok
350 237,00 1210,6 1448,0 98,5 197,0 5706,4 5509,4 | ok
351 71,00 5,7 77,0 5,2 10,5 10445,7 10435,2 | ok
352 2811,00 1,8 2813,0 191,4 382,7 2826,5 2443,8 | ok
353 1741,00 302,1 2043,0 139,0 278,0 2187,2 1909,3 | ok
354 6497,00 53 6502,0 442,3 884,6 13603,8 12719,1 | ok




Liite 2/7 (sivu 7.)

355 22993,00 525,3 23518,0 1599,9 3199,7 13411,2| 10211,5|ok
356 2409,00 0,0 2409,0 163,9 327,8 11094,4| 10766,6 | ok
357 15609,00 5,8 15615,0 1062,2 2124,5 14237,0| 12112,5 | ok
358 64,00 25,8 90,0 6,1 12,2 10854,5| 10842,3 | ok
359 1934,00 15,9 1950,0 132,7 265,3 8355,0 8089,7 | ok
360 74,00 1,3 75,0 51 10,2 10145,4| 10135,2 | ok
361 528,00 7,7 536,0 36,5 72,9 9579,3 9506,4 | ok
362 411,00 19,3 430,0 29,3 58,5 8986,7 8928,2 | ok
363 1290,00 6,9 1297,0 88,2 176,5 2643,2 2466,7 | ok
364 130,00 0,0 130,0 8,8 17,7 11562,0 | 11544,4 | ok
365 56,00 12,3 68,0 4,6 9,3 12421,3 12412,1 | ok
366 176,00 410,9 587,0 39,9 79,9 8907,3 8827,4 | ok
367 408,00 43,6 452,0 30,7 61,5 2987,7 2926,2 | ok
368 2003,00 6,2 2009,0 136,7 273,3 2746,7 2473,4 | ok
369 4194,00 355,0 4549,0 309,5 618,9 1038,2 419,3 | ok
370 7278,00 272,4 7550,0 513,6 1027,2 4176,2 3149,0 | ok
371 1740,00 16,5 1756,0 119,5 238,9 1353,8 1114,9 | ok
372 4219,00 44,8 4264,0 290,1 580,1 8552,2 7972,1 | ok
373 915,00 39,8 955,0 65,0 129,9 6164,9 6035,0 | ok
374 3027,00 1,8 3029,0 206,1 412,1 1916,2 1504,1 | ok
375 44,00 15,7 60,0 4,1 8,2 6809,8 6801,7 | ok
376 77,00 4,1 81,0 5,5 11,0 7144,1 7133,1 | ok




50 PARASTA LAMMITYSALUETTA

Liite 3

Lammitys- Liikenteen Yhteenlas- | Tarvittava . Peltojen Tarpeen
. X . Tarvittava . . o
1d energian energian- kettu energi- Pelto- peltopinta- pinta-ala j'a pelto- R||t-
tarve tarve antarve pinta-ala ala x 2 (ha) (ha) 10km | jenero- |tadko
(MWh) (MWh) (MWh) (ha) sateelld tus
8 71505,00 94,1 71599,0 4870,7 9741,4 4651,8 -5089,6 | ei
214 69176,00 12877,8 82054,0 5581,9 11163,8 13548,7 2384,9 | ok
315 56887,00 2936,0 59823,0 4069,6 8139,2 12983,9 4844,8 | ok
340 53070,00 2729,6 55800,0 3795,9 7591,8 13443,9 5852,0 | ok
110 47078,00 7,2 47085,0 3203,1 6406,1 9374,5 2968,3 | ok
51 43137,00 325,3 43462,0 2956,6 5913,2 4609,2 -1304,0 | ei
198 38667,00 7135,0 45802,0 3115,8 6231,6 13647,0 7415,4 | ok
22 29569,00 283,1 29852,0 2030,7 4061,5 6487,4 2425,9 | ok
18 29048,00 736,7 29785,0 2026,2 4052,4 3497,5 -554,9 | ei
122 27091,00 26,8 27118,0 1844,8 3689,5 5940,7 2251,2 | ok
329 25056,00 893,0 25949,0 1765,2 3530,5 3391,9 -138,6 | ei
127 24661,00 61,9 24723,0 1681,8 3363,7 12910,5 9546,8 | ok
114 23214,00 96,2 23310,0 1585,7 3171,4 22684,0 19512,6 | ok
355 22993,00 525,3 23518,0 1599,9 3199,7 13411,2 10211,5 | ok
312 22618,00 1471,0 24089,0 1638,7 3277,4 11843,7 8566,3 | ok
174 22372,00 202,0 22574,0 1535,6 3071,3 10955,0 7883,7 | ok
100 22236,00 460,4 22696,0 1543,9 3087,9 10397,0 7309,1 | ok
286 21971,00 490,5 22462,0 1528,0 3056,1 18488,4 15432,3 | ok
319 21629,00 280,6 21910,0 1490,5 2981,0 14653,0 11672,1 | ok
141 21482,00 336,2 21818,0 1484,2 2968,4 11328,0 8359,6 | ok
25 21095,00 263,8 21359,0 1453,0 2906,0 3514,2 608,2 | ok
36 20666,00 8,6 20675,0 1406,5 2812,9 2261,1 -551,8 | ei
3 19776,00 0,7 19777,0 1345,4 2690,7 2489,5 -201,3 | ei
246 18078,00 144,6 18223,0 1239,7 2479,3 18929,4 16450,1 | ok
90 16745,00 1118,7 17864,0 1215,2 2430,5 7956,6 5526,2 | ok
62 16265,00 55,7 16321,0 1110,3 2220,5 5076,2 2855,6 | ok
357 15609,00 5,8 15615,0 1062,2 2124,5 14237,0 12112,5 | ok
59 15030,00 832,1 15862,0 1079,0 2158,1 4811,3 2653,2 | ok
89 14647,00 499,9 15147,0 1030,4 2060,8 6375,8 4314,9 | ok
323 14572,00 844,9 15417,0 1048,8 2097,6 2901,4 803,8 | ok
179 14521,00 237,5 14759,0 1004,0 2008,0 15107,3 13099,3 | ok
75 14471,00 865,0 15336,0 1043,3 2086,5 7048,4 4961,9 | ok
34 14223,00 4,7 14228,0 967,9 1935,8 2796,8 861,0 | ok
297 13629,00 1596,7 15226,0 1035,8 2071,6 6313,2 4241,6 | ok
325 13444,00 907,2 14351,0 976,3 1952,5 13996,4 | 12043,9 | ok
211 13021,00 0,0 13021,0 885,8 1771,6 9846,3 8074,7 | ok
328 12747,00 10,1 12757,0 867,8 1735,6 10716,1 8980,5 | ok
139 12565,00 359,0 12924,0 879,2 1758,4 20584,6 18826,2 | ok
223 12105,00 107,2 12212,0 830,7 1661,5 7533,0 5871,5 | ok
195 11884,00 27,5 11911,0 810,3 1620,5 12316,2 10695,6 | ok
123 11332,00 20,1 11352,0 772,2 1544,5 13809,6 12265,1 | ok
104 11307,00 14,9 11322,0 770,2 1540,4 9348,9 7808,5 | ok
30 11122,00 5,8 11128,0 757,0 1514,0 8242,7 6728,7 | ok
76 10975,00 231,4 11206,0 762,3 1524,6 6128,8 4604,2 | ok
107 10822,00 16,0 10838,0 737,3 1474,6 9791,2 8316,7 | ok
258 10334,00 39,4 10373,0 705,6 1411,3 10067,0 8655,7 | ok
24 10321,00 125,6 10447,0 710,7 1421,4 3900,3 2479,0 | ok
112 10011,00 8,9 10020,0 681,6 1363,3 18952,7 17589,5 | ok
237 9917,00 156,1 10073,0 685,2 1370,5 10541,6 9171,2 | ok
8 71505,00 94,1 71599,0 4870,7 9741,4 4651,8 -5089,6 | ei




50 PARASTA LIIKENNEALUETTA

Liite 4

. . .. Yhteenlas- Tarvittava | Tarvittava Peltojen

Lammitys- Liikenteen . . Tarpeen ..
Id energian energian- kettu energi- Pelto- . pelto- pinta-ala ja pelto- R"t-

tarve (MWh) | tarve (MWh) antarve pinta-ala | pinta-ala x (h?) 10kIn jen erotus tadko

(MWh) (ha) 2 (ha) sateelld

214 69176,00 12877,8 82054,0 5581,9 11163,8 13548,7 2384,9 | ok
198 38667,00 7135,0 45802,0 3115,8 6231,6 13647,0 7415,4 | ok
159 2685,00 3813,7 6499,0 442,1 884,2 7217,8 6333,6 | ok
318 1136,00 3027,7 4164,0 283,3 566,5 13324,4 12757,9 | ok
210 8358,00 2951,1 11309,0 769,3 1538,6 16665,4 15126,7 | ok
315 56887,00 2936,0 59823,0 4069,6 8139,2 12983,9 4844,8 | ok
340 53070,00 2729,6 55800,0 3795,9 7591,8 13443,9 5852,0 | ok
306 1629,00 2445,1 4074,0 277,1 554,3 5804,7 5250,4 | ok
213 1115,00 2382,7 3498,0 238,0 475,9 12783,4 12307,5 | ok
16 3426,00 2059,6 5486,0 373,2 746,4 2789,4 2043,0 | ok
297 13629,00 1596,7 15226,0 1035,8 2071,6 6313,2 4241,6 | ok
334 547,00 1568,3 2115,0 143,9 287,8 4953,9 4666,2 | ok
333 494,00 1559,4 2053,0 139,7 279,3 4828,4 4549,1 | ok
312 22618,00 1471,0 24089,0 1638,7 3277,4 11843,7 8566,3 | ok
212 1501,00 1405,9 2907,0 197,8 395,5 11699,2 11303,7 | ok
350 237,00 1210,6 1448,0 98,5 197,0 5706,4 5509,4 | ok
278 6313,00 1152,4 7465,0 507,8 1015,6 11325,8 10310,1 | ok
60 5690,00 1152,0 6842,0 465,4 930,9 1265,8 334,9 | ok
90 16745,00 1118,7 17864,0 1215,2 2430,5 7956,6 5526,2 | ok
279 7646,00 1069,2 8715,0 592,9 1185,7 13922,0 12736,2 | ok
226 286,00 1038,2 1324,0 90,1 180,1 15953,6 15773,4 | ok
325 13444,00 907,2 14351,0 976,3 1952,5 13996,4 12043,9 | ok
217 8264,00 895,3 9159,0 623,1 1246,1 6188,7 4942,6 | ok
329 25056,00 893,0 25949,0 1765,2 3530,5 3391,9 -138,6 | ei
197 472,00 881,6 1354,0 92,1 184,2 17322,9 17138,7 | ok
75 14471,00 865,0 15336,0 1043,3 2086,5 7048,4 4961,9 | ok
323 14572,00 844,9 15417,0 1048,8 2097,6 2901,4 803,8 | ok
59 15030,00 832,1 15862,0 1079,0 2158,1 4811,3 2653,2 | ok
184 908,00 826,3 1734,0 118,0 235,9 11372,1 11136,2 | ok
85 5747,00 822,9 6570,0 446,9 893,9 6218,8 5324,9 | ok
294 244,00 814,8 1059,0 72,0 144,1 18747,5 18603,4 | ok
172 3388,00 801,1 4189,0 285,0 569,9 14302,9 13733,0 | ok
81 8396,00 751,3 9147,0 622,2 1244,5 8610,0 7365,5 | ok
18 29048,00 736,7 29785,0 2026,2 4052,4 3497,5 -554,9 | ei
342 721,00 717,1 1438,0 97,8 195,6 4223,8 4028,2 | ok
224 1413,00 690,8 2104,0 143,1 286,3 7731,5 7445,2 | ok
310 103,00 674,6 778,0 52,9 105,9 5312,4 5206,6 | ok
165 998,00 672,8 1671,0 113,7 227,3 914,0 686,7 | ok
173 723,00 607,0 1330,0 90,5 181,0 11518,4 11337,4 | ok
156 7619,00 605,8 8225,0 559,5 1119,0 5679,7 4560,6 | ok
320 2435,00 541,0 2976,0 202,4 404,9 751,3 346,4 | ok
355 22993,00 525,3 23518,0 1599,9 3199,7 13411,2 10211,5 | ok
268 6854,00 521,8 7376,0 501,8 1003,5 2523,6 1520,1 | ok
151 8490,00 513,6 9004,0 612,5 1225,0 7374,3 6149,3 | ok
89 14647,00 499,9 15147,0 1030,4 2060,8 6375,8 4314,9 | ok
218 728,00 492,5 1221,0 83,1 166,1 17342,7 17176,5 | ok
286 21971,00 490,5 22462,0 1528,0 3056,1 18488,4 15432,3 | ok
100 22236,00 460,4 22696,0 1543,9 3087,9 10397,0 7309,1 | ok
185 2355,00 454,0 2809,0 191,1 382,2 11206,1 10823,9 | ok
332 231,00 439,6 671,0 45,6 91,3 5590,7 5499,4 | ok




50 PARASTA PELTOALUETTA

Liite 5

Lammitys- Liikenteen Yhteenlas- | Tarvittava . Peltojen Tarpeen

. . . Tarvittava . . .

1d energian energian- kettu energi- Pelto- peltopinta- pinta-ala j'a pelto- Rut-
tarve tarve antarve pinta-ala ala x 2 (ha) (ha) 10km | jenero- |tadko
(MWh) (MWh) (MWh) (ha) sateelld tus

277 1355,00 25,1 1380,0 93,9 187,8 26626,0 | 26438,2 | ok
252 921,00 9,8 931,0 63,3 126,7 24280,6 24153,9 | ok
242 446,00 23,3 469,0 31,9 63,8 24131,6 24067,8 | ok
253 3634,00 34,4 3668,0 249,5 499,0 24053,5 23554,5 | ok
255 1704,00 20,1 1724,0 117,3 234,6 23588,0 | 23353,5| ok
231 669,00 12,1 681,0 46,3 92,7 22738,2 22645,5 | ok
114 23214,00 96,2 23310,0 1585,7 31714 22684,0 19512,6 | ok
257 2676,00 15,9 2692,0 183,1 366,3 22478,0 22111,8 | ok
254 1422,00 23,6 1446,0 98,4 196,7 22179,1 21982,4 | ok
241 2941,00 38,3 2979,0 202,7 405,3 21943,4| 21538,1 | ok
106 415,00 8,4 423,0 28,8 57,6 21643,4| 21585,8 | ok
256 773,00 4,9 778,0 52,9 105,9 21242,1 21136,2 | ok
139 12565,00 359,0 12924,0 879,2 1758,4 20584,6 18826,2 | ok
250 2623,00 150,1 2773,0 188,6 377,3 20575,0 20197,7 | ok
125 1000,00 3,0 1003,0 68,2 136,5 20040,1 19903,6 | ok
251 2350,00 12,8 2363,0 160,7 321,5 19896,4 19574,9 | ok
249 3213,00 27,3 3240,0 220,4 440,8 19302,3 18861,5 | ok
182 1668,00 170,7 1839,0 125,1 250,2 19077,2 18827,0 | ok
112 10011,00 8,9 10020,0 681,6 1363,3 18952,7 17589,5 | ok
246 18078,00 144,6 18223,0 1239,7 2479,3 18929,4 16450,1 | ok
294 244,00 814,8 1059,0 72,0 144,1 18747,5 18603,4 | ok
286 21971,00 490,5 22462,0 1528,0 3056,1 18488,4 15432,3 | ok
116 2146,00 19,6 2166,0 147,3 294,7 18400,8 18106,1 | ok
113 905,00 4,7 910,0 61,9 123,8 18298,4 18174,5 | ok
171 413,00 41,0 454,0 30,9 61,8 18151,1 18089,4 | ok
248 775,00 32,3 807,0 54,9 109,8 17758,2 17648,5 | ok
244 1326,00 29,5 1356,0 92,2 184,5 17749,6 17565,1 | ok
115 3061,00 89,6 3151,0 214,4 428,7 17599,2 17170,5 | ok
218 728,00 492,5 1221,0 83,1 166,1 17342,7 17176,5 | ok
197 472,00 881,6 1354,0 92,1 184,2 17322,9 17138,7 | ok
247 1099,00 40,6 1140,0 77,6 155,1 16965,0 16809,9 | ok
210 8358,00 2951,1 11309,0 769,3 1538,6 16665,4 15126,7 | ok
298 3763,00 224,5 3987,0 271,2 542,4 16301,6 15759,2 | ok
163 335,00 53,1 388,0 26,4 52,8 16176,7 16123,9 | ok
230 2893,00 23,9 2917,0 198,4 396,9 16102,9 15706,0 | ok
232 556,00 10,8 567,0 38,6 77,1 16015,7 15938,6 | ok
226 286,00 1038,2 1324,0 90,1 180,1 15953,6 15773,4 | ok
204 7781,00 73,6 7855,0 534,4 1068,7 15870,1 14801,4 | ok
243 8533,00 79,1 8612,0 585,9 1171,7 15810,1 14638,4 | ok
245 7985,00 100,4 8085,0 550,0 1100,0 15776,1 14676,1 | ok
158 3222,00 172,2 3394,0 230,9 461,8 15684,9 15223,2 | ok
73 8339,00 250,5 8589,0 584,3 1168,6 15585,3 14416,8 | ok
206 759,00 39,2 798,0 54,3 108,6 15576,3 15467,7 | ok
229 1503,00 15,2 1518,0 103,3 206,5 15489,4 15282,8 | ok
177 3337,00 60,6 3398,0 231,2 462,3 15456,4 14994,0 | ok
175 474,00 40,7 515,0 35,0 70,1 15420,4 15350,4 | ok
305 627,00 170,9 798,0 54,3 108,6 15330,6 15222,0 | ok
233 575,00 13,4 588,0 40,0 80,0 15316,0 15236,0 | ok
179 14521,00 237,5 14759,0 1004,0 2008,0 15107,3 13099,3 | ok
71 786,00 0,0 786,0 53,5 106,9 15098,6 14991,7 | ok
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Liite 6

R Liikenteen | Yhteenlas- . Tarvittava Peltojen Tarpeen

Lammitysener- . Tarvittava . . .
1d gian tarve energian- ke.ttu ener- peltopinta- _pelto- pinta-ala j'a pelto- Rut-

(MWh) tarve giantarve ala (ha) pinta-ala x (h?) 10k.|.'n jen ero- | taako
(MWh) (MWh) 2 (ha) sateelld tus

214 69176,00 12877,8 82054,0 5581,9 11163,8 13548,7 2384,9 | ok
315 56887,00 2936,0 59823,0 4069,6 8139,2 12983,9 3242,6 | ok
340 53070,00 2729,6 55800,0 3795,9 7591,8 13443,9 5304,7 | ok
110 47078,00 7,2 47085,0 3203,1 6406,1 9374,5 1782,6 | ok
198 38667,00 7135,0 45802,0 3115,8 6231,6 13647,0 7240,9 | ok
22 29569,00 283,1 29852,0 2030,7 4061,5 6487,4 255,8 | ok
122 27091,00 26,8 27118,0 1844,8 3689,5 5940,7 27,5 | ok
127 24661,00 61,9 24723,0 1681,8 3363,7 12910,5 8849,0 | ok
312 22618,00 1471,0 24089,0 1638,7 3277,4 11843,7 7791,3 | ok
355 22993,00 525,3 23518,0 1599,9 3199,7 13411,2 9721,7 | ok
114 23214,00 96,2 23310,0 1585,7 31714 22684,0 | 19153,6 | ok
100 22236,00 460,4 22696,0 1543,9 3087,9 10397,0 7033,3 | ok
174 22372,00 202,0 22574,0 1535,6 3071,3 10955,0 7677,6 | ok
286 21971,00 490,5 22462,0 1528,0 3056,1 18488,4 | 15288,7 | ok
319 21629,00 280,6 21910,0 1490,5 2981,0 14653,0 | 11481,6 | ok
141 21482,00 336,2 21818,0 1484,2 2968,4 11328,0 8240,1 | ok
25 21095,00 263,8 21359,0 1453,0 2906,0 3514,2 442,9 | ok
246 18078,00 144,6 18223,0 1239,7 2479,3 18929,4 | 15873,4 | ok
90 16745,00 1118,7 17864,0 1215,2 2430,5 7956,6 4975,7 | ok
62 16265,00 55,7 16321,0 1110,3 2220,5 5076,2 2107,7 | ok
59 15030,00 832,1 15862,0 1079,0 2158,1 4811,3 1905,4 | ok
357 15609,00 5,8 15615,0 1062,2 2124,5 14237,0| 11424,1 | ok
323 14572,00 844,9 15417,0 1048,8 2097,6 2901,4 210,6 | ok
75 14471,00 865,0 15336,0 1043,3 2086,5 7048,4 4569,1 | ok
297 13629,00 1596,7 15226,0 1035,8 2071,6 6313,2 3882,7 | ok
89 14647,00 499,9 15147,0 1030,4 2060,8 6375,8 4155,2 | ok
179 14521,00 237,5 14759,0 1004,0 2008,0 15107,3 | 12949,2 | ok
325 13444,00 907,2 14351,0 976,3 1952,5 13996,4| 118719 | ok
34 14223,00 4,7 14228,0 967,9 1935,8 2796,8 699,3 | ok
211 13021,00 0,0 13021,0 885,8 1771,6 9846,3 7759,8 | ok
139 12565,00 359,0 12924,0 879,2 1758,4 20584,6 | 18513,0 | ok
328 12747,00 10,1 12757,0 867,8 1735,6 10716,1 8655,3 | ok
223 12105,00 107,2 12212,0 830,7 1661,5 7533,0 5525,0 | ok
195 11884,00 27,5 11911,0 810,3 1620,5 12316,2 | 10363,7 | ok
123 11332,00 20,1 11352,0 772,2 1544,5 13809,6 | 11873,8 | ok
104 11307,00 14,9 11322,0 770,2 1540,4 9348,9 7577,4 | ok
210 8358,00 2951,1 11309,0 769,3 1538,6 16665,4 | 14907,0 | ok
76 10975,00 231,4 11206,0 762,3 1524,6 6128,8 4393,2 | ok
30 11122,00 5,8 11128,0 757,0 1514,0 8242,7 6581,2 | ok
107 10822,00 16,0 10838,0 737,3 1474,6 9791,2 8170,7 | ok
24 10321,00 125,6 10447,0 710,7 1421,4 3900,3 2355,9 | ok
258 10334,00 39,4 10373,0 705,6 1411,3 10067,0 8526,6 | ok
237 9917,00 156,1 10073,0 685,2 1370,5 10541,6 9003,0 | ok
112 10011,00 8,9 10020,0 681,6 1363,3 18952,7 | 17428,1 | ok
43 9425,00 210,4 9635,0 655,4 1310,9 3355,1 1841,1 | ok
217 8264,00 895,3 9159,0 623,1 1246,1 6188,7 4714,2 | ok
81 8396,00 751,3 9147,0 622,2 1244,5 8610,0 7188,6 | ok
151 8490,00 513,6 9004,0 612,5 1225,0 7374,3 5963,0 | ok
94 8426,00 431,0 8857,0 602,5 1205,0 5530,2 4159,7 | ok
279 7646,00 1069,2 8715,0 592,9 1185,7 13922,0| 12558,7 | ok




PARHAAT ALUEET KAASULINJAN VARRELLA

Liite 7

Peltojen pinta-

Prosenttiosuus

Peltojen pinta-

Prosenttiosuus

Id ala (Pa) lgkm pinta-alasta
sateelld

2104 12627,5 41 %
2110 12595,7 41 %
2111 12583,4 41 %
2105 12576,2 41 %
2103 12558,8 41%
1562 12546,7 41 %
2109 12546,6 41 %
2106 12542,8 41 %
2108 12517,9 41 %
2107 12512,6 40 %
2113 12512,1 40 %
2112 12500,7 40 %
2114 12496,5 40 %
2102 12469,0 40 %
2115 12462,9 40 %
1563 12449,7 40 %
2116 12436,2 40 %
2101 12343,2 40 %
2117 12335,4 40 %
2100 12315,3 40 %
1564 12313,2 40 %
2099 12299,5 40 %
1544 12272,5 40 %
1545 12255,2 40 %
1561 12242,6 40 %
1546 12239,5 40 %
1548 12230,7 40 %
2098 12152,6 39%
1565 12136,5 39 %
2097 12083,4 39%
1549 12004,9 39%
2096 11995,2 39%
1543 11991,5 39 %
1560 11963,9 39%
1559 11915,2 39%
1542 11896,5 38%
2095 11883,1 38 %
1550 11846,5 38%
2091 11843,5 38%
1566 11843,2 38%
1551 11827,4 38 %
1567 11819,9 38%
1552 11800,4 38%
1568 11797,6 38%
2120 11737,7 38 %
2092 11736,6 38 %
2094 11726,9 38 %
2093 11722,8 38%
1569 11707,4 38 %
2090 11696,2 38 %
1553 11656,0 38 %
2118 11616,8 38%
2121 11581,5 37%
2119 11579,1 37 %
1541 11548,1 37 %
1616 11522,7 37 %
1617 11517,8 37%

Id ala (ha) 10.|.(m sa pinta-alasta
teelld

1618 11442,5 37 %
1540 11419,4 37 %
1614 11415,8 37 %
1615 11414,5 37 %
1556 11410,1 37 %
1555 11406,6 37 %
1621 11400,5 37 %
1622 11400,5 37 %
1757 11400,5 37 %
1620 11398,0 37 %
1623 11382,8 37 %
1539 11365,7 37 %
1619 11356,0 37 %
1756 11309,0 37 %
2122 11276,0 36 %
1755 11268,0 36 %
2089 11266,0 36 %
1538 11257,3 36 %
2123 11246,8 36 %
2305 11239,2 36 %
1557 11238,6 36 %
1570 11230,3 36 %
2304 11224,2 36 %
1750 11223,6 36 %
1558 11221,6 36 %
2124 11217,1 36 %
2303 11215,3 36 %
2306 11200,1 36 %
1751 11199,7 36 %
2088 11171,6 36 %
2309 11159,2 36 %
2307 11159,1 36 %
2308 11157,6 36 %
1752 11153,2 36 %
1753 11153,1 36 %
1754 11135,4 36 %
1749 11120,9 36 %
2310 11120,8 36 %
1630 11084,9 36 %
1571 11084,6 36 %
1572 11084,6 36 %
1628 11083,7 36 %
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KAIKKI LAMPO- JA LIIKENNE-ENERGIA ALUEET KARTTANA
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