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1 Johdanto

Tehtavassa 1.1 tehtiin kahteen eteldapohjalaiseen seutukuntaan kohdistuva tarkastelu seutu-
kuntien energiaomavaraisuuspotentiaalista. Tutkimuksessa hyoédynnettiin Vaasan yliopiston
energiakyldkonseptia (Haapanen ja muut, 2016). Tarkasteltavina alueina oli kaksi toisistaan
poikkeavaa seutukuntaa, Seindjoen seutukunta ja maaseutumaisempi Jarviseudun seutu-
kunta. Seindjoen seutukuntaan kuuluvat kunnat IImajoki, Isokyrd, Kauhava, Kurikka, Lapua
ja Seindjoki. Jarviseudun seutukunta koostuu Alajarven, Evijarven, Lappajarven, Soinin ja Vim-
pelin kunnista (kuva 1). Valitut seutukunnat toimivat myés hankkeen pilotteina.
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Isojoki Isojoki

Kuva 1. Vasemmalla Seindjoen seutukunta: Ilmajoki, Isokyr6d, Kauhava, Kurikka, Lapua
ja Seinajoki. Oikealla Jarviseudun seutukunta: Alajarvi, Evijarvi, Lappajarvi, Soini
ja Vimpeli. Muokattu lahteesta Etela-Pohjanmaan liitto (2024).

Energiaomavaraisuuspotentiaalin laskennan tavoitteena oli tunnistaa ne seutukunnalliset vah-
vuudet, joiden pohjalta siirtyminen uusiutuvaan energiaan olisi parhaiten toteutettavissa. Joh-
topaatdksina esitetdan toimenpiteet ja teknologiat, joilla seutukuntien energiaomavaraisuus
voitaisiin maksimoida. Lopuksi tehtiin uusiutuvan energian teknologioihin siirtymiseen liittyva
teknistaloudellinen laskenta.



2 Energiaomavaraisuuspotentiaalin laskenta

Energiaomavaraisuuspotentiaalin laskennassa selvitettiin seutukuntakohtaisesti energian ku-
lutus ja uusiutuvan energian tuotantopotentiaali. Naiden laskelmien pohjalta muodostettiin
seutukuntakohtaiset energiataseet. Taseiden pohjalta muodostettiin seutukuntakohtaiset na-
kemykset siitd, millaisilla energiantuotantomenetelmien valinnoilla alueilla saavutettaisiin
energiaomavaraisuus.

Energiankulutuksesta selvitettiin alueen sahkdenergian kulutus, teollisuuden muun energian
kuin sahkbenergian kayttd, maatalouden muuhun kuin sahkén kayttéén perustuva energian-
kayttd, lammitykseen kaytettava energia seka liikkenteen energiankulutus. Uusiutuvan ener-
gian potentiaaliselvityksessa tarkastelun kohteena olivat aurinko-, tuuli- ja bioenergia. Bio-
energiapotentiaalin laskennassa maatalouden tdhteet ja sivuvirrat ohjataan biokaasun tuotan-
toon. Metsdhakkeiden energiakdyttd sen sijaan pohjautuu polttoon perustuvaan tekniikkaan.

2.1 Energian kulutus seutukunnittain

Tassa osiossa tarkastellaan julkisiin lahteisiin perustuvia energiankulutustietoja seutukunnit-
tain ylla mainituilla sektoreilla. Tarkasteluajankohtana kaytettiin tuoreinta saatavilla olevaa
tietoa. Lisaksi selvitettiin energiankulutuksen polttoainejakauma nykytilanteessa. Nain saatiin
kartoitettua nykyinen fossiilisten polttoaineiden ja energiaturpeen kulutus.

2.1.1 Sahkon kulutus

Seutukuntien sahkon kulutus jaoteltiin kayttdkohteiden mukaan kolmeen sektoriin: asuminen
ja maatalous, teollisuus, ja palvelut ja rakentaminen. Lahteena kaytettiin Energiateollisuuden
sahkonkayttotilastoja (Energiateollisuus, 2023b). Seindjoen seutukunnassa kokonaissahkdn-
kulutus vuonna 2023 oli 1447 GWh ja Jarviseudun seutukunnassa 223 GWh. Kunnittainen
erittely nahdaan taulukossa.

Taulukko 1. Sahkonkulutus kunnittain.

Kunta Asuminen ja Teollisuus Palvelut ja Yhteensa
maatalous Rakentaminen
GWh/v GWh/v GWh/v GWh/v
Seinajoki 235 263 262 760
Kurikka 102 17 67 186
Kauhava 81 37 49 167
Iimajoki 64 60 28 152
Lapua 64 32 42 138
Isokyro 32 2 10 44
Yhteensa 578 411 458 1447
Kunta Asuminen ja Teollisuus Palvelut ja Yhteensa
maatalous Rakentaminen
GWh/v GWh/v GWh/v GWh/v
Alajarvi 46 53 19 118
Vimpeli 15 7 6 28
Lappajarvi 18 2 7 27
Evijarvi 14 4 6 24
Soini 10 12 4 26
Yhteensa 103 78 42 223



Kuva 2 havainnollistaa séhkdenergian kokonaiskulutuksen kunnittain ja yhteenvedon sahkén-
kulutuksesta kayttdkohteittain Seindjoen seutukunnassa. Kuvassa 3 nahddan vastaava jaot-
telu Jarviseudun seutukunnan osalta.
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Kuva 2. Vasemmalla sahkon kulutus kunnittain (GWh/v) ja oikealla sahkoén kulutuksen
osuus kayttokohteittain Seindjoen seutukunnassa. Kokonaissahkoénkulutus 1447

GWh/vuosi.
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Kuva 3. Vasemmalla sahkoén kulutus kunnittain (GWh/v) ja oikealla sahkon kulutuksen
osuus kayttdkohteittain Jarviseudun seutukunnassa. Kokonaissahkdnkulutus 223
GWh/v.

Sahkon tuotannosta tilastotietoa I6ytyy vain maakunnittain. Etelda-Pohjanmaan sahkéomava-
raisuusaste vuonna 2023 oli 94 %. Vuonna 2023 sahkoén kokonaiskulutus maakunnassa ol
2092 GWh ja sahkda tuotettiin 1962 GWh (Energiateollisuus, 2023b). Aurinkosahkda ja pien-
CHP:ta ei tilastossa ole mukana. Huomiota kiinnittaa tuulisahkdén merkittdva osuus: vuonna
2023 sahkon kokonaistuotannosta 87 % tuotettiin tuulivoimalla. Vesivoiman osuus oli 6 % ja
sahkon ja kaukolammon yhteistuotannon ja erillisen Idmpdévoiman osuus yhteensa 7 % (kuva
4).
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Kuva 4. Sahkodntuotanto Etelda-Pohjanmaan maakunnassa 2023.

2.1.2 Teollisuuden energiankulutus

Teollisuuden energiankaytto jaotellaan tilastoissa teollisuuden séhkdn kayttdon ja muun ener-
gian kayttédn. Muu energiankaytté koostuu polttoaineisiin perustuvasta energiasta seka oste-
tusta lammaosta. Koska teollisuuden kayttama sahko sisaltyy edella kuvattuihin sahkdénkulutus-
tietoihin, kasitelldaan tassa kappaleessa vain teollisuuden muuhun kuin séhkdn kayttéon pe-
rustuva energiankulutus. Teollisuuden kokonaisenergiankulutus Eteld-Pohjanmaalla vuonna
2023 oli 1376 GWh (Tilastokeskus, 2023), josta sahkdn osuus oli 625 GWh. Nain ollen poltto-
aineiden ja ostetun lammon kulutus teollisuudessa koko maakunnan alueella oli 751 GWh.
Kunnittaista tilastoa teollisuuden muun energian kaytosta ei ole saatavilla, joten kuntakohtai-
sissa arvioissa muun energian kayttd jaettiin kuntien kesken kayttden teollisuuden sahkdnkay-
ton tilastoista johdettuja prosenttiosuuksia. Seindjoen seutukunnassa teollisuuden muun ener-
gian kaytté on 567 GWh/v ja Jarviseudun seutukunnassa 108 GWh/v. Kunnittaiset arviot ndh-
daan taulukossa 2.

Taulukko 2. Teollisuuden polttoaineisiin perustuva energiankaytto ja ostettu Iamp6 (GWh/v).

Teollisuuden poltto-
aineisiin perustuva
energiankaytto ja
ostettu lampd

Teollisuuden poltto-
aineisiin perustuva
energiankaytto ja
ostettu lampo

GWh/v GWh/v
IImajoki 83 Alajarvi 73
Isokyro 3 Evijarvi
Kauhava 51 Lappajarvi
Kurikka 23 Soini 17
Lapua 44 Vimpeli 10
Seinajoki 363 Yhteensa 108
Yhteensa 567

Teollisuuden muun kuin sdhkdenergian kaytdn polttoainejakauma nahdaan kuvassa 5. Kun-
nittaisen tiedon puuttuessa esitetadn koko Etela-Pohjanmaan maakuntaa koskevat arvot. Lah-
teend kaytetty Ramboll (2021).
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Kuva 5. Teollisuuden muun energian kuin sahkéenergian kulutuksen polttoainejakauma.

2.1.3 Maatalouden energiankulutus

Maatalous on merkittava elinkeino Eteld-Pohjanmaalla. Maatalous- ja puutarhayritysten luku-
maara koko maakunnan alueella vuonna 2024 oli 4775 kpl, joista Seindjoen seutukunnan alu-
eella sijoittuu 2760 yritysta ja Jarviseudun seutukunnan alueelle 685 yritysta (Luke, 2024).
Maatalous- ja puutarhayritysten sahkon kayttd sisaltyy kappaleessa 2.1.1 kartoitettuun sah-
kdenergian kulutukseen, joten tdssa kappaleessa huomioidaan vain maatalous- ja puutar-
hayritysten muuhun kuin sahkoén kayttddn perustuva energiankdyttd. Maatalous- ja puutar-
hayritysten energiankulutuksessa polttodljylla on vield suhteellisen korkea osuus, 35,5 % ko-
konaisenergiankulutuksesta. Suurimmat kayttdkohteet polttodljylle ovat tydkoneet (74 % ol-
jynkulutuksesta) seka viljankuivaus (23 % 06ljynkulutuksesta). Puupolttoaineiden osuus koko-
naisenergiakulutuksesta on 31,7 %, turpeen osuus 7,3 % ja ostetun lammdn osuus 6,1 %.
Taulukossa 3 nahdaan laskennan tulokset kunnittain.

Taulukko 3. Maatalous- ja puutarhayritysten muun energian kuin sahkéenergian kulutus
kunnittain ja polttoaineittain.

Seindjoen seutukunta

Tilojen  Polttodljyn ~ Puupoltto- Turpeen Ostettu Energian-

luku- kulutus aineiden kulutus lampo kulutus

maara kulutus yhteensa

kpl GWh/v GWh/v GWh/v GWh/v GWh/v

IImajoki 295 27.9 24.9 5.7 4.8 63
Isokyro 212 20.0 17.9 4.1 3.4 46
Kauhava 699 66.0 59.0 13.6 11.3 150
Kurikka 620 58.6 52.3 12.1 10.0 133
Lapua 388 36.6 32.7 7.6 6.3 83
Seinajoki 546 51.6 46.1 10.6 8.8 117
Yhteensa 2760 261 233 54 45 592



Alajarvi
Evijarvi
Lappajérvi
Soini
Vimpeli
Yhteensa

Tilojen  Polttodljyn

luku- kulutus
maara

kpl GWh/v
297 28.1
102 9.6
131 12.4
90 8.5

65 6.1
685 65

Puupoltto- Turpeen

aineiden kulutus
kulutus

GWh/v GWh/v

25.1 5.8

8.6 2.0

11.1 2.6

7.6 1.8

5.5 1.3

58 13

2.1.4 Lammityksen energiankulutus

Lammityksen energiankulutus laskettiin kertomalla Tilastokeskuksen (2023) tilastoista haetut
kerrosalat keskimaaraisella huonekorkeudella ja lammitysenergian tarpeella (kWh/m?3). Raken-
nukset jaoteltiin asuin- ja lilkerakennuksiin. Teollisuusrakennusten lammityksen energianku-
lutus on jo huomioitu kappaleessa 2.1.2, joten se jatettiin tédssa kappaleessa tarkastelun ulko-
puolelle. My6s suora sahkdlammitys jatettiin laskennan ulkopuolelle, koska sahkdn kokonais-
kulutus esitettiin jo kappaleessa 2.1.1. Samoin maalamp6 jatettiin laskennasta pois, koska sen

Ostettu
lampd
GWh/v
4.8

1.6

2.1

1.5

1.0

11

kayttévoimana on sahkd, joka siis sisaltyy kappaleen 2.1.1 laskelmiin.

Muuta kuin sahkdenergiaa lammitysmuotona kdyttavien asuin- ja liikkehuoneistojen kerrosalat
on koottu kunnittain taulukkoon 4. Liikerakennukset sisaltavat liikehuoneistojen lisaksi toimis-
tot, terveydenhuollon rakennukset ja koulut.

Taulukko 4. Kerrosalat kunnittain ja rakennustyypeittain.

Kerrosala (m?)
IImajoki

Isokyro

Kauhava
Kurikka

Lapua

Seinajoki

Total

Kerrosala (m?2)
Alajarvi

Evijarvi
Lappajarvi

Soini

Vimpeli

Total

Asuinrakennukset
433 241

150 151

672 310

968 099

564 654

2 671 216

5459 671

Asuinrakennukset
359 953

87 960

132 491

82 900

123 211

786 515

Liikerakennukset
129 513

44 426

298 361

317 389

213 340

1250 438

2 253 467

Liikerakennukset
113 104

29 764

64 499

20 866

42 426

270 659

Energian-
kulutus
yhteensa
GWh/v

64
22
28
19
14
147



Asuinrakennusten keskimaaraiseksi huonekorkeudeksi maariteltiin 2,8 m ja liikerakennusten 4
m, ja lammitysenergian tarpeena kaytettiin 72 kWh/m? (Virta & Pylsy, 2011). Mainittu arvo
sisaltad kayttdveden lammitykseen kuluvan energian. Asuin- ja liikerakennusten lammitys-
energian kokonaiskulutukseksi Seindjoen seutukunnassa saatiin 1 750 GWh/v ja Jarviseudun
seutukunnassa 237 GWh/v (taulukko 5).

Taulukko 5. Asuin- ja liikerakennusten lammitysenergian kulutus seutukunnittain.

Iimajoki
Isokyrd
Kauhava
Kurikka
Lapua
Seinajoki
Yhteensa

Asuin- Liike-
raken- raken-
nukset nukset
GWh/a GWh/a
87 37
30 13
136 86
195 91
114 61
539 360
1101 649

Yhteensa
GWh/a

125

43
221
287
175
899

1750

Alajarvi
Evijarvi
Lappajérvi
Soini
Vimpeli
Yhteensa

Asuin-
raken-
nukset
GWh/a

73
18
27
17
25
159

Liike-
raken-
nukset
GWh/a

33
9
19
6
12
78

Yhteensa
GWh/a

105
26
45
23
37

237

Lisaksi selvitettiin asuin- ja liikkerakennusten lammityksen polttoainejakauma (taulukko 6). Tu-
lokset perustuvat Tilastokeskuksen vuoden 2023 dataan.

Taulukko 6. Asuin- ja liikkerakennusten lammityksen polttoainejakauma rakennustyypeit-

tain.
Asuinrakennukset
Kauko- tai
aluelampd
Iimajoki 16,8
Isokyro 2,0
Kauhava 22,1
Kurikka 48,3
Lapua 41,4
Seindjoki 353,7
Yhteensa 484
Osuus 44 %
Liikerakennukset
Kauko- tai
aluelampo
Iimajoki 20,6
Isokyro 2,1
Kauhava 55,5
Kurikka 61,2
Lapua 46,0
Seindjoki 314,3
Yhteensa 500
Osuus 77 %

Oljy,
kaasu
32,4
13,0
66,6
63,6
41,1
121,6
338
31%

Oljy,
kaasu
12,5
9,2
27,7
25,3
9,3
38,1
122
19 %

Puu,
turve

36,5
14,4
43,8
80,5
28,7
59,2
263
24 %

Puu,
turve

2,4
1,3
0,6
2,8
1,5
3,0
12
2%

10

Muu,
tuntematon

1,7
0,9
3,0
2,8
2,7
4,0
15
1%

Muu,
tuntematon

1,8
0,2
2,2
2,1
4,7
4,8
16
2%

Yhteensa
GWh/v
87

30

136

195

114

539

1101

100 %

Yhteensa
GWh/v
37

13

86

91

61

360

649

100 %



Asuinrakennukset

Kauko- tai Oljy, Puu, Muu, Yhteensi

aluelampd kaasu turve tuntematon GWh/v
Alajarvi 7,0 26,0 35,7 1,3 70
Evijarvi 1,7 7.1 8,3 0,4 18
Lappajarvi 3,0 11,6 8,9 2,8 26
Soini 1,0 5,6 9,3 0,2 16
Vimpeli 1,7 12,8 8,9 0,4 24
Yhteensa 14 63 71 5 154
Osuus 9 % 41 % 46 % 3% 100 %

Liikerakennukset

Kauko- tai Oljy, Puu, Muu, Yhteensi

aluelampd kaasu turve tuntematon GWh/v
Alajarvi 13,7 16,4 3,0 1,5 35
Evijarvi 53 4,0 0,2 0,7 10
Lappajarvi 13,1 4,1 0,1 1,3 19
Soini 3,0 2,2 0,5 0,4 6
Vimpeli 3,0 8,6 0,4 0,3 12
Yhteensa 38 35 4 4 82
Osuus 47 % 43 % 5% 5% 100 %

Seindjoen seutukunnassa korostuu kauko- ja alueldmmdn osuus; muissa kuin sahkélammite-
tyissa asuinrakennuksissa 44 %:ssa ja liikerakennuksissa 77 %:ssa lammitysenergia on perai-
sin kauko- tai alueldmpdverkosta. Jarviseudun seutukunnassakin merkittdava osuus liikeraken-
nusten lammaosta tuotetaan kauko- tai aluelammolla, asuinrakennuksissa kaukolammaon osuus
sen sijaan on vahadinen. Jarviseudun asuinrakennuksissa merkittdavin lammityksen polttoaine
on puu ja turve 46 % osuudella. Jarviseudun seutukunnassa myos 6ljyn osuus on suuri, yli 40
% seka asuin- ettad liikerakennusten osalta. Asuin- ja lilkkerakennusten lammitysmuotojen
osalta suurimman muutoksen kohteena tulevaisuudessa ovat todennakdisesti 6ljylammitetyt
asuin- ja liikkerakennukset.

Lopuksi tarkastellaan viela kaukoldmmaon tuotannon polttoainejakaumaa. Tasta tietoa l6ytyy
vain koko maakunnan osalta. Lahteena kaytettiin Energiateollisuuden vuoden 2023 tilastoja
(Energiateollisuus, 2023a). Kuvasta 6 nahdaan, etta biopolttoaineiden osuus on varsin mer-
kittava. Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen osuus kaukoldmmon ja yhteistuotantosahkon
tuotannossa oli 34 % ja kaukoldmmon erillistuotannossa 25 %. Kaukolammon ja yhteistuo-
tantosdahkon tuotannossa kaytettyjen polttoaineiden kokonaismaara maakunnassa vuonna
2023 oli 1205 GWh ja kaukolammoén erillistuotannossa kaytettyjen polttoaineiden kokonais-
maara 911 GWh.
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Kaukoldmmén ja sahkon Kaukolamman erillistuotannon

yhteistuotannon polttoainejakauma polttoainejakauma
Etels-Pohjanmaa 2023 Etela-Pohjanmaa 2023
Séhko  Oljy Oljy
10% 2% 2%

Sahko
13 %

Kuva 6. Kaukolammon ja sahkdn yhteistuotantoon seka kaukoldammon erillistuotantoon
kaytetyt energialahteet Eteld-Pohjanmaan maakunnassa.

Turpeen kaytdn vaheneminen tulee toteutuessaan vaikuttamaan merkittavasti kauko- ja
alueldammon tuotantoon.

2.1.5 Liikenteen energiankulutus

Liikenteen energiakulutuksessa huomioitiin vain tieliikenne. Tieliikenteen energiankulutuksen
laskennassa kaytettiin Tilastokeskuksen vuoden 2023 tietoja kunnittaisesta tieliikenteen moot-
toriajoneuvokannasta (Tilastokeskus, 2023). Autojen kayttévoimien mukainen jaottelu perus-
tui koko Suomen tilastoihin, koska kunnittaista tietoa ei ollut saatavilla. Laskennassa henkil®-
autoissa bensiinin osuus on 71 %, dieselin osuus 26 % ja sahkdn osuus 3 %. Paketti- ja
kuorma-autoissa dieselin osuus on 97 % ja 3 %:ssa kayttdvoimana on bensiini. Tilastokes-
kuksen datasta poiketen linja-autoista 100 % oletettiin dieselkayttdisiksi. Ajoneuvojen keski-
maaraiset vuotuiset ajokilometrit haettiin myds Tilastokeskuksen tiedoista. Keskimdadrdisena
polttoaineen kulutuksena henkil6autoille kaytettiin 7,4 1/100 km, pakettiautoille 10 1/100 km,
kuorma-autoille 32,1 1/100 km ja linja-autoille 30 /100 km. Bensiinin alempana lampdarvona
kaytettiin Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen mukaista 41,7 MJ/kg ja tiheytena 0,745 kg/I.
Vastaavat arvot dieselpolttoaineelle ovat 42,8 MJ/kg ja 0,805 kg/I (Tilastokeskus, 2024). Sah-
kdautojen energiankulutus sisaltyy sahkdn kokonaiskulutukseen (kappale 2.1.1).

Ajoneuvojen maara ja tieliikenteen bensiinin ja dieselin kulutus kunnittain kummankin seutu-
kunnan osalta on koottu taulukkoon 7.
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Taulukko 7. Ajoneuvojen lukumaara ja tieliikenteen energiankulutus seutukunnittain.

Ilmajoki =~ Isokyrd Kauhava = Kurikka ~Lapua Seindjoki  Yhteensa
Ajoneuvojen lukumaara

Henkildautot 7 627 3095 9499 12264 8443 38 745 79 673
Pakettiautot 1149 546 1626 2112 1248 4403 11 084
Kuorma-autot 401 156 598 621 324 1431 3531
Linja-autot 3 10 156 35 16 92 312

Polttoaineen kulutus, GWh/a

Henkildautot 65,4 26,5 81,5 105,2 72,4 332,4 683
Pakettiautot 17,6 8,4 24,9 32,3 19,1 67,4 170
Kuorma-autot 40,3 15,7 60,2 62,5 32,6 144,0 355
Linja-autot 0,4 1,5 22,6 51 2,3 13,4 45
Yhteensa 124 52 189 205 126 557 1254
Alajarvi  Evijarvi = Lappajarvi = Soini Vimpeli  Yhteensa
Ajoneuvojen lukumaara
Henkildautot 5433 1452 1626 1084 1689 11 284
Pakettiautot 939 318 237 273 244 2011
Kuorma-autot 267 89 50 160 83 649
Linja-autot 11 4 0 17 3 35

Polttoaineen kulutus, GWh/a

Henkildautot 46,6 12,5 13,9 9,3 14,5 97
Pakettiautot 14,4 4,9 3,6 4,2 3,7 31
Kuorma-autot 26,9 9,0 5,0 16,1 8,3 65
Linja-autot 1,6 0,6 0,0 2,5 0,4 5
Yhteensa 89 27 23 32 27 198

Seindjoen seutukunnassa liikenteen vuotuiseksi bensiinin ja dieselin kulutukseksi saatiin 1 254
GWh ja Jarviseudun seutukunnassa 198 GWh. Henkildautoliikenne kattaa noin puolet liiken-
teen energiankulutuksesta, jakeluliikenne noin 15 % ja raskas liikenne noin 30 %.

Fossiilisista polttoaineista irtautumisessa EU-regulaatio ja Suomen kansalliset tavoitteet oh-
jaavat voimakkaasti erityisesti henkildautoliikennetta sahkoistymaan. Sahkén kaytté on nou-
semassa myos paketti ja linja-autoissa (Sahkdinen liikenne ry, 2023). Sahko ei kuitenkaan ole
vield nykytekniikalla toimiva ratkaisu raskaisiin pitkan matkan kuljetuksiin. Nesteytetty bio-
kaasu sen sijaan voisi tarjota raskaalle tieliikenteelle kestavdn, nopeasti kdyttddnotettavan
energiavaihtoehdon. Muun muassa Suomen Kuljetus ja Logistiikka ry:n ennusteen (SKAL,
2023) mukaan vuoteen 2030 mennessa ajoneuvoyhdistelmista noin 10 %:ssa kdyttévoimana
on LBG. Vuoteen 2035 mennessa SKAL ennustaa nesteytetyn biokaasun osuuden olevan 21
%.
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2.1.6 Yhteenveto energiankulutuksesta ja energiantuotannon polttoaine-
jakaumasta

Seindjoen seutukunta

Taulukko 8 kokoaa energiankulutuslaskennan tulokset kunnittain ja sektoreittain Seindjoen
seutukunnassa ja kuvat 7 ja 8 visualisoivat tulokset. Tutkittujen sektoreiden kokonaisenergi-
ankulutus on 5 610 GWh/v. Lammityksen energiankulutuksen osuus on léahes kolmannes ko-
konaisenergian kulutuksesta. Sahkdenergian osuus energian kokonaiskulutuksesta on 26 %
ja tielilkenteen osuus 22 %. Maatalouden ja teollisuuden muun kuin séhkdenergian kulutuk-
sen osuudet ovat kumpikin noin 10 % kokonaisenergiakulutuksesta. Odotetusti suurin ener-
giankulutus on Seindjoella, l1ahes puolet koko seutukunnan energiankulutuksesta.

Taulukko 8. Energian kulutus kunnittain ja sektoreittain Seindjoen seutukunnassa.

Sahko- Teollisuuden Maatalouden Lammityksen Liikenteen Yhteensa
energian energian energian energian- energian- GWh/v

kulutus kulutus kulutus kulutus kulutus

yhteensa (pl. séhko) (pl. séhko) (pl. séhko) (pl. séhko)

GWh/v GWh/v GWh/v GWh/v GWh/v
Iimajoki 152 83 63 125 123 546
Isokyro 44 3 46 43 52 188
Kauhava 167 51 150 221 189 778
Kurikka 186 23 133 287 205 834
Lapua 138 44 83 175 126 566
Seinajoki 760 363 117 899 557 2696
Yhteensa 1447 567 592 1750 1254 5610

26 % 10 % 11 % 31% 22 %

Liikenteen energiankulutus (pl. sahko)
Lammityksen energiankulutus (pl. sahko)
Maatalouden energiankulutus (pl. sdhko)

Teollisuuden energian kulutus (pl. sahkd)

Sdhkdenergian kulutus yhteensa

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
GWh/v

Kuva 7. Energian kulutus sektoreittain Seindjoen seutukunnassa.

Seindjoki I [

Lapua N m S3hkon kulutus
Kurikka [N Teollisuuden energiankulutus
Kauhav? . ® Maatalouden energiankulutus
IsokyrS [l Lammityksen energiankulutus
Iimajoki B W . .
Liikenteen energiankulutus
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

GWh/v
Kuva 8. Energian kulutus kunnittain Seindjoen seutukunnassa.
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Taulukossa 9 nahdaan vuoden 2023 tilanteen mukaan koottu yhteenveto energian kulutuksen
polttoainejakaumasta. Kaikista sektoreista (sahkd, teollisuuden muu energian kaytto ja kauko-
ja alueldampd) ei ollut saatavissa kuntakohtaista tietoa, jolloin kaytettiin koko maakuntaa kos-
kevista tilastoista johdettuja prosenttiosuuksia. Maatalouden ostama lamp6 oletettiin kauko-
ja alueldmmoksi. Teollisuuden ostama lamp6 kasittaa yleisesti myds prosessilammaon, johon
monesti sopii parhaiten lahelld kulutuskohdetta tuotettu hdyry. Koska teollisuuden ostetun
lammon jakaumasta ei I6ytynyt tilastotietoa, oletettiin teollisuuden ostettu Idmpd kokonaisuu-
dessaan kauko- ja alueldammdksi. Muut laskennassa kaytetyt oletukset olivat:

e Asuin- ja liikerakennusten lammityksessa puun ja turpeen kaytosta 85 % puuta, 15 %
turvetta.

e Kauko- ja alueldmmdn tuotannossa CHP:n osuus 57 % ja kaukolammaon erillistuotannon
osuus 43 %. Lampokattilan hyotysuhde 90 % ja CHP:n [dmpdhyétysuhde 70 %.

e FErillisen lampdvoiman polttoainejakauma oletettiin samaksi kuin kaukolammén erillistuo-
tannossa. Lampdvoiman hyétysuhde 45 %.

Taulukko 9. Energian kulutuksen polttoainejakauma, Seindjoen seutukunta.

Sahko Polttoaineet Kauko- ja aluelampo Yhteensa
'Aasﬁ;li]é- Ostettu  Ostettu '.B:Eillr(];_
Tuul/  Limps-  Teol- Maa- ) Lii- lamps,  lamps, 3
] . raken- ! raken-
vesi voima suus talous kenne teolli- maa-
nusten AE e nusten
[ammitys ldmmitys
Tuulivoima 1252 1252
Vesivoima 94 94
Turve 21 6 54 41 89 16 343 570
Puu 52 130 233 233 189 33 729 1 599
Oljy 2 85 261 460 6 1 25 841
Maakaasu 40 40
Hiili 40 40
Bensiini, 1254 1254
diesel
Muu, tun-
tematon = = e
Yhteensa 1 346 75 312 548 766 1254 284 50 1097 5731

Uusiutuvan ja bioenergian osuus energiankulutuksesta on 51 %. Fossiilisia polttoaineita kuluu
vuosittain 2174 GWh, josta liikenteen osuus on 1254 GWh. Muilla sektoreilla fossiilienergiaa
kaytetaan 920 GWh/v, josta asuin- ja liikerakennusten lammityksen osuus on puolet. Turvetta
kuluu energiantuotannossa vuosittain 570 GWh. Turvetta kdytetdaan erityisesti kauko- ja
alueldmmon tuotannon polttoaineena.

Taulukko 10 kokoaa energiankulutuslaskennan tulokset kunnittain ja sektoreittain Jarviseudun
seutukunnassa ja kuvat 9 ja 10 visualisoivat tulokset. Tutkittujen sektoreiden kokonaisenergi-
ankulutus on Jarviseudun seutukunnassa Seindjoen seutukuntaan verrattuna huomattavasti
alhaisempi 913 GWh/vuosi, vrt. Seindjoen seutukunta 5610 GWh/vuosi. Eri sektoreiden osuu-
det kokonaisenergian kulutuksesta ovat: Lammitys 26 %, sahko 24 %, tieliikenne 22 %, maa-
talous 16 % ja teollisuus 12 %. Yksittaisista kunnista korostuu Alajarvi; Alajarven energian-
kulutus on noin puolet koko seutukunnan energiankulutuksesta.
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Taulukko 10. Energian kulutus kunnittain ja sektoreittain Jarviseudun seutukunnassa.

Sahko- Teollisuuden Maatalouden Ldmmityksen Liikenteen Yhteensa
energian energian energian energian- energian- GWh/v

kulutus kulutus kulutus kulutus kulutus

yhteensa (pl. sahko) (pl. séhko) (pl. séhko) (pl. séhko)

GWh/v GWh/v GWh/v GWh/v GWh/v
Alajarvi 118 73 64 105 89 449
Evijarvi 24 6 22 26 27 105
Lappajarvi 27 3 28 45 23 126
Soini 26 17 19 23 32 117
Vimpeli 28 10 14 37 27 116
Yhteensd 223 108 147 237 198 913

24 % 12 % 16 % 26 % 22 %

Liikenteen energiankulutus (pl. sahko)
Lammityksen energiankulutus (pl. sahko)
Maatalouden energiankulutus (pl. sahkd)

Teollisuuden energian kulutus (pl. séhkd)

Sdhkdenergian kulutus yhteensa

o

50 100 150 200 250
GWh/v

Kuva 9. Energian kulutus sektoreittain Jarviseudun seutukunnassa.

Vimpeli 00 R
Soini I I m Sahkon kulutus
Lappajarvi I N m Teollisuden energiankulutus
Evigrvi Bl Maatalouden energiankulutus
m Ldmmityksen energiankulutus
Alajarvi - I m Liikenteen energiankulutus
0 100 200 300 400 500

GWh/v
Kuva 10. Energian kulutus kunnittain Jarviseudun seutukunnassa.

Taulukossa 11 ndhdaan vuoden 2023 tilanteen mukaan koottu yhteenveto energian kulutuk-

sen polttoainejakaumasta. Laskennassa kaytetyt oletukset samat kuin edella Seindjoen seu-
tukunnan kohdalla.
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Taulukko 11. Energian kulutuksen polttoainejakauma, Jarviseudun seutukunta.

Sahko Polttoaineet Kauko- ja aluelampo Yhteensa
.AaSlI';;Eé_ Ostettu  Ostettu '.B;ST;;E;:_
Tuuli/  Lampd- Teolli-  Maa- Jraken- Lii- lampo, lampo, Jraken-
vesi voima suus talous kenne  teolli- maa-
nusten - - nusten
lammitys lammitys
Tuulivoima 193 193
Vesivoima 15 15
Turve 3 1 13 11 17 4 18 68
Puu 8 25 58 64 36 8 39 238
Oljy 0.3 16 65 98 1 0 1 183
Maakaasu 8 8
Hiili 8 8
Bensiini,
diesel 198 198
Muu, tun- 2 9 11
tematon
Yhteensa 207 12 59 136 183 198 54 12 59 920

Uusiutuvan ja bioenergian osuus energiankulutuksesta on 48 %. Fossiilisia polttoaineita kuluu
vuosittain 396 GWh, josta liikenteen osuus on puolet. Turvetta kuluu energiantuotannossa
vuosittain 68 GWh.

2.2 Uusiutuvan energian potentiaali seutukunnittain

Seutukuntakohtaisen uusiutuvan energian tuotantopotentiaalin laskennassa huomioitiin aurinko-,
tuuli- ja bioenergiapotentiaali.

2.2.1 Aurinkovoima

Keski-Suomen korkeudella vuotuinen auringon sateilymaara vaakasuoralle pinnalle on IIma-
tieteenlaitoksen testivuoden mukaan 890 kWh/m?, Suuntaamalla paneelit 45 asteen kulmassa
eteldadn padin voidaan hyddynnettdavan sateilyn maaraa lisata vuositasolla 20-30 prosenttia
vaakasuoraan asennukseen verrattuna (Motiva, 2024). Nain kokonaissateilyksi muodostuu
noin 1100 kWh/m?2. On kuitenkin tarkeaa huomata, etta auringon sateily vaihtelee vuodenajan
mukaan, ollen voimakkainta kesdkuukausina ja vahaisinta talvella.

Kuva 7 havainnollistaa auringon sateilysumman optimaalisesti kallistetuille pinnoille Eteld-Poh-
janmaan korkeudella.
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Kuva 7. Vuotuinen auringon sateilymaara optimaalisesti suunnatulle ja kallistetulle pin-
nalle (Motiva, 2024).

Aurinkovoiman kokonaispotentiaali koostuu olemassa olevasta, rakenteilla olevasta ja poten-
tiaalisesta uudesta aurinkovoiman tuotannosta. Toiminnassa ja eri vaiheissa suunnittelupro-
sesseja olevien aurinkovoimaloiden kartoituksessa hyodynnettiin Suomen Uusiutuvat ry:n
(Suomen Uusiutuvat, 2025a) aurinkovoiman hankekarttaa.

Nykyinen ja rakenteilla oleva aurinkovoimakapasiteetti

Eteld-Pohjanmaan ainoa tuotannossa oleva teollisen kokoluokan (yli 1 MW) aurinkopuisto si-
jaitsee Seindjoen Nurmossa, Atrian teollisuusalueella. 5 MW Atrian Aurinko valmistui vuonna
2019. Vuonna 2023 sen paneeliteho lahes kaksinkertaistettiin 4 MW laajennusosalla.

Lisdksi Lapuan Heininevan entiselle turvetuotantoalueelle on rakenteilla 87 MW aurinkopuisto.
Tuotantoon Heininevan aurinkopuiston on tavoite siirtya vuoden 2026 alussa. Hankekehitta-
jana on EPV Aurinkovoima Oy.

Suunnitellut aurinkovoimahankkeet

Taysin luvitettuja aurinkovoimahankkeita 16ytyy Seindjoen seutukunnasta kaksi hanketta yh-
teisteholtaan 180 MW ja Jarviseudun seutukunnasta nelja hanketta yhteisteholtaan 257 MW.
Eri vaiheissa luvitus- ja esiselvitysprosesseja olevia hankkeita 16ytyy Seindjoen seutukunnasta
nelja hanketta yhteisteholtaan 350 MW ja Jarviseudun seutukunnasta kaksi hanketta yhteis-
teholtaan 121 MW.

Taulukko 12 kokoaa toiminnassa olevat, rakenteilla olevat ja suunnitteluvaiheessa olevat au-
rinkovoimahankkeet seutukunnittain. Merkittavin osa suunnitteluvaiheen hankkeista sijaitsee
ympadristoluvallisilla turvetuotantoalueilla. Poikkeuksen tekee Moksy-Louhukankaan aurinko-
voimalakokonaisuus Alajarvelld, joka sijoittuu tuulivoiman yleiskaava-alueelle. Sijoittamalla
aurinkovoimaa tuulivoiman yhteyteen voidaan maksimoida maankadytén tehokkuus ja saada
synergiaetuja mm. olemassa olevia sahkonsiirtojarjestelmia hyddyntamalla. Aurinkovoima
myos tasaa energiantuotantoa erityisesti tuulettomina ajanjaksoina.
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Taulukko 12. Aurinkovoimahankkeet seutukunnittain.

‘ Tuotannossa
Kunta MW Valmistunut Omistaja
Atrian Aurinko Seinadjoki 5 2019 Nurmon Aurinko Oy
Atrian Aurinko, laajennus Seinadjoki 4 2023 Nurmon Aurinko Oy
Rakenteilla
Kunta MW Valmistuu Hankekehittaja
Heinineva Lapua 87 2026 EPV Aurinkovoima Oy
Luvitettu
Kunta MW Suunniteltu | ehittag
valmistuminen
Kortes-Salvianneva IImajoki 70 2027 EPV Aurinkovoima Oy
Kampinneva Lapua 110 2028 EPV Aurinkovoima Oy
Luvitus/esiselvitykset kdynnissa
Kunta MW Suqnnlte_ltu Hankekehittdja
valmistuminen
Tuulianneva Iimajoki 90 2028 EPV Aurinkovoima Oy
Isoneva-Laulanteenneva Seinadjoki 90 2028 EPV Aurinkovoima Oy
Haisuneva Kauhava 100 2029 EPV Aurinkovoima Oy
Ohraneva Kauhava 70 2029 EPV Aurinkovoima Oy
Luvitettu
Kunta MW Suunniteltu | ehittag
valmistuminen
. i Vapo Terra Oy,
Lamminneva Lappajarvi 60 2026 Rabbalshede Kraft AB
Koppelonneva Alajarvi 45 2027 Pohjan Voima
Moksy ja Louhukangas Alajarvi 150 2026 IImatar Energy Oy
Peltolanperan Aurinkopuisto = Alajarvi 2 2026 Aurinkokarhu Oy
Luvitus/esiselvitykset kdynnissa
Kunta MW Suunniteltu ek ehittaj
valmistuminen
Hirvineva Alajarvi 70 2028 EPV Aurinkovoima Oy
Roviomaan Aurinkopuisto Alajarvi 51 2028 Aurinkokarhu Oy

Lisdksi Finnish Consulting Groupin (FCG, 2023) Etela-Pohjanmaan liiton toimeksiannosta laa-
timassa Etela-Pohjanmaan aurinkoenergiaselvityksessa listataan useita muita laajoja aurin-
koenergian tuotantoon soveltuvia alueita. Alueet sijaitsevat padosin tuotannossa olevilla tur-
vetuotantoalueilla. Seindjoen seutukunnassa ndiden alueiden yhteenlaskettu pinta-ala on noin
2400 ha ja Jarviseudun seutukunnassa runsas 1900 ha, ja arvioidut aurinkoenergian vuosi-
tuotannot vastaavasti 1595 GWh/v ja 1275 GWh. Naille alueille ei kuitenkaan ole tata raporttia
laadittaessa vield aurinkovoimahankkeita suunnitteilla.
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Aurinkovoimahankkeiden suunnittelu on lisaantynyt merkittavasti viime vuosina, mutta kaik-
kien hankkeiden eteneminen toteutus- ja tuotantovaiheeseen ei ole varmaa. Muun muassa
taloudelliset haasteet seka teknologiset ja infrastruktuuriin liittyvat rajoitteet kuten sahkéver-
kon kapasiteetti voivat viivastyttaa tai jopa estaa hankkeen etenemisen. Myds sahkén kysynta
ja maanomistajien halukkuus ovat ratkaisevia tekijoita siind, kuinka moni suunnitelluista hank-
keista lopulta toteutuu. Toteutuvien hankkeiden lopullinen nimellisteho voi myds poiketa suun-
nitellusta.

Tilastotietoa suunniteltujen aurinkovoimahankkeiden etenemisesta toteutus- ja tuotantovai-
heeseen ei ole saatavilla. Joka tapauksessa selvaa on, ettd kaikki eivat valttamatta toteudu
suunnitellussa laajuudessa tai laisinkaan. Realistisemman kuvan saamiseksi talla hetkella
suunnitteluvaiheessa olevien hankkeiden (taulukosta 12) aurinkovoimakapasiteetista muodos-
timme kolme skenaariota: Maltillisessa skenaariossa eri vaiheissa luvitus- ja esiselvitysproses-
seja olevista hankkeista 40 % etenee toteutus- ja tuotantovaiheeseen. Kasvuskenaariossa
toteutumisaste on 50 % ja Optimistisessa skenaariossa 60 %. Skenaarioiden ennustama au-
rinkovoimakapasiteetti on koottu taulukkoon 13.

Taulukko 13. Suunnitteluvaiheessa olevien hankkeiden aurinkovoimakapasiteetin (MW) ske-
naariotarkastelu.

Maltillinen Kasvu Optimistinen
Seindjoen seutukunta 212 265 318
Jarviseudun seutukunta 151 189 227

Huomattakoon, etta skenaariotarkasteluun liittyy melko paljon epavarmuutta, koska aurinko-
voiman kasvu on Suomessa vasta paasemassa vauhtiin, eika kokemusperaista tietoa hankkei-
den lopullisesta toteutumisasteesta ole kadytettdvissa. Toisaalta, tulevaisuudessa todennakoéi-
sesti julkistetaan uusia hankkeita, jotka eivat vield ndy luvuissa.

Maakunnallisesti merkittavasta aurinkovoimalaitoksen mittakaavasta ei ole yksiselitteistd maa-
ritelmaa, ja melko suuriakin aurinkoenergian tuotantoalueita voidaan toteuttaa kuntakaavoi-
tuksella (Ramboll, 2021). Tassa tutkimuksessa maakunnallisesti merkittdvan aurinkovoiman
rajaksi asetettiin 10 MW, joten edelld kuvatut rakenteilla ja suunnitteluvaiheessa olevat aurin-
kovoimahankkeet lukeutuvat padosin maakunnallisesti merkittédvaan aurinkovoimaan. Alle 10
MW aurinkovoimalaitokset kasitettiin tassa tutkimuksessa paikalliseksi aurinkovoimaksi. Seu-
raavaksi tarkastellaan, kuinka paljon uutta, paikallista aurinkovoimaa alueelle olisi mahdollista
toteuttaa.

Paikallinen aurinkovoimapotentiaali

Paikallisen aurinkovoimapotentiaalin arvioinnissa hyddynnettiin julkisesti saatavilla olevia paik-
katietoaineistoja. Aurinkovoimarakentamiselle soveltuvien alueiden madrittelyssa huomioitiin
mm. maanpeitteen laatu ja olemassa oleva infrastruktuuri. Maanpeitteen osalta soveltuvim-
miksi paikoiksi katsottiin suuret, avoimet, rakentamattomat alueet. Kartoituksessa keskityttiin
erityisesti seuraaviin:

kallioalueet

turvetuotantoalueet

niittyalueet

helppokulkuiset puuttomat suoalueet

varastoalueet

muut avoimet alueet (varvikot, avoimet metsamaat, avoimet vesijattdalueet)
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Paikkatietoanalyysissa tutkimusalue poimittiin seuraavista lahteista:

e Maanmittauslaitoksen avoin rajapinta, josta haettiin maasto- ja taustakartat seka kiinteis-
térajat. Tama valittiin ensisijaiseksi tietolahteeksi.

e Maanmittauslaitoksen BETA maastotietokanta, joka osoittaa sahkélinjat ja muuntoasemat.

e Suomen ymparistokeskuksen avoin tietoaineisto sisaltden Natura 2000 —alueet, luonnon-
suojelualueet, pohjavesialueet ja Corine 2018 maanpeiteaineiston.

e Eteld-Pohjanmaan maakuntakaava 2050, joka osoittaa aluerakenteen ja -varaukset, esim.
turvetuotannolle varatut alueet, ruuantuotannon ydinalueet seka liikenteen ja teknisen
huollon verkostot.

Kaikki paikkatietoaineistot tuotiin QGIS-ohjelmistoon. Taman jdlkeen padkartasta suljettiin
pois ns. no-go alueet eli alueet, joille ei tule rakentaa. Naitd ovat esimerkiksi luonnonsuojelu-
alueet, puistot, urheilu- ja virkistysalueet seka vesialueet. Myds maatalousmaat suljettiin pois,
koska pyrimme valttdmaan ruuantuotannossa olevien peltojen kadyttéa aurinkovoimarakenta-
miselle. Myds luonnontilaiset vaikeakulkuiset suoalueet rajattiin pois, koska suon pehmea ja
vettynyt maa ei kanna telineiden ja kaluston painoa ilman kalliita erityisratkaisuja ja kunnos-
sapito on vaikeaa marassa ja vaikeakulkuisessa maastossa. Kuva 8 kokoaa kaikki tassa tutki-
muksessa no-go alueiksi maaritellyt alueet.

\/" tieviiva (Road line)- Seinzjoki maatuvavesialue (Ground water area)
soistuma (Delta) (2 lentokenttaalue (Airport area)
— pato (dam) hietikko (Sand)
2 virtavesialue (Stream water area) R hautausmaa (Cemetery- Saindjoki)
- urheilujavirkistysalue (Sport and recreational area) =) autoliikennealue (Car traffic area)
— suojelualueenreunaviiva (Protected area edge line) [I allas (tub)
puisto (Park) jarvi (lake)
rautatie (rail wyas) (A luonnonsuojelualue (Nature reserve)
W rautatieliikennepaikka (railway station) = poriti (Port)
S rakennus (Buildings) & puu (Wood)
— rakennusreunaviiva (Buildings boundries) t rauhoitettukohde (Protected areas)

~~) maatalousmaa (agriculture lands) vaikeakulkuinen puuton

matalikko (Shallows)

Kuva 8. No-go alueet.

Maa-asenteinen aurinkovoimala vaatii noin 1-1,5 hehtaaria pinta-alaa per MW (Harju, 2023).
Vaadittu tila riippuu muun muassa maaston muodoista ja paneelien ryhmittelytavasta. Tilan
suunnittelussa on huomioitava paneelien vaatiman tilan lisaksi myos riittava tilavaraus huol-
totoimille. Taman vuoksi asetimme aurinkovoimalan tilantarpeeksi 2 ha/MW. Paikallisten au-
rinkovoimalaitosten kapasiteetiksi kasitettiin tassa tutkimuksessa 1-10 MW, joten seuraavassa
vaiheessa haimme ylla olevat rajaukset huomioiden kaikki aurinkovoimarakentamiselle mah-
dollisesti soveltuvat 2—20 hehtaarin suuruiset alueet. Taman jalkeen lisasimme vield kaksi
merkittavaa kriteerid, etdisyys sahkdasemaan ja tiestddn. Maksimietdisyydeksi tiehen asetet-
tiin 5 km ja sahkdasemaan 10 km. Aurinkovoimarakentamiselle soveltuvimpien alueiden maa-
rittdmiseksi alueet pisteytettiin taulukon 14 mukaisesti.

Taulukko 14. Alueiden pisteytyksen perusteet.

Etdisyys paallystettyyn tichen Pistemaara Etdisyys sahk6éasemaan Pistemaara
0-1 km 3 0-3 km 3
1-3 km 2 3-6 km 2
3-5km 1 6-10 km 1
> 5 km 0 > 10 km 0
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Kummastakin luokasta voi saada maksimissaan 3 pistetta. Maksimipistemaara on nadiden tulo
eli 9 pistetta (taulukko 15).

Taulukko 15. Pisteytyksen tulokset.

Kriteerit Etdisyys paallystettyyn tiehen
< 1km 1-3 km 3-5 km
Pisteet 3 2 1
Etiisyys < 3 km 3 6 3
sdhko- 3-6 km 2 6 4 2
asemaan 6-10 km 1 3 2 1

Kuva 9 havainnollistaa tutkimusmenetelmaa. Kuvassa esitetaan turvetuotantoalueet ja niiden
etdisyys sahkdasemiin ja tiestoon Lapualla.

Lapua: turvetuotantoalueiden etdisyys sédhkdasemaan

Lapua: turvetuotantoalueiden etdisyys tiehen

Kuva 9. Esimerkki soveltuvien 2—-20 ha suuruisten alueiden kartoituksesta: Turvetuotan-
toalueet ja niiden etdisyys sahkdasemiin ja tiestéon Lapualla.

Lopullisten alueiden valinnassa korostui pisteytys. Tassa selvityksessa paikallisen aurinkovoi-
mapotentiaalin laskennassa huomioitiin vain “parhaiten soveltuvat alueet” ja “soveltuvat alu-
eet”, joiden pisteet ovat 9 ja 6, ks. taulukko 16.
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Taulukko 16: Pisteytyksen tulkintataulukko

Pisteet
Parhaiten soveltuvat alueet 9p.
Soveltuvat alueet 6 p.
Mahdolliset alueet 3-4p.
Ei soveltuvat alueet 1-2 p.

Yhteenveto soveltuvista alueista seutukunnittain ja kunnittain on koottu taulukkoon 17. Yksi-
tyiskohtaisempi erittely on liitteessa 1.

Taulukko 17. Yhteenveto soveltuvien alueiden aurinkovoimapotentiaalista seutukunnittain.

Tutkitut Parhaiten Parhaiten Soveltuvat Soveltuvat
alueet soveltuvat soveltuvat alueet alueet;
yhteensd alueet alueet; (6 p.) aurinkovoima-
(ha) (9 p.) aurinkovoimapo- (ha) potentiaali
(ha) tentiaali (MW)

(MW)
IImaioki 944 16 8 194 97
Isokyro 255 30 15 77 38
Kauhava 3001 166 83 327 164
Kurikka 3401 324 162 516 258
Lapua 1810 157 79 237 119
Seinajoki 3475 270 135 935 467
Yhteensa 12 886 963 482 2 286 1143
Tutkitut Parhaiten Parhaiten Soveltuvat Soveltuvat
alueet soveltuvat soveltuvat alueet alueet;
yhteensd alueet alueet; (6 p.) aurinkovoima-
(ha) (9 p.) aurinkovoimapo- (ha) potentiaali
(ha) tentiaali (MW)

(Mw)
Alajarvi 3604 326 163 753 377
Evijarvi 462 18 9 48 15
Lappajarvi 229 - - 29 15
Soini 2277 167 84 417 208
Veteli 873 54 27 182 91
Yhteensa 7 445 565 283 1429 706

Seindjoen seutukunnassa parhaiten soveltuvien alueiden paikallinen aurinkovoimapotentiaali
on 482 MW ja soveltuvien alueiden 1 143 MW. Jarviseudun seutukunnassa vastaavat luvut
ovat 283 ja 706 MW. Taulukko 18 kokoaa soveltuvien maa-alueiden pinta-alat maanpeitela-
jeittain.
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Taulukko 18. Soveltuvien alueiden pinta-ala maanpeitelajeittain.

ha osuus ha osuus
Niityt 290 9 % Niityt 62 3%
Muut avoimet alueet 1211 37 % Muut avoimet alueet 1555 78 %
Turvetuotantoalueet 138 4% Turvetuotantoalueet 49 2%
Kallioalueet 1227 38 % Kallioalueet 147 7 %
Varastoalueet 163 5% Varastoalueet 44 2%
Helppokulkuiset puuttomat suot 219 7 % Helppokulkuiset puuttomat suot 136 7 %
Yhteensa 3248 100 % Yhteensa 1993 100 %

Lopullisessa arviossa on kuitenkin syyta ottaa huomioon mahdolliset rajoittavat tekijat. Aurin-
kovoimarakentamista voivat estaa tai rajoittaa useat tekijat, jotka liittyvat teknisiin, taloudel-
lisiin, ymparistollisiin tai lainséadanndllisiin seikkoihin, esimerkiksi:

Emme tieda maanomistusta tai omistajan suhtautumista aurinkovoima-asennusten sijoit-
tamiseen alueelle

Ei mydskaan ole varmuutta siitd, etta valitut kriteerit maa-alueiden suodattamiseen ja va-
lintaan takaavat, ettd aurinkosahkoéjarjestelma voidaan asentaa sinne (esim. alueiden ny-
kyinen kaytto)

Huonosti soveltuva maapera voi asettaa haasteita rakentamiselle. Esimerkiksi kallioalueilla
louhinta, poraus tai ankkurointi voi olla kallista rajoittaen alueiden kayttéa aurinkovoima-
rakentamiselle. Suoalueilla puolestaan pehmed maapera voi vaatia paalutusta tai kelluvia
rakenteita, mika nostaa kustannuksia ja voi rajoittaa alueiden kaytettavyytta.

Lisdksi suoalueille rakentaminen voi hairita suoluontoa, hydrologiaa ja suojeltuja lajeja,
minka vuoksi mm. Eteld-Pohjanmaan 2050 maakuntakaavassa suositellaan valttdmaan
laajamittaista rakentamista luonnontilaisille soille.

Myds merkittavat korkeuserot ja varjostus voivat rajoittaa potentiaalia

Pohjavesialueiden laheisyys voi vaatia tiukempia lupia

Lisdksi Suomen ymparistdministerion aurinkovoimaoppaassa (Andersson, 2024) ohjataan
valttdmaan aurinkovoimarakentamista sellaisille turvetuotantoalueille, jotka soveltuvat en-
nallistettaviksi.

Myds luonnonvaraisten niittyjen saastaminen rakentamiselta voi olla tarpeen luonnon mo-
nimuotoisuuden sailyttamiseksi.

Mainittujen rajoitusten vuoksi muodostimme paikallisesta aurinkovoimapotentiaalista kolme
skenaariota: Maltillisessa skenaariossa parhaiten soveltuvista alueista 20 % ja soveltuvista
alueista 10 % voidaan hyddyntaa aurinkovoimarakentamiselle. Kasvuskenaariossa osuuksiksi
asetettiin 30 % ja 15 %, ja optimistisessa skenaariossa 40 % ja 20 %.

Taulukko 19. Paikallisen aurinkovoimapotentiaalin (MW) skenaariotarkastelu.

Maltillinen Kasvu Optimistinen
Seindjoen seutukunta 211 316 421
Jarviseudun seutukunta 127 191 254
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Aurinkovoiman tuotantopotentiaali

Aurinkovoimatuotannon laskennassa hyédynnettiin Imperial College Londonin ja ETH Zirichin
kehittdmaa Renewables.ninja verkkotydkalua, joka tarjoaa paasyn aurinko- ja tuulivoiman
tuotantoennusteisiin missa tahansa sijainnissa eri puolella maailmaa paikalliset olosuhteet
huomioiden. Ohjelman kadyttamat auringonsateily- ja tuulisuustiedot perustuvat NASA:n
MERRA-2 ilmakehddataan. MERRA-2 (Modern-Era Retrospective Analysis for Research and
Applications, Version 2) sisaltaa korkearesoluutioista historiallista tietoa mm. auringon satei-
lysta, lampdtilasta seka tuulen nopeudesta ja suunnista, ja sita kaytetdan laajalti mm. ilmas-
totutkimuksessa, sadennusteiden arvioinnissa ja uusiutuvan energian suunnittelussa.

Tuotannossa, rakenteilla ja suunnitteilla olevien voimaloiden seka mahdollinen uusi paikallinen
tuotantopotentiaali laskettiin Renewables.ninja tytkalun laskemien kapasiteettikertoimien (CF,
Capacity Factor) avulla. Laskenta perustui vuoden 2023 auringon sateilyn arvoihin. Verkko-
tyokaluun syétetyt sijaintitiedot nahdaan kuvassa 10.

Lappajarvi 750

a m

Kauhava

Vimpeli
LaEJua Lappajérvi

Seinajoki
Itmajoki
; m c Alajarvi

Kurikka
i Al

Kuva 10. Auringonsateilyn mittauspisteet.

Kapasiteettikertoimeksi Seinajoen seudun tarkastelupisteessa muodostui 10,7 % ja Jarviseu-
dun tarkastelupisteessa 10,5 %. Kapasiteettikerroin kertoo, kuinka paljon aurinkovoimala
tuottaa vuositasolla sahkda suhteessa sen teoreettiseen maksimiin. Kuukausittainen kapasi-
teettikertoimen vaihtelu Seindjoen-Lapuan-Kauhavan seudulla nahdaan kuvassa 11 ja Alajar-
ven-Lappajarven seudulla kuvassa 12.

Monthly capacity factor

Total mean capacity factor: 10.7%

Kuva 11. Kuukausittainen aurinkovoiman kapasiteettikertoimen vaihtelu, Seindjoen seutu-
kunta.
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Monthly capacity factor

Total mean capacity factor: 10.5%

Kuva 12.
tukunta.

Kuukausittainen aurinkovoiman kapasiteettikertoimen vaihtelu, Jarviseudun seu-

Tuotannossa, rakenteilla ja suunnitteluvaiheessa olevan aurinkovoiman tuotantoennuste nah-

daan taulukossa 20.

Taulukko 20. Tuotannossa ja rakenteilla seké suunnitteluvaiheessa olevan aurinkovoiman

tuotantoennuste seutukunnittain.

Maltillinen
CF Kapasiteetti = Tuotanto
% MW GWh/v
Tuotannossa + rakenteilla = 10,7 96 90
Suunnitteluvaiheessa 10,7 212 199
Maltillinen
CF Kapasiteetti = Tuotanto
% MW GWh/v
Suunnitteluvaiheessa 10,5 151 139

Kasvu
Kapasiteetti = Tuotanto
MW GWh/v
96 90
265 248
Kasvu
Kapasiteetti | Tuotanto
MW GWh/v
189 174

Optimistinen

Kapasiteetti = Tuotanto
MW GWh/v
96 90
318 298

Optimistinen

Kapasiteetti = Tuotanto
MW GWh/v
227 209

Mahdollisen uuden paikallisen aurinkovoiman tuotantoennuste on koottu taulukkoon 21.

Taulukko 21. Mahdollisen uuden paikallisen aurinkovoiman tuotantoennuste seutukunnit-

tain.
Maltillinen
CF Kapasiteetti = Tuotanto
% MW GWh/v
Palkall!neq aurinkovoima- 10,7 211 108
potentiaali
Maltillinen
CF Kapasiteetti = Tuotanto
% MW GWh/v
Paikallinen aurinkovoima- 10,5 127 117

potentiaali

26

Kasvu
Kapasiteetti = Tuotanto
MW GWh/v
316 296
Kasvu
Kapasiteetti = Tuotanto
MW GWh/v
191 176

Optimistinen

Kapasiteetti =~ Tuotanto
MW GWh/v
421 395

Optimistinen

Kapasiteetti =~ Tuotanto
MW GWh/v
254 234



2.2.2 Biokaasu

Biokaasun kokonaispotentiaali koostuu jo olemassa olevasta, télla hetkelld rakenteilla olevasta
ja potentiaalisesta uudesta biokaasun tuotannosta.

Nykyinen biokaasun tuotanto

Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n karttapalvelun (SBB, 2025) mukaan Seindjoen seutukun-
nassa biokaasua tuotetaan nykyisin Kurikassa kolmessa ja IImajoella yhdessa maatilakokoluo-
kan laitoksessa. Lisdksi biokaasua tuotetaan Ilmajoella toimivassa Lakeuden Etappi jatehuol-
tokeskuksessa. Mainittujen maatilakokoluokan laitosten yhteenlaskettu biokaasun tuotanto on
noin 10 GWh/v (SBB, 2025). Lakeuden Etapin vuotuinen biokaasun tuotanto on 15-20 GWh
(Tiainen, 2024). Tuotettu biokaasu hyédynnetdan biokaasulaitoksen prosessissa ja energiana
laitoksen omaan kayttéon (Lakeuden Etappi, 2025). Jarviseudun seutukunnasta l6ytyy kaksi
maatilakokoluokan biokaasulaitosta. Ndiden yhteenlaskettu biokaasun tuotantomaara on noin
3 GWh/v (SBB, 2025).

Biokaasutuotannon lisdyspotentiaali

Biokaasutuotannon kasvattaminen on niin Suomen hallituksen kuin EU-komission asialistalla,
ja biokaasulla nahdaan rooli ilmastosuunnitelmissa usealla sektorilla. Biokaasun tuotannon
kasvattamisessa etenkin maatalouden biomassoilla on keskeinen rooli, silld suurin osa biokaa-
sun hyddyntamattdmasta tuotantopotentiaalista on maatalouden biomassoissa.

Biokaasutuotannon lisdyspotentiaalin laskennassa tutkittaviksi syotteiksi valittiin

¢ lypsy- ja lihakarjan seka emakoiden, porsaiden ja lihasikojen lietelannat

e lypsy- ja lihakarjan, emakoiden, porsaiden ja lihasikojen, siipikarjan, lampaiden ja vuo-
hien, hevosten ja turkiseldinten kuivalannat

e peltokasvien sivuvirrat, mukaan lukien kesanto- ja suojavydhykenurmet, viherlannoitus-
nurmen alkusato, perunan ja valkuaiskasvien varret, 6ljykasvien korret ja ylijaamaolki.
Ylijadmaolkena pidetaan sitd osaa oljista, joka ei mene kuivikekayttddn ja joka on perin-
teisesti kynnetty maahan. Ylijadmaoljen osuudeksi olkien kokonaismaarasta asetettiin 80
%.

Tuotantopotentiaalin laskennassa hyddynnettiin Luonnonvarakeskuksen Biomassa-atlas —kart-
tapalvelua (Biomassa-atlas, 2025) ja Luonnonvarakeskuksen Biokaasulaskuria (Biokaasulas-
kuri, 2025). Biomassa-atlas on avoin tietokanta, joka sisaltaa valtakunnalliset tiedot erilaisten
biomassojen saatavuudesta, maarasta ja sijainnista. Biokaasulaskurista puolestaan on saata-
villa tutkimuksiin perustuvia arvoja sy6tteiden ominaisuuksista ja metaaninituottopotentiaa-
leista.

Hydédyntamattomien biomassojen maarat kunnittain ja seutukunnittain

Hyddyntamattomien biomassojen selvittamiseksi Biomassa-atlaksen ilmoittamista maarista
vahennettiin talld hetkelld jo biokaasun tuotantoon menevat biomassamaarat seka olkien kui-
vikekaytto. Tulokset taulukossa 22.
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Taulukko 22. Hyédyntamattémien biomassojen maarat kunnittain.

Seinajoen seutukunta

Yli- Valkuais- | Perunan | Viher- Ke- Suoja- Oljy- Lietelanta: | Kuiva- Lietelanta: | Kuiva- Kuiva- Kuiva- Kuiva- Kuiva- Kuivike-
jaama- kasvien varret lannoi- santo- vybhyke- | kasvien Lypsy- ja lanta: Emakot, lanta: lanta: lanta: lanta: lanta: lanta:
olki varret t(k-a)/v | tus- nurmi nurmi korsi lihakarja Lypsy- ja porsaat ja | Emakot, Munitus- | Broilerit, Lampaat Hevoset | Turkis-
t(k-a)/v t(k-a)/v nurmien | t(k-a)/v | t(k-a)/v t(k-a)/v t/v lihakarja lihasiat porsaat ja | kanat kalkkunat | ja vuohet ja ponit elaimet
alkusato t/v t/v lihasiat t/v ja muu t/v t/v t/v
t(k-a)/v t/v siipikarja
t/v
Isokyrd 20274 971 428 204 897 139 815 14073 8642 37900 759 0 991 217 1182 44
Kurikka 44468 2062 484 276 2566 1204 1365 109980 86868 68863 2174 413 13098 2029 4818 0
Lapua 27948 559 1946 337 1384 855 1460 41968 33045 32955 742 613 5380 163 2540 13
IImajoki 24219 1004 521 128 862 230 1085 39893 30427 95485 1744 63 7065 1118 2972 49
Seindjoki 41781 1432 1616 423 2828 633 1990 69385 47763 77320 1195 720 12375 235 8299 105
Kauhava 40008 1328 13098 1175 3435 1255 1734 86941 56353 34771 717 31 3883 1773 6158 10270
Jarviseudun seutukunta
Yli- Valkuais- | Perunan | Viher- Kesanto- | Suoja- Oljy- Lietelanta: Kuiva- Lietelanta: | Kuiva- Kuiva- Kuiva- Kuiva- Kuiva- Kuivike-
jaama- kasvien varret lannoi- nurmi vybhyke- | kasvien | Lypsy- ja lanta: Emakot, lanta: lanta: lanta: lanta: lanta: lanta:
olki varret t(k-a)/v | tus- t(k-a)/v nurmi korsi lihakarja Lypsy- ja porsaat ja | Emakot, Munitus- | Broilerit, Lampaat Hevoset | Turkis-
t(k-a)/v t(k-a)/v nurmien t(k-a)/v t(k-a)/v | t/v lihakarja lihasiat porsaat ja | kanat kalkkunat ja vuohet ja ponit eldimet
alkusato t/v t/v lihasiat t/v ja muu t/v t/v t/v
t(k-a)/v t/v siipikarja
t/v
Evijarvi 3034 140 43 15 559 446 196 25150 15932 0 0 0 0 22 358 2761
Alajarvi 7689 101 1145 337 1881 1153 575 52516 32848 3462 81 822 0 475 1284 1826
Lappajarvi | 3709 106 1501 105 865 467 189 11808 9542 0 0 0 304 0 476 9006
Soini 1594 6 5 60 601 234 9 11583 6153 483 34 0 0 135 535 0
Vimpeli 2790 5 966 15 546 169 206 14443 10563 422 17 76 0 2 319 46

k-a = kuiva-aine
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Metaanintuottopotentiaalin laskentamenetelma

Metaanin tuotannon laskennassa oleellisia sydtteen ominaisuuksia ovat kuiva-ainepitoisuus (TS, To-
tal Solids) ja orgaanisen aineksen (VS, Volatile Solids) osuus kuiva-aineesta. Metaanintuottopotenti-
aali puolestaan kertoo suurimman mahdollisen raaka-aineesta saatavan metaanikaasun maaran
syOtteen orgaanisen aineen tonnia kohti (m3 CHas/t VS). Syétteiden metaanintuotantopotentiaalin
laskennassa kaytetyt arvot esitetdaan taulukossa 23.

Taulukko 23. Syétteiden ominaisuudet (Pyykkénen ja muut, 2023; Rasi ja muut, 2012).

Kuiva-aine- Orgaaninen Metaanin-
pitoisuus (TS) aine (VS) tuottopotentiaali

% %/ kuiva-aine m3 CHa4/t VS
Olki 90 % 94 % 280
Valkuaiskasvien ja perunan varret * 11 % 85 % 300
Viherannotugnurmen aiaate | 4 % % % 280
Oljykasvien korret 90 % 92 % 250
Lietelanta: Lypsy- ja lihakarja 9 % 80 % 200
Kuivalanta: Lypsy- ja lihakarja 30 % 85 % 200
Lietelanta: Emakot, porsaat ja lihasiat 8 % 82 % 320
Kuivalanta: Emakot, porsaat ja lihasiat 21 % 85 % 230
Kuivalanta: Munituskanat 35% 75 % 260
Kuivalanta: Broilerit, kalkkunat ja muu siipikarja 68 % 85 % 155
Kuivalanta: Lampaat ja vuohet 25 % 80 % 100
Kuivalanta: Hevoset ja ponit 35% 85 % 160
Kuivikelanta: Turkiseldimet 33 % 79 % 235

* kaytetty vihannesten naattien arvoja

Teoreettinen metaanintuotantopotentiaall kunnittain ja seutukunnittain

Metaanituotantopotentiaalin (MWh/v) laskennassa kaytettiin metaanin tiheytta standardiolosuh-
teissa (0,717 kg/m?3) ja alempaa lampo6arvoa 13,9 kWh/kg. Seinajoen seutukunnassa tutkittujen
syotteiden teoreettiseksi metaanintuottopotentiaaliksi saatiin 973 GWh/vuosi ja Jarviseudun seutu-
kunnassa 147 GWh/vuosi. Kuntakohtaiset tulokset nahdaan taulukoissa 24.

Nurmien kohdalla on huomioitava, etta Biomassa-atlaksen antamat biomassamaarat ovat pinta-ala-
perusteisia, ei satoperusteisia. Jos samalta alueelta voidaan korjata useampi sato, on potentiaali
tassa esitettyja laskelmia suurempi.

Rehunurmia ei tutkimuksessa huomioitu, koska kohteiksi valittiin ainoastaan sellaiset peltobiomas-
sat, jotka eivat kilpaile ruoan tai rehuntuotannon kanssa. Rehunurmet voivat kuitenkin nostaa bio-
metaanipotentiaalia kestavaksi luokitellulla tavalla: Nautatilat mitoittavat rehunurmen viljelyalansa
usein hieman ylakanttiin, jotta heikkonakin satovuotena nurmirehua saadaan riittdvasti. Hyvina sa-
tovuosina rehunurmea voidaan siten tuottaa yli karjan tarpeen, jolloin osa sadosta voitaisiin kayttaa
biokaasun tuotantoon (Spoof-Tuomi, 2024).
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Taulukko 24. Tutkittujen syotteiden kuntakohtaiset teoreettiset metaanintuottopotentiaalit (MWh/v).

Ylijadma- Valkuais- | Perunan | Viher- Kesanto- | Suoja- Oljy- Liete- Kuiva- Liete- Kuiva- Kuiva- | Kuiva- Kuiva- | Kuiva- Kuivike- | Yhteensa
olki kasvien varret lannoi- nurmi vy6- kasvien lanta: lanta: lanta: lanta: lanta: lanta: lanta: lanta: lanta: MWh/v
varret tus- hyke- korsi Lypsy- Lypsy- ja Emakot, | Emakot, | Muni- Broilerit, | Lam- Hevoset | Turkis-
nurmien nurmi ja liha- lihakarja porsaat porsaat tus- kalkku- paat ja | ja ponit eldaimet
alkusato karja ja ja kanat nat ja vuohet
lihasiat lihasiat muu sii-
pikarja
Isokyrd 53182 2 468 1088 512 2 253 349 1 868 2020 4 393 7 929 311 0 885 43 561 27
Kurikka 116 645 5240 1230 693 6 445 3024 3129 15784 44 153 14 407 890 281 11 695 404 2 286 0
Lapua 73 311 1421 4 946 846 3476 2147 3347 6 023 16 796 6 895 304 417 4 804 32 1205 8
IImajoki 63 530 2 552 1324 321 2 165 578 2 487 5725 15 465 19 977 714 43 6 308 223 1410 30
Seindjoki 109 596 3639 4107 1062 7 103 1590 4 562 9 958 24 277 16 176 489 490 11 049 47 3937 64
Kauhava 104 946 3375 33287 2 951 8 627 3152 3975 12 477 28 643 7 275 293 21 3467 353 2921 6271
Yhteensa 521 212 18695 | 45982 6387 | 30068 10840 | 19367 | 51987 133728 | 72658 3000 | 1252 | 38208 | 1103 12 320 6 399 973 204
Yli- Valkuais- | Perunan | Viher- Kesanto- | Suoja- Oljykas- | Liete- Kuiva- Liete- Kuiva- Kuiva- | Kuiva- Kuiva- | Kuiva- Kuivike- | Yhteensa
jaama- kasvien varret lannoi- nurmi vy6- vien lanta: lanta: lanta: lanta: lanta: lanta: lanta: lanta: lanta: MWh/v
olki varret tusnur- hyke- korsi Lypsy- Lypsy- ja Emakot, Emakot, | Muni- Broilerit, | Lam- Hevoset | Turkis-
mien al- nurmi ja liha- lihakarja porsaat porsaat tus- kalkku- paat ja | ja ponit eldaimet
kusato karja ja ja kanat nat ja vuohet
lihasiat lihasiat muu sii-
pikarja
Evijarvi 7 960 356 109 38 1404 1120 449 3609 8 098 0 0 0 0 4 170 1 686
Alajarvi 20 169 257 2910 846 4724 2 896 1318 7 537 16 696 724 33 559 0 95 609 1115
Lappajarvi 9729 269 3815 264 2172 1173 433 1 695 4 850 0 0 0 271 0 226 5499
Soini 4180 15 13 151 1 509 588 21 1 662 3127 101 14 0 0 27 254 0
Vimpeli 7 320 13 2 455 38 1371 424 472 2073 5369 88 7 52 0 0 151 28
Yhteensa 49 357 910 9 302 1336 | 11181 6 201 2693 16 576 38 140 914 54 611 271 126 1410 8 328 147 410
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Teknistaloudellinen potentiaali

Kaikkien esitettyjen biomassojen ei kuitenkaan voida olettaa paatyvan biokaasun tuotantoon, koska
niiden korjuulle on olemassa seka teknisia etta taloudellisia rajoitteita. Osa peltobiomassojen sivu-
virroista pitaa jattaa pellolle kasvukuntoa yllapitémaan. Lisaksi esimerkiksi oljen kaytdssa ongelmana
on lyhyt ja sdiden suhteen epavakaa korjuukausi ja samanaikaiset maatilan tydhuiput. Taloudelliset
rajoitteet puolestaan liittyvat korjuun ja logistiikan kustannuksiin. Logistiikan kustannukset rajoitta-
vat etenkin lantojen kayttéa biokaasutuotannossa. Erityisesti lietelannan taloudellinen hankintaetai-
syys on huomattavasti pienempi kuin esimerkiksi nurmibiomassojen.

Yleisesti on arvioitu, etta kokonaispotentiaalista noin 40 % on teknistaloudellisesti hyddynnettavissa
(Rasi, 2022; Virolainen-Hynna, 2024). Realistisemman kuvan saamiseksi tutkittujen seutukuntien
metaanintuotantopotentiaalista teknistaloudellista arviointia tehtiin kolmella eri skenaariolla: Maltilli-
nen, Kasvu ja Optimistinen skenaario. Maltillinen skenaario heijastaa nykytilannetta ja nykyista tek-
nologiaa. Kasvu- ja optimistiset skenaariot vaativat merkittavia parannuksia infrastruktuurissa ja lo-
gistiikassa. Seuraavassa yksityiskohtaisemmat skenaariokuvaukset syétteittdin:

1. Ylijaamaolki ja dljykasvien korret

Edellda mainittujen oljen korjuun haasteiden lisaksi oljen korkea ligniinipitoisuus aiheuttaa haasteita
sen hyoédyntamiselle biokaasun tuotantoon, koska ligniini ei hajoa madatysprosessissa. Sama patee
6ljykasvien korsiin. Ligniinia voidaan kuitenkin hajottaa biologisesti entsyymien, kemiallisesti happo-
jen tai emasten tai termokemiallisesti lammon avulla (Lampinen, 2015). Asianmukaisen esikasitte-
lyprosessin valinta onkin yksi avaintekijoista olkibiokaasun onnistuneessa tuotannossa. Esikasittelyn
kustannukset voivat kuitenkin rajoittaa olkien hyddyntamista.

Kummallakin tutkitulla alueella suurin yksittdinen biometaanipotentiaali liittyy kuitenkin olkiin. Jos
edes pieni osa oljista ohjattaisiin biokaasutuotantoon, tuotettu energiamaara voisi olla merkittava.

Maltillisessa arviossa olkien ja 6ljykasvien korsien teknistaloudelliseksi potentiaaliksi asetettiin 10 %.
Kasvuskenaariossa teknologian kehitys ja optimoitu logistiikka parantavat olkien ja 6ljykasvien kor-
sien hyodyntamista ja tassa skenaariossa teknistaloudelliseksi potentiaaliksi asetettiin 20 %. Opti-
mistisessa arviossa laaja esikasittelykapasiteetti ja markkinoiden kysynta mahdollistaa olkien laajem-
man kayton ja teknistaloudelliseksi potentiaaliksi asetettiin 30 % teoreettisesta potentiaalista.

2. Muu peltobiomassa

Muu peltobiomassa sisaltéda kesanto- ja suojavydhykenurmet, viherlannoitusnurmen alkusadon seka
valkuaiskasvien ja perunan varret. Naista etenkin nurmien metaanintuotantopotentiaali on merkit-
tava nurmien suhteellisen korkean orgaanisen aineen pitoisuuden vuoksi. Nurmi sopii myds raken-
teensa ja koostumuksensa puolesta hyvin biokaasulaitoksen raaka-aineeksi (Seppala ja muut, 2014).
Valkuaiskasvien ja perunan varsien kayttdéa biokaasutuotannossa puoltaa rajalliset vaihtoehtoiset
kayttokohteet. Kayton haasteena on kuitenkin, etta niitd muodostuu sesongeittain ja ne pilaantuvat
helposti, minka vuoksi ne taytyy kuljettaa biokaasulaitokseen heti muodostuttuaan ja laitoksen tay-
tyy olla varautunut tahan ajoittain kaytettavissa olevaan syotteeseen (Luostarinen, 2015).

Maltillisessa arviossa muun peltobiomassan teknistaloudelliseksi potentiaaliksi asetettiin 20 %. Kas-
vuskenaariossa peltobiomassojen kayttd lisadntyy logistiikan ja keraysteknologioiden kehittyessa.
Kasvuskenaariossa teknistaloudelliseksi potentiaaliksi asetettiin 35 %. Optimistisessa skenaariossa
lisddntynyt kiinnostus, yhteisty® maatalouden kanssa ja paremmat teknologiat mahdollistavat suu-
remman hyddynnettavyyden ja teknistaloudelliseksi potentiaaliksi asetettiin 50 %.
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3. Lietelannat

Lietelantoja muodostuu suuria madria tasaisesti ympari vuoden, mika tekee niisté erinomaisia raaka-
aineita biokaasun tuotantoon. Lietelannan etuna on myds sen helppo kasiteltavyys biokaasuproses-
sissa; lietelanta sisaltda runsaasti vetta (>90 %), mika tekee siitd helposti pumpattavaa ja sekoittu-
vaa. Nestemadisyytensa takia se toimii myds laimentavana komponenttina kuiva-ainepitoisempia
syotteiden kuten kuivalantojen tai peltobiomassojen kanssa. Biokaasun raaka-aineena lietelantojen
kayttéa kuitenkin haastavat matala energiatiheys ja logistiikkakustannukset.

Maltillisessa arviossa logistiikan haasteet rajoittavat hyddyntamista ja teknistaloudelliseksi potenti-
aaliksi asetettiin 30 %. Kasvuskenaariossa tilakohtaiset laitokset ja alueellisen logistiikan tehostumi-
nen nostavat hyddynnettavyytta ja teknistaloudelliseksi potentiaaliksi asetettiin 50 %. Optimistisessa
skenaariossa infrastruktuurin kehittyminen, keskitetyt laitokset ja parantunut logistiikka mahdollis-
tavat laajemman hyddyntamisen. Teknistaloudelliseksi potentiaaliksi optimisessa skenaariossa ase-
tettiin 70 %.

4, Kuivat lannat

Kuivat lannat, kuten naudan kuivikelanta, hevosenlanta ja siipikarjan ja turkiseldinten lanta sisaltavat
enemman orgaanista ainesta kuin lietelannat, mika tekee niista lietelantaa energiapitoisempia. Nii-
den korkea kuiva-ainepitoisuus kuitenkin asettaa haasteita biokaasuprosessille. Esikasittely, kuten
mekaaninen jauhaminen tai lampokasittely saattaa olla tarpeen. Kuiville lannoille soveltuvat parhai-
ten kuivamadatystekniikat. Kuivia lantoja voidaan hyddyntaa myds osana yhdistelmasyotteita. Lie-
telantoihin verrattuna vesipitoisuus on alhaisempi, mikd mahdollistaa pidemmat kuljetusmatkat.

Maltillisessa arviossa kuivalantojen hyddynnettavyytta rajoittaa erityisesti niiden korkea kuiva-ainepi-
toisuus ja teknistaloudellisesi potentiaaliksi asetettiin 20 %. Kasvuskenaariossa kuivamadatystekno-
logioiden yleistyminen lisda kuivien lantojen hyédyntamismahdollisuuksia ja teknistaloudelliseksi po-
tentiaaliksi arvioitiin 30 %. Optimistisessa skenaariossa paikallisten laitosten kehitys ja kustannuste-
hokkaammat prosessit lisadvat kayttod. Tassa skenaariossa teknistaloudelliseksi potentiaaliksi ase-
tettiin 40 %.

Taulukossa 25 nahdaan yhteenveto laskennassa kaytetyista oletuksista.

Taulukko 25. Teknistaloudellinen hyddynnettavyys (% teoreettisesta potentiaalista).

Syéte MaItiII_inen Kasvu-' Optimis_tinen
arvio skenaario arvio
Ylijadamaolki ja 6ljykasvien korret 10 % 20 % 30 %
Muu peltobiomassa: nurmet ja valkuaiskasvien ja perunan varret 20 % 35% 50 %
Lietelannat 30 % 50 % 70 %
Kuivat lannat 20 % 30 % 40 %

Laskennan tulokset

Tutkittujen sy6tteiden teknistaloudellinen potentiaali kunnittain ja eri skenaarioilla laskettuna Seina-
joen seutukunnan osalta esitetdan taulukossa 26. Vastaavat arviot Jarviseudun seutukunnan osalta
nahdaan taulukossa 27. Metaanintuoton toteutumaksi asetettiin 90 % teoreettisesta maksimista.
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Taulukko 26. Teknistaloudellinen biokaasupotentiaali (MWh/v) eri skenaarioilla Seindjoen seutu-

Isokyro
Kurikka
Lapua
IImajoki
Seinadjoki
Kauhava
Yhteensa

Isokyrd
Kurikka
Lapua
Iimajoki
Seinadjoki
Kauhava
Yhteensa

Isokyrd
Kurikka
Lapua
Iimajoki
Seinadjoki
Kauhava
Yhteensa

kunnassa.

Ylijgamaolki ja
Oljykasvien korret
4 955

10 780

6 899

5942

10 274

9 803

48 652

Ylijaamaolki ja
Oljykasvien korret
9909

21 559

13 798

11 883

20 548

19 606

97 304

Ylijaamaolki ja
Oljykasvien korret
14 864

32339

20 698

17 825

30 823

29 409

145 956

Nurmet ja valkuais-
kasvien varret

1201
2994
2310
1249
3150
9 251
20 155

Nurmet ja valkuais-
kasvien varret

2101
5239

4 043
2186
5513
16 189
35 271

Nurmet ja valkuais-
kasvien varret

3001

7 484
5776
3123

7 875
23127
50 387
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Lietelannat

2 686
8152
3488
6 940
7 056
5333
33 654

Lietelannat

4477
13 586
5813
11 566
11 760
8 888
56 090

Lietelannat

6 268
19 020
8138
16 192
16 464
12 444
78 526

Kuivalannat

1119
10 748
4242
43 55

7 264

7 555
35 282

Kuivalannat

1679
16 121
6 363

6 532
10 895
11 332
52923

Kuivalannat

2239
21495
8 484

8 709
14 527
15109
70 563

Yhteensa
MWh/v

9961

32 673
16 939
18 485
27 744
31941
137 743

Yhteensa
MWh/v

18 166
56 506
30017
32 167
48 717
56 015
241 588

Yhteensa
MWh/v

26 372
80 339
43 096
45 849
69 690
80 088
345 433



Taulukko 27. Teknistaloudellinen biokaasupotentiaali (MWh/v) eri skenaarioilla Jarviseudun seu-

tukunnassa.

N YIijééméoIki ja Nurmet ja'valkuais— Lietelannat Kuivalannat Yhteensa

Oljykasvien korret kasvien varret MWh/v
Evijarvi 757 545 975 1792 4 069
Alajarvi 1934 2 094 2231 3439 9 697
Lappajarvi 915 1385 458 1952 4709
Soini 378 410 476 616 1880
Vimpeli 701 774 583 1009 3068
Yhteensa 4 685 5207 4722 8 809 23 423

oty T, enat  undarat o0
Evijarvi 1514 953 1624 2 689 6 780
Alajarvi 3868 3 664 3718 5159 16 408
Lappajarvi 1829 2423 763 2928 7 944
Soini 756 717 794 924 3190
Vimpeli 1403 1355 972 1514 5244
Yhteensa 9 369 9113 7 870 13 214 39 566

N YIijééméoIki ja Nurmet ja'valkuais— Lietelannat Kuivalannat Yhteensa

Oljykasvien korret kasvien varret MWh/v
Evijarvi 2270 1362 2274 3585 9491
Alajarvi 5801 5235 5205 6 879 23119
Lappajarvi 2 744 3462 1068 3905 11178
Soini 1134 1024 1111 1232 4501
Vimpeli 2104 1935 1361 2019 7 419
Yhteensa 14 054 13 018 11 018 17 619 55 709

Edella olevat laskelmat on tehty kirjoitushetkelld hyddyntamattéméana olevien biomassojen pohjalta.
Seinajoen seutukunnan osalta lahivuosien biokaasupotentiaalia arvioidessa on syyta ottaa huomioon
myos tiedossa olevat tulevat ja rakenteilla olevat biokaasulaitoshankkeet. Seindgjoen Nurmoon on
nousemassa suuren mittakaavan nesteytetyn biokaasun tuotantolaitos, kun Suomen Lantakaasu Oy
ja Atria Suomi Oy tekivat investointipaatoksen laitoksen rakentamisesta syyskuussa 2024. Biokaasu-
laitos rakennetaan Atrian Nurmossa sijaitsevan tuotantolaitoksen laheisyyteen. Rakennustyét ovat
alkaneet ja laitoksen odotetaan valmistuvan vuoden 2026 aikana. Valmistuttuaan laitos kasittelee
vuosittain noin 240 000 tonnia raaka-ainetta, josta padosan muodostavat lantajakeet ja teollisuuden
sivuvirrat (Suomen Lantakaasu, 2024). Ymparistévaikutusten arviointiselostuksen mukaan laitoksella
voidaan kasitelld myds kasvibiomassaa ja yhdyskuntien jatevesilietteita (Ymparistd, 2023). Laitoksen
tuotantokapasiteetti tulee olemaan 100 GWh/vuosi (Suomen Lantakaasu, 2024).

Myds Kurikkaan on suunnitteilla laaja biokaasun tuotantoverkosto, joka koostuu useista biokaasulai-
toksista ja biokaasun siirtoon tarkoitetusta kerdilyverkosta. Kerailyverkosta biokaasua ohjataan ja-
lostukseen, nesteytykseen ja jakeluasemien kautta liikenteen kdyttddn. Ensimmaisessa vaiheessa
tavoitteena on kuusi uutta biokaasulaitosta tai aiemman laitoksen laajennusta. Investointipaatdsta
ei ole vielad tehty eika toteutuksen aikataulusta l6ytynyt tietoa. Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n
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investointilistauksesta (SBB, 2024) loytyy yksi esiselvitysvaiheessa oleva uusi biokaasulaitoshanke
Kurikkaan. Hanketoimijana on Lannen Biokaasu Oy. Kaasuntuotannon syétteiksi on suunniteltu pel-
tobiomassoja, liete- ja kuivalantoja, jatevesilietetta ja elintarviketeollisuuden sivuvirtoja. Syodtteiden
maara yhteensa enintaan 30 000 tonnia vuodessa, josta peltobiomassojen osuus 3 000—4 000 t/v ja
lantojen osuus 1 000—20 000 t/v (EPOELY, 2023).

Jarviseudun seutukuntaan ei ole tiedossa olevia uusia biokaasulaitoshankkeita.

Yhteenveto

Tassa selvityksessa laskettujen hyddyntamattomien biomassojen madran perusteella Seindjoen seu-
tukunnan teoreettiseksi biometaanipotentiaaliksi saatiin 973 GWh/vuosi ja Jarviseudun seutukun-
nassa 147 GWh/vuosi. Kaikkien esitettyjen biomassojen ei kuitenkaan voida olettaa paatyvan bio-
kaasun tuotantoon, koska niiden hyddyntamiselle on olemassa seka teknisia etta taloudellisia rajoit-
teita. Teknistaloudellinen potentiaali laskettiin kolmella erilaisella skenaariolla: Maltillinen, Kasvu ja
Optimistinen skenaario. Yhteenveto tuloksista on taulukoituna alla (taulukko 28).

Taulukko 28. Yhteenveto teknistaloudellisesta biometaanipotentiaalista (GWh/v) seutukunnittain.

Maltillinen Kasvu Optimistinen
Seindjoen seutukunta, GWh/v 138 242 345
Jarviseudun seutukunta, GWh/v 23 40 56

Seinajoen seutukunnan lahivuosien tilannetta arvioidessa on syyta huomioida alueelle vuonna 2026
valmistuvaksi odotettu Nurmon biokaasulaitos, jonka hyédyntamat maatalouden biomassat vahen-
tavat jaljelle jaavaa potentiaalia. Jos oletetaan, etta puolet laitoksen tuottaman biokaasun energia-
sisalléstd on perdisin maatalouden jate- ja sivuvirroista, véhenee hyédyntamattdéman potentiaalin
maara 50 GWh vuodessa (taulukko 29). Esiselvitysvaiheessa olevan Kurikan biokaasuverkoston vai-
kutusta jaljelle jadavaan potentiaaliin ei tdssa vaiheessa pystytty arvioimaan.

Taulukko 29. Arvioitu teknistaloudellinen biometaanipotentiaali (GWh/v) rakenteilla olevan biokaa-
suhankkeen valmistumisen jalkeen.

Maltillinen Kasvu Optimistinen
Seindjoen seutukunta, GWh/v 88 192 295
Jarviseudun seutukunta, GWh/v 23 40 56

Kokonaispotentiaaliin tulee lisaksi sisallyttdaa tamanhetkinen biokaasun tuotanto, Seindjoen seutu-
kunnassa 25-30 GWh/v ja Jarviseudun seutukunnassa 3 GWh/v, seka rakenteilla oleva 100 GWh:n
Nurmon laitos Seindjoen seutukunnassa.

Huomattakoon vield, etta tassa vaiheessa ei otettu kantaa biokaasuprosessin energiatarpeisiin. Ylei-
nen tapa on tuottaa prosessin tarvitsema lampo ja sahkd tuotetusta biokaasusta. Kaytetyista syot-
teista ja tekniikasta riippuen biokaasulaitoksen prosessien ylldapitamiseen kuluva kaasumaara voi olla
jopa viidesosa tuotetun kaasun energiasisallosta (=pienentda teknistaloudellista lisdpotentiaalia).

2.2.3 Tuulivoima

Nykyinen tuulivoimatuotanto

Suomen Uusiutuvat ry:n (Suomen Uusiutuvat, 2025b) listauksen mukaiset toiminnassa olevat tuuli-
puistot tutkimuksen kohteina olevien seutukuntien alueella on koottu taulukkoon 30. Seindjoen
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seutukunnassa talla hetkelld toiminnassa olevien tuulipuistojen kokonaisteho on 574 MW ja Jarvi-
seudun seutukunnassa 251 MW.

Taulukko 30. Toiminnassa olevat tuulipuistot.

Tuulipuisto

Santavuori
Koskenkorva
Isonnevanmaki
Vuorensyrjankallio
Kalistanneva
Matkussaari
Rasakangas
Rustari

Ponsivuori
Haukineva
Ilvesjoki

Jyliseva
Saunamaa
Jouttikallio

LW Korpiranta
Kankaanpadanmaki
Peraseindjjoki
Yhteensa

Tuulipuisto

Louhukangas
Moksy
Konttisuo
Yhteensa

Kunta

IImajoki
Iimajoki
Kauhava
Kauhava
Kurikka
Kurikka
Kurikka
Kurikka
Kurikka
Kurikka
Kurikka
Kurikka
Kurikka, Teuva
Lapua
Lapua
Seinajoki
Seinajoki

Kunta

Alajarvi
Alajarvi
Soini

Valmistu-
nut

2016
2014
2014
2010
2024
2024
2022
2022
2019
2017
2011
2009
2021
2016
2017
2015
2014

Valmistu-
nut

2023
2023
2022

Suunnitellut tuulivoimahankkeet

Voimala-
maara
17
2

N W
N O

= W = O 0 = = N N o o

Voimala-
maara
23
13
7

Teho (MW)

56

165
149
48
44
30

34
21

574

Teho (MW)

143
78
30

251

Omistaja

EPV Tuulivoima Oy
Koskenkorvan Tuulivoima Oy
Tuuliveikot Oyt

HP Energia

Helen & Alandsbanken
Valorem

Iimatar

Renewable Power Capital
Ikea

EE Primus

Pramia

Kauppilan autohajottamo
Octopus Renewables

Allianz

Kyytté Energia Oy

SPC 1-Kankaanpaanmaki Oy
Mika Manni

Omistaja

IImatar
IImatar
Energiequelle

Lisaksi Seindjoen seutukunnasta I6ytyy tdysin luvitettuja hankkeita 128 MW ja Jarviseudun seutu-
kunnasta 100 MW. Seindjoen seutukunnasta I6ytyy myds seitseman tuulivoimahanketta, joissa luvi-
tukset ja/tai selvitykset ovat kaynnissa. Naiden hankkeiden kokonaisteho on jopa 1000 MW, jos ne
toteutuvat suunnitelluilla maksimitehoilla. Suunnitelluilla minimitehoilla kokonaistehoksi muodostuu
hieman alle 900 MW. Jarviseudun seutukunnasta eri vaiheissa luvitus ja selvitysprosesseja olevia
hankkeita on kolme, kokonaisteholtaan 250-280 MW. Lisdksi esiselvitysvaiheessa on Seindjoen seu-
tukunnassa yksi 44 MW hanke ja Jarviseudun seutukunnassa kaksi hanketta yhteisteholtaan 28-70

MW.
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Kaikkien eri vaiheissa suunnitteluprosesseja olevien hankkeiden eteneminen toteutus- ja tuotanto-
vaiheeseen ei kuitenkaan ole realistista. Mahdollisia syita tuulivoimahankkeiden toteutumattomuu-
delle voivat olla esimerkiksi vaikutukset luonto- ja maisema-arvoihin, kansalaisten vastustus seka
kilpailutilanne hanketoimijoiden valilla. Lisaksi maanvuokrasopimusten solmimisessa voi tulla vastaan
tilanteita, jotka estdavat hankkeiden toteutumista. Myds sahkonsiirtokapasiteetin riittédvyys haastaa
hankkeiden etenemista. Yksittaisten hankkeiden kohdalla voimaloiden maara ja lopulliset toteutuvat
tehot voivat my6s muuttua hankkeen edetessa.

Virallista tilastotietoa suunniteltujen tuulivoimahankkeiden lopullisesta toteutumisesta ei ole saata-
vissa. Suomen Uusiutuvat ry:n tiedotteista 16ytyi kuitenkin arvio, etta esimerkiksi Keski-Suomen ja
Pohjanmaan maakuntiin suunnitteilla olevista tuulivoimahankkeista noin puolet tulee toteutumaan
sahkdntuotantoon saakka (Mikkonen, 2025). Realistisemman kuvan saamiseksi Eteld-Pohjanmaan
suunnitteluvaiheessa olevien hankkeiden tuulivoimakapasiteetista muodostimme kolme skenaariota:
Maltillisessa skenaariossa eri vaiheissa luvitus- ja suunnitteluprosesseja olevista hankkeista puolet
etenee toteutus- ja tuotantovaiheeseen. Kasvuskenaariossa tuotantovaiheeseen etenevien hankkei-
den osuus on 60 % ja Optimistisessa skenaariossa 70 %. Taulukko 31 kokoaa tulokset.

Taulukko 31. Uusi seudullinen tuulivoimakapasiteetti (MW).

Maltillinen Kasvu Optimistinen
Seindjoen seutukunta 563 675 788
Jarviseudun seutukunta 208 249 291

Tuulivoimarakentamisen edellytykset

Vuoden 2025 alusta tuulivoimarakentamista ohjaavat uusi alueidenkayttélaki ja rakentamislaki. Tuu-
livoimaloiden sijoittaminen perustuu ensisijaisesti kaavoitukseen, jossa maaritelladn tuulivoimalle so-
veltuvat alueet. Rakentamisen kannalta keskeisin kaavataso on yleiskaava. Yleiskaavoitusta puoles-
taan ohjaa maakuntakaava, joka maarittdd laajemmat alueelliset linjaukset. Jos lainvoimaisessa
maakuntakaavassa on osoitettu tuulivoima-alueet, ei vaikutuksiltaan seudullisesti tai maakunnalli-
sesti merkittavaa tuulivoima-aluetta voida osoittaa kuntakaavassa muille alueille.

Eteld-Pohjanmaan maakuntakaava 2050 tuli voimaan 20.12.2024. Maakuntakaava osoittaa seudul-
lisesti merkittdvat, vahintaan seitseman tuulivoimalan sijoittamiseen soveltuvat alueet. Edellisesta
vuoden 2016 kaavasta siirtyvien alueiden liséksi kaava osoittaa uusia tuulivoimalle soveltuvia alueita.
Tuulivoimala-alueiden kokonaisméaara uudessa kaavassa on 44 aluetta kattaen yhteensa 510 km?
(kuva 13). Monissa kaavassa osoitetuista tuulivoimala-alueista on jo toiminnassa olevia tuulivoima-
loita. Lisaksi useilla alueilla on eri vaiheissa suunnittelu- ja luvitusprosesseja olevia kaynnissa olevia
tuulivoimahankkeita. (EP-liitto, 2025)
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Kuva 13. Maakuntakaavassa osoitettavat tuulivoimaloiden alueet ja niiden numerointi (EP-liitto,
2025).

Seindjoen ja Jarviseudun seutukuntiin sijoittuvat uuden maakuntakaavan osoittamat tuulivoimala-
alueet eritelladn kunnittain taulukossa 32.

Taulukko 32. Etela-Pohjanmaan maakuntakaavassa 2050 osoitetut tuulivoima-alueet.

Kunta Pinta-ala Nro Kunta Pinta-ala Nro
(km?) (km?)

Iimajoki 6,2 17 Alajarvi 4,8 3

Isokyro 6,1 30 Alajarvi 14,7 31

Kauhava 3,0 38 Alajarvi 10,3 32

Kauhava 3,4 39 Alajarvi 53 11

Kurikka 6,1 6 Soini 53 7

Kurikka, Seindjoki 11,6 8 Soini 3,7 12

Kurikka, Kauhajoki 5,1 15 Soini, Ahtari 8,8 34

Kurikka 51 18 Vimpeli 23,9 13

Kurikka, Teuva 3,9 23 Yhteensa 77

Kurikka 42,9 24

Kurikka, Kauhajoki 44,3 35

Kurikka, Kauhajoki 12,1 36

Lapua 1,7 4

Lapua, Seindjoki 35,1 5

Lapua 12,2 37

Seinajoki 2,5 9

Seinajoki 17,7 10

Seinajoki 12,3 14

Seindjoki, Kuortane 9,4 16

Seindjoki, Kurikka 4,7 42

Yhteensa 245
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Paikallinen tuulivoimapotentiaali

Kuten edella todettiin, maakuntakaava ohjaa seudullisesti merkittédvan tuulivoiman sijoittumista. Pie-
nempaa paikallisen kokoluokan tuulivoimaa voidaan rakentaa maakuntakaavan merkint6jen ulko-
puolelle. Tallbin rakentaminen perustuu usein suoraan tuulivoimarakentamista ohjaavaan tuulivoi-
mayleiskaavaan, poikkeamispaatoksiin tai suunnittelutarveratkaisuihin. (Nurmio ja Pakarinen, 2024)
Eteld-Pohjanmaan maakuntakaavassa osoitettujen tuulivoimala-alueiden ulkopuolelle voidaan kun-
tien yleiskaavoilla toteuttaa tuulivoimarakentamista, kun voimaloiden maara alittaa seitseman voi-
malaa (EP-liitto, 2025).

Tassa tutkimuksessa oletuksena on, etta maakuntakaavassa tuulivoimarakentamiselle varattu seu-
dullinen tuulivoimatuotanto tullaan tayttdmaan kansallisten ja kansainvalisten tuulivoima- ja ener-
giayhtididen toimesta. Taman tutkimuksen kohteena olevan yhteiséllisen tuulivoimatuotannon ole-
tetaan sijoittuvan maakuntakaavassa maaritellyn seudullisen tuulivoimarakentamisen ulkopuolelle.
Toisin sanoen, hankkeet ovat maksimissaan kuuden voimalan kokonaisuuksia ja edustavat siten pai-
kallista tuulivoimaa. Suomen Ymparistokeskuksen tuoreessa raportissa (Nurmio ja Pakarinen, 2024)
maakuntakaavan ulkopuolisen paikallisen kapasiteetin osuudeksi arvioidaan 5-15 % kokonaiskapa-
siteetista. Maakunnassa on kuitenkin jo toteutunut paikallista tuulivoimaa maakuntakaavamerkint6-
jen ulkopuolelle ja lisdksi meneilldan on uusia paikallisen kokoluokan hankkeita (Nurmo ja Pakarinen,
2024). Nain ollen jaljella olevan paikallisen tuulivoimakapasiteetin osuudeksi tassa tutkimuksessa
arvioitiin maltillisessa skenaariossa 2 %, kasvuskenaariossa 6 % ja optimistisessa skenaariossa 10
%.

Alueet voidaan konkretisoida tuulivoimapotentiaaliksi pinta-alojen perusteella. Tuulivoimapotentiaali
kuvataan pinta-alan mahdollistamalla nimellisteholla (MW) eli kapasiteetilla. Maakuntakaavan mu-
kainen tuulivoimakapasiteetti laskettiin kertomalla tunnistettu pinta-ala (km?) arvioidulla keskimaa-
raiselld kapasiteettitineydella (MW/km?). Suomen Ymparistokeskuksen raportissa kapasiteettitiney-
den arvovali vaihtelee 3,75 ja noin 8 MW/km? valilla, keskiarvon ollessa hieman alle 5 MW/km?
(Nurmio ja Pakarinen, 2024). Tassa tutkimuksessa kapasiteettitiheytena kaytettiin 6,5 MW/km?. Tal-
I6in oletuksena on, etta tulevaisuuden hankkeissa tuulivoimaa mahtuu pinta-alalle hieman enemman
kuin nykyisissa hankkeissa. Eri skenaarioiden mukainen paikallinen tuulivoimakapasiteetti néhdaan
taulukossa 33. Seindjoen seutukunnan osalta oletuksena on, etta tarkastelualueen ulkopuolelle osit-
tain sijoittuvien tuulivoima-alueiden (alueet 15, 16, 23, 35 ja 36) pinta-alasta puolet kuuluu Seina-
joen seutukunnan kuntien puolelle.

Taulukko 33. Paikallinen tuulivoimakapasiteetti: Maltillinen, Kasvu ja Optimistinen skenaario.

Pinta-ala Maakuntakaavan Paikallinen kapasiteetti (MW)
(km2) mukainen
kapasiteetti (MW)
Maltillinen Kasvu Optimistinen
2 % maakunta- 6 % maakunta- 10 % maakunta-
kaavan mukaisesta = kaavan mukaisesta  kaavan mukaisesta
kapasiteetista kapasiteetista kapasiteetista
Seindjoen seutukunta 208 1352 27 81 135
Jérviseudun seutukunta 77 500 10 30 50

Tuulivoiman tuotantopotentiaali

Paikallinen tuotantopotentiaali

Tuulivoiman tuotantopotentiaali voidaan arvioida, kun tiedetdan rakennettavissa oleva voimaloiden
maard, voimalatyyppi ja alueen tuulisuustiedot. Paikallisessa tuulivoiman tuotannossa voimalatyy-
piksi valittiin Vestas V126-3.45 MW. Voimalan tarkeimmat laskentaan vaikuttavat parametrit taulu-
koituna alla (taulukko 34).
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Taulukko 34. Voimalan tiedot.

Voimalatyyppi Vestas V126-3.45
Nimellisteho 3450 kw
Kaynnistymisnopeus 3 m/s
Nimellistuulennopeus 12 m/s
Sammutusnopeus 22,5 m/s
Napakorkeus 149 m

Voimala alkaa tuottaa sahkda, kun tuulen nopeus ylittda 3 m/s, joskin vielad pienelld teholla. Tuulen
nopeuden kasvaessa kasvaa myods sahkontuoton teho. Nimellisteho saavutetaan nimellistuulenno-
peudella 12 m/s. Sammutusnopeus, eli tuulen nopeus, jolla voimalan toiminta keskeytetaan turval-
lisuussyista on 22,5 m/s. Turbiinin tehokdyra nahdaan kuvassa 14. Huomaa, etta tehokdyra ei ota
huomioon havigita.

Wind speed (ms

Kuva 14. Tehokayrd, Vestas 126-3.45 (Wind-turbine-models.com, 2025).

Kuten aurinkovoimatuotannon kohdalla, my®s tuulivoimatuotannon laskennassa hyddynnettiin Re-
newables.ninja verkkotydkalua. Tuulisuustietojen aikavali on 1.1.-31.12.2024. Verkkotydkaluun sy6-
tetty Seindjoen seutukuntaa koskeva sijaintitieto on osoitettu kuvassa 15 sinisella symbolilla. Jarvi-
seudun seutukuntaa koskeva sijaintitieto nahdaan kuvassa 16.

5y w|
vijarvi
Seindjoki
Itmajoki | J
@
o Lappajarvi 750
Kurikka .
Lappajarvi g mpeli
Perédseinajoki 733
Jalasjarvi
o)
e - |m — Alajarvi
Kuva 15. Kuva 16.
Tuulidatan mittauspiste, Seindjoen seutukunta. Tuulidatan mittauspiste, Jarviseutu.
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Kuvassa 17 ndahddaan TERRA-2:n tunnittaisesta datasta lasketut kuukausittaiset tuulikeskiarvot.
Eteld-Pohjanmaan alueella vahatuulisimmat kuukaudet vuonna 2024 olivat maalis- ja toukokuu. Tuu-
lisimmat kuukaudet olivat tammi-, helmi-, loka- ja marraskuu. Kuukausittainen vaihtelu ei kuitenkaan
ollut erityisen merkittava. Koko vuoden tuulikeskiarvo tutkituissa pisteissa Seindjoen seudulla oli 7.5
m/s ja Jarviseudulla 7.4 m/s.

m/s Seindjoen seutu m/s Jarviseutu

o = N W b UT O N O O
o N W A U1 O N O O

Kuva 17. Tuulen nopeuden keskiarvo kuukausittain vuonna 2024. Vasemmalla Seindjoen seutu
ja oikealla Jarviseutu.

Kapasiteettikertoimeksi Seindjoen seudun tarkastelupisteessa muodostui 39,5 % ja Jarviseudun tar-
kastelupisteessa 37,9 %. Kapasiteettikerroin kertoo, kuinka paljon tuulivoimala tuottaa vuositasolla
sahkda suhteessa sen teoreettiseen maksimiin. Kuukausittainen kapasiteettikertoimen vaihtelu nou-
dattaa alueen tuulisuutta ja nahdaan kuvassa 18.

0 : e

0

40% 0 ! 0 4%

0 I (it 0
0 0
2‘032'1 Feb Mar Apr May Jn Qi Aug Sep Oct Nov Dec fp Feb M Ar Moy oW hg SOt N Deo
Kuva 18. Kuukausittainen kapasiteettikertoimen vaihtelu vuonna 2023. Vasemmalla Seindjoen
seutu ja oikealla Jarviseutu (Renewables.ninja, 2023).

Seutukuntakohtainen tuulivoiman tuotantopotentiaali laskettiin jakamalla paikallinen tuulivoimaka-
pasiteetti turbiinin teholla (3,45 MW) ja kertomalla saatu tulos yhden turbiinin tuottamalla sahko-
energian maaralla. Renewables.ninja verkkotytkalun laskema yhden turbiinin vuosituotanto Seina-
joen seudulla on 11 968 MWh ja Jarviseudulla 11 483 MWh. Tulokset koottuna taulukossa 35.
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Taulukko 35. Paikallinen tuulivoiman tuotantopotentiaali: Maltillinen, Kasvu ja Optimistinen ske-

naario
Alue Paikallinen tuuli- Tuulivoimaloiden Tuottoisuus  Sahkodntuotanto
voimakapasiteetti maara per voimala yhteensa
MW kpl MWh/v GWh/v
e Maltillinen 27 8 11 968 95
e Kasvu 81 23 11 968 275
e Optimistinen 135 39 11 968 466
e Maltillinen 10 3 11 483 34
e Kaswu 30 9 11 483 103
e Optimistinen 50 14 11 483 160

Tuotannossa ja suunnitteilla olevan tuulivoiman tuotantopotentiaali

Tuotannossa ja suunnitteilla olevien voimaloiden tuotantopotentiaali laskettiin Renewables.ninja ty6-
kalun laskemien kapasiteettikertoimien avulla. Laskenta perustui vuoden 2023 tuulidataan. Tuulida-
tan mittauspisteet olivat samat kuin edella paikallisen tuulivoimapotentiaalin arvioinnissa. Talla het-
kelld tuotannossa olevien tuulipuistojen turbiinien tehon painotettu keskiarvo Seindjoen seutukun-
nassa on 4,6 MW ja Jarviseudun seutukunnassa 5,8 MW. Napakorkeutena 4,6 MW turbiineille kay-
tettiin 130 m ja 5,8 MW turbiinille 140 m. Suunnitteluvaiheessa olevien voimaloiden tyypillinen tur-
biiniteho on 7 MW. Napakorkeutena 7 MW turbiinille kdytettiin 170 m. Tuotannossa ja suunnitteilla
olevan tuulivoiman tuotantoennuste nahdaan taulukossa 36.

Taulukko 36. Tuotannossa ja suunnitteilla olevan tuulivoiman tuotantoennuste seutukunnittain.

Maltillinen Kasvu Optimistinen
CF Kapasiteetti = Tuotanto | Kapasiteetti = Tuotanto = Kapasiteetti = Tuotanto
% MW GWh/v MW GWh/v MW GWh/v
Tuotannossa 35 574 1760 574 1760 574 1760
Suunnitteluvaiheessa 39 563 1923 675 2 306 788 2 692
Maltillinen Kasvu Optimistinen
CF Kapasiteetti = Tuotanto | Kapasiteetti = Tuotanto = Kapasiteetti = Tuotanto
% MW GWh/v MW GWh/v MW GWh/v
Tuotannossa 37 251 814 251 814 251 814
Suunnitteluvaiheessa 38 208 692 249 829 291 969

2.2.4 Metsahake ja -tahteet

Metsahakkeen ja -tahteisen energiapotentiaalin laskennassa hyddynnettiin Luken Biomassa-atlas —
karttapalvelua. Biomassa-atlaksen ilmoittama metsahakkeen korjuupotentiaali kuvaa metsahakkeen
raaka-aineiden teknis-taloudellista hankintamahdollisuutta. Raaka-aineina aineistossa on huomioitu
ensiharvennusten energiapuu seka uudistushakkuilta korjattavat hakkuutahteet eli latvusmassa ja
kannot. Teknis-taloudellinen potentiaali tarkoittaa sitd osaa ensiharvennuspuusta, latvusmassasta ja
kannoista, joka on erilaisten rajoitteiden aiheuttamien vahennysten jalkeen korjattavissa. Tallaisia
rajoitteita ovat mm. korjuukohteen hehtaarikohtainen energiapuun vahimmaiskertyma, kasvupaikka
ja talteensaantoaste. Tekninen potentiaali ei kuvaa metsahakkeen saatavuutta, joka riippuu mm.
metsanomistajan myyntihalukkuudesta ja kilpailutilanteesta. (Biomassa-atlas, 2025)
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Metsahakkeen raaka-aineiden energiasisallon laskennassa kdytettiin seuraavia arvoa (Niemi & Soi-
makallio, 2021):

e kuutio korjattua biomassaa sisaltaa 0,4 tonnia kuiva-ainetta
e puun kuiva-aineen energiasisalté 19,25 GJ/tonni kuiva-ainetta (5,35 MWh/tonni k-a)

Biomassa-atlaksen ilmoittamat metséahakkeen raaka-aineiden teknis-taloudelliset potentiaalit ja nii-
den energiasisalté on koottu kunnittain taulukkoon 37.

Taulukko 37. Metsahakkeen raaka-aineiden teknis-taloudellinen kokonaispotentiaali ja niiden ener-

giasisalto.
Harvennusten Latvus- Kannot Energiasisalto
energiapuu massa
m3/v mi/v mi/v GWh
Kurikka 72 264 54 099 70 102 420
Lapua 29 941 20 767 27 006 166
Seinadjoki 55948 37 405 47 273 301
Iimajoki 23 452 18 038 23 297 139
Kauhava 50 414 31319 39 320 259
Isokyro 15574 10 279 12779 83
Yhteensa 247 593 171 907 219 777 1368
Harvennusten Latvus- Kannot Energiasisalto
energiapuu massa
m3/v m3/v m3/v GWh
Evijarvi 16 226 10 390 13 085 85
Alajarvi 47 123 29 434 38 270 246
Lappajarvi 20 317 12 505 15730 104
Soini 27 685 18 391 24 212 150
Vimpeli 13113 7 820 9 854 66
Yhteensa 124 464 78 540 101 151 651

Haketta kdytetdan laajasti niin pienlammityskohteissa kuin suuremmissa lampdévoimalaitoksissa.
Pienlammityskohteiden energiakdytdssa karsitusta rankapuusta tehty hake on ominaisuuksiltaan pa-
ras. Suuremmissa lampdévoimaloissa voidaan rankapuun lisdksi polttaa my6s latvusmassat ja kanto-
murskeet.

Eteld-Pohjanmaalla kauko- ja aluelammdn tuotannossa metsahakkeen ja -téhteiden osuus puupolt-
toaineiden kokonaiskdytosta on 76 % (Energiateollisuus, 2023a). Muiden sektoreiden puupolttoai-
neiden laadusta ei 10ydy tarkempaa kuvausta, minka vuoksi ndille sektoreille sovellettiin samaa pro-
senttiosuutta. Yhteenveto nahdaan taulukossa 38.
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Taulukko 38. Metsdhakkeen ja -téahteiden nykyinen kayttdé energiantuotannossa.

Sahkon Teollisuus Maatalous Asuin- ja liikeraken- Kauko- ja Yhteensa

tuotanto nusten lammitys alueldmmon tuotanto GWh/v
40 99 177 177 723 1216

Sahkon Teollisuus Maatalous Asuin- ja liikeraken- Kauko- ja Yhteensa

tuotanto nusten lammitys alueldammon tuotanto GWh/v
6 19 44 49 63 181

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Seindjoen seutukunnassa varsin iso osuus (89 %) metsa-
hakkeen ja -téhteiden teknis-taloudellisesta potentiaalista kdytetaan jo nykyiselldan energiantuotan-
toon. Merkittdvin metsatdhteiden hyoddyntaja on kauko- ja alueldmmodn tuotanto. Hyédyntamattd-
man potentiaalin maaraksi Seindjoen seutukunnassa saatiin 152 GWh/v.

Jarviseudun seutukunnassa tilanne on erilainen: Teknis-taloudellisesta potentiaalista hyodynnetaan
nykytilanteessa vain reilu neljannes. Seutukuntien valistéd eroa metsahakkeiden ja -tdhteiden hyoéty-
kaytossa selittaa ennen kaikkea Jarviseudun seutukunnan niukka kauko- ja alueldmmén tuotanto
verrattuna Seindjoen seutukuntaan. Jarviseudun seutukunnassa hyddyntamatéon metsahakkeen ja -
tahteiden teknis-taloudellinen potentiaali on 470 GWh/v.

Maltillisessa skenaariossa metsahakkeen ja -tahteiden hyddyntamattomasta teknistaloudellisesta po-
tentiaalista 30 % ohjataan energiantuotantoon. Kasvuskenaariossa prosenttiosuudeksi asetettiin 50
% ja Optimistisessa skenaariossa 70 %. Taulukko 39 kokoaa tulokset.

Taulukko 39. Bioenergian lisdyspotentiaali metsdahakkeen ja -tahteiden tehokkaammalla hyédyn-

tamisella.
Maltillinen Kasvu Optimistinen
Seindjoen seutukunta, GWh/v 46 76 106
Jarviseudun seutukunta, GWh/v 141 235 329

2.3 Energiatase seutukunnittain

Edelld kuvattujen laskelmien pohjalta muodostettiin seutukuntakohtaiset energiataseet. Taseen toi-
sen puolen muodostaa alueen energian kulutus ja toisen puolen uusiutuvan energian tuotantopo-
tentiaali. Taman jalkeen esitetaan seutukuntakohtaiset kuvaukset siita, miten siirtyminen uusiutu-
vaan energiaan olisi parhaiten toteutettavissa.

2.3.1 Seindjoen seutukunta

Taulukko 40 kokoaa Seindjoen seutukunnan yhteenlasketun uusiutuvan energian potentiaalin ja ny-
kyisen energian kokonaiskulutuksen. Kuva 19 havainnollistaa energiataselaskennan tulokset eri ske-
naarioilla.
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Taulukko 40. Seindjoen seutukunnan yhteenlaskettu uusiutuvan energian potentiaali ja nykyinen
energian kokonaiskulutus.

Uusiutuvan energian potentiaali (GWh/v) h:;;ﬁgg:_?: slf:::r-io Ozlt(miasatir?:n
Aurinkosdhko
- nykyinen tuotanto 8 8 8
- rakenteilla 82 82 82
- suunnitteluvaiheessa 199 248 298
- uusi paikallinen potentiaali (kokoluokka 1-10 MW) 198 296 395
- kokonaispotentiaali 487 634 783
Biokaasu
- nykyinen tuotanto 30 30 30
- rakenteilla 100 100 100
- teknistaloudellinen lisépotentiaali 88 192 295
- kokonaispotentiaali 218 322 425
Tuulisahko
- nykyinen tuotanto 1760 1760 1760
- suunniteltu uusi seudullinen 1923 2 306 2692
- uusi paikallinen potentiaali 95 275 466
- kokonaispotentiaali 3778 4 341 4918
Metsahake
- nykyinen kayttd 1216 1216 1216
- lisdpotentiaali 46 76 106
- kokonaispotentiaali 1262 1292 1322
Energian kulutus (GWh/v) Yhteensa Foissizllifsten T:;'::’;n
Sahkoéenergian kulutus 1447
Muiden energialdhteiden kulutus
- sahkdntuotannossa 2 21
- teollisuudessa 312 165 6
- maataloudessa 548 261 54
- asuin- ja liilkerakennusten lammityksessa 766 460 41
- kauko- ja aluelammdn tuotannossa 1431 32 448
- liikenteessa 1254 1254
Energian kulutus yhteensa 5758 2174 570
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Energian kulutus (GWh/v)

Yhteensa Fuzelllerzn Turpeen osuus
osuus
Sahkoéenergian kulutus 1447
Muiden energialdhteiden kulutus
- sahkontuotannossa 2 21
- teollisuudessa 312 165 6
- maataloudessa 548 261 54
- asuin- ja liikerakennusten lammityksessa 766 460 41
- kauko- ja aluelammon tuotannossa 1431 32 448
- liikenteessa 1254 1254
Energian kulutus yhteensa 5758 2174 570
Uusiutuvan energian potentiaali
Nykytilanne Maltillinen skenaario Kasvuskenaario Og't(i::lias;iril:n

Aurinkosahko
634 GWh/v

Aurinkosahko
783 GWh/v

Aurinkosahko
487 GWh/v

Aurinkosahko
90 GWh/v

Tuulisahko
4 918 GWh/v

Tuulisahko
Wh/v

Tuulisahko
3 778 GWh/v

Tuulisahko
1 760 GWh/v

Biokaasu
425 GWh/v

Biokaasu
218 GWh/v

Biokaasu
130 GWh/v

Biokaasu
322 GWh/v

Metsdhake
1292 GWh/v

Metsdhake
1 322 GWh/v

Metsdhake
1 262 GWh/v

Metsdhake
1216 GWh/v

Energiatase

-2 562 GWh/v -13 GWh/v +831 GWh/v +1 690 GWh/v

Kuva 19. Energiatase nykytilanteessa ja eri tulevaisuusskenaarioilla, Seindjoen seutukunta. Ny-
kytilanne sisaltaa talla hetkella tuotannossa olevan uusiutuvan energia lisdksi raken-
teilla olevan uusiutuvan energian tuotannon.

Nykytilanteessa energiatase on negatiivinen: energian kulutus ylittaa selvasti paikallisen uusiutuvan
energian tuotannon. Maltillisessa skenaariossa lahestytaan energiaomavaraisuutta energiataseen ol-
lessa vain niukasti negatiivinen (-13 GWh/v). Uusiutuvan sahkén tuotanto on lahes kolminkertainen
alueen omaan sahkon kulutukseen verrattuna. Kasvuskenaariossa energiatase on selvasti positiivi-
nen (+831 GWh/v), eli seutukunnan uusiutuvan energian potentiaali ylittda seutukunnan energian
kulutuksen. Uusiutuvan sahkon tuotanto on léhes 3,5-kertainen verrattuna seutukunnan omaan séh-
kdn kayttddn. Optimistisessa skenaariossa seutukunnan energian tuotanto ylittaa kulutuksen huo-
mattavasti (+1 690 GWh). Uusiutuvan sahkon tuotanto on Iahes nelinkertainen seutukunnan omaan
sahkon kulutukseen verrattuna.
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Seindjoen seutukunnassa siirtyminen uusiutuvaan energiaan olisi parhaiten ja kestavimmin toteutet-
tavissa seuraavin toimenpitein:

1. Séhkoistamalla kaukoldmmodn tuotantoa

Kaukolammon sahkoéistaminen tarkoittaa sitd, ettd kaukolampdverkkoon syodtettava lampo tuo-
tetaan aiemman polttamiseen perustuvan energiantuotannon sijaan sahk6a hyddyntavilla mene-
telmilld. Kaukolammon taydelld sahkdistamisella voitaisiin véahentda turpeen kayttdéa jopa 448
GWh/v ja fossiilisten energialahteiden kayttda 32 GWh/v. Keskeisind keinoina sahkdkayttoiset
[@mpdpumput ja sahkdkattilat.

e Lampopumpputeknologia hytdyntaa hukkaldmpdja ja ymparistosta saatavaa lamp6a kauko-
lammodn tuotannossa. Esimerkkeja lammdonldhteista ovat teollisuuden, datakeskusten ja ja-
teveden hukkalampé seka ulkoilma. Lamp&pumpun hyétysuhde (COP) on yleensa valilla 3—
5. COP kertoo, kuinka tehokkaasti kulutettu sahkdenergia saadaan muutettua lampdéenergi-
aksi. Esimerkiksi COP 4 tarkoittaa, etta 1 kilowatilla (uusiutuvaa) sahkda saadaan tuotettua
4 kilowattia lampdenergiaa. Muun muassa paakaupunkiseudun tavoite hiilineutraalista kau-
koldmmdsta nojaa pitkalti Iampdpumppuihin (Remes, 2022).

e Sahkokattilat puolestaan muuttavat kulutetun sahkén suoraan lammoksi (COP=1). Lampé-
pumppuihin verrattuna etuna on halvempi investointi. Sahkokattilat sijoitetaan usein lampo-
varastojen tai lampdakkujen yhteyteen (Hiltunen, 2025). Lampdévarastojen avulla voidaan
tasata sahkojarjestelman kuormitusta ja hyddyntaa vaihtelevaa uusiutuvaa tuotantoa.

2. Sdhkoistamalld teollisuuden prosesseja
Seindjoen seutukunnassa teollisuuden fossiilienergian kulutus on 165 GWh/v.

e Suoraviivaisin keino fossiilisten polttoaineiden korvaamiseksi on teollisuusprosessien suora
sahkdistaminen. Suoriin sahkodistysratkaisuihin luetaan muun muassa suora sahkdlammitys,
lampdpumput, sahkdvastuslammitys, valokaarilammitys ja sahkduunit seka erilaiset uuden-
tyyppiset lammitysmenetelmat kuten induktio, mikroaallot ja infrapuna.

e Sdhkoa voidaan kayttaa teollisuuden lammitystarpeisiin suorien sahkélammitysprosessien li-
saksi myods epasuorasti hyddyntamalla sahkdn avulla elektrolyysilla tuotettua vetya tai siita
jalostettuja hiilivetyja energian kantajana. (Jegoroff ja muut, 2021)

3. Lisaamadlla biokaasun kayttoa erityisesti liikenteessd

Maltillisessa skenaariossa rakenteilla olevalla ja teknistaloudellisella biokaasun lisdyspotentiaalilla
(yhteensa 188 GWh/v) voitaisiin korvata 15 % liikenteen energiankulutuksesta. Biokaasusta ja-
lostetulla biometaanilla nahdaan potentiaalia erityisesti raskaan liikenteen polttoaineena. Mm.
Suomen Kuljetus ja Logistiikka SKAL ry ennustaa, ettd vuoteen 2035 mennessa 21 %:ssa ajo-
neuvoyhdistelmista kayttdvoimana on nesteytetty biometaani (SKAL, 2023).

Kasvuskenaariossa rakenteilla oleva ja teknistaloudellisen lisdpotentiaali on yhteensa 292 GWh/v
ja optimistisessa skenaariossa 395 GWh/v. Liikenteen liséksi jalostettu biokaasu soveltuu ener-
gialahteeksi myds esimerkiksi maatalouden tydkoneisiin, joiden nykyinen moottoripoltto6ljyn ku-
lutus seutukunnassa on 193 GWh/v. Lisdksi biokaasulle 16ytyy kayttdkohteita lammon seka yh-
distetyn sahkdn ja ldmmdn tuotannosta. Sahkdn ja lammdn tuotannossa biokaasua ei valtta-
matta tarvitse jalostaa biometaaniksi vaan se voidaan polttaa raakakaasuna.

4. Korvaamalla maatalouden, sahkontuotannon ja asuin- ja liikerakennusten lammityksen turpeen
kaytto metsahakkeella

Maataloudessa turpeen osuus energiankdytosta on 54 GWh/v, sahkéntuotannossa 21 GWh/v ja
asuin- ja liikerakennusten lammityksessa 41 GWh/v. Maltillisessa skenaariossa maatalouden
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turpeenkayttd voitaisiin korvata ldhes tdysimaaradisesti metsahakkeen lisdpotentiaalilla. Kasvus-
kenaariossa metsdhakkeen lisépotentiaalilla voitaisiin korvata seka maatalouden etta sahkéntuo-
tannon turpeenkayttd, ja optimistisessa skenaariossa seka maatalouden, sahkéntuotannon etta
asuin- ja lilkkerakennusten lammityksen turpeen kaytto lahes tdysimaaraisesti.

5. Edistaméalld Impdpumpputeknologiaa asuin- ja liikerakennusten lammityksessa

Fossiilienergian kaytt6é asuin- ja liikkerakennusten lammityksessa on 460 GWh/v. Lamp&pump-
puinvestoinnit kyseisilla segmenteilld ovat kuitenkin riippuvaisia ndiden yksityisten tahojen in-
vestointihalukkuudesta.

2.3.2 Jarviseudun seutukunta

Taulukko 41 kokoaa Jarviseudun seutukunnan yhteenlasketun uusiutuvan energian potentiaalin ja
nykyisen energian kokonaiskulutuksen. Kuva 20 havainnollistaa energiataselaskennan tulokset eri
skenaarioilla.
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Taulukko 41. Jarviseudun seutukunnan yhteenlaskettu uusiutuvan energian potentiaali ja nykyi-

nen energian kokonaiskulutus.

Uusiutuvan energian potentiaali (GWh/v)

Aurinkosdahko

- nykyinen tuotanto

- rakenteilla

- suunnitteluvaiheessa

- uusi paikallinen potentiaali (kokoluokka 1-10 MW)

- kokonaispotentiaali
Biokaasu

- nykyinen tuotanto

- rakenteilla

- teknistaloudellinen lisapotentiaali
- kokonaispotentiaali
Tuulisdhko

- nykyinen tuotanto

- suunniteltu uusi seudullinen
- uusi paikallinen potentiaali
- kokonaispotentiaali
Metsdhake

- nykyinen kayttd

- lisapotentiaali

- kokonaispotentiaali

Energian kulutus (GWh/v)

Sdhkoenergian kulutus

Muiden energialdhteiden kulutus

- sahkon tuotannossa

- teollisuudessa

- maataloudessa

- asuin- ja liikerakennusten lammityksessa
- kauko- ja alueldammén tuotannossa

- liikenteessa

Energian kulutus yhteensa

Maltillinen
skenaario

139
117
256

23
26

814
692
34
1540

181
141
322

Yhteensa

223

59
136
183
125
198
924
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Kasvu-
skenaario

174
176
350

40
43

814

829

103
1746

181
235
416

Fossiilisten
osuus

32
65
98

198
395

Optimistinen
skenaario

209
234
443

56
59

814

969

160
1943

181
329
510

Turpeen
osuus

13
11
39
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Energian kulutus (GWh/v)

Yhteensa Foz‘zﬂfgen Turpeen osuus

Sahkoéenergian kulutus 223

Muiden energialdhteiden kulutus

- sahkon tuotannossa 3

- teollisuudessa 59 32 1

- maataloudessa 136 65 13

- asuin- ja liikerakennusten lammityksessa 183 98 11

- kauko- ja aluelammon tuotannossa 125 2 39

- liikenteessa 198 198

Energian kulutus yhteensa 924 395 67

Uusiutuvan energian potentiaali
Nykytilanne Maltillinen skenaario Kasvuskenaario Oglt(mi:»;i?:n

Aurinkosahko
443 GWh/v

Tuulis
1 943 GWh/v

Aurinkosahko Aurinkosahko
- GWh/v 256 GWh/v

Aurinkosahko
350 GWh/v

Tuulisahko
1 746 GWh/v

Tuulisahko Tuulisahko
814 GWh/v 1 540 GWh/v

Biokaasu
43 GWh/v

Metsdhake
416 GWh/v

Biokaasu
59 GWh/v

Metsahake
510 GWh/v

Biokaasu Biokaasu
3 GWh/v 26 GWh/v
Metsahake Metsahake
181 GWh/v 322 GWh/v

Energiatase

+ 74 GWh/v +1 220 GWh/v +1 631 GWh/v +2 031 GWh/v

Kuva 20. Energiatase nykytilanteessa ja eri skenaarioilla, Jarviseudun seutukunta. Laske uudes-
taan ja korjaa teksti + yhteenveto

Toisin kuin Seindjoen seutukunnassa, Jarviseudun seutukunnan energiatase on jo nykytilanteessa
positiivinen (+74 GWh/v). Maltillisessa skenaariossa energiatase on +1 220 GWh/v, kasvuskenaa-
riossa +1 631 GWh/v ja optimistisessa skenaariossa +2 031 GWh/v.

Positiivisen energiataseen taustalla on ennen kaikkea seutukunnan runsas tuulisahkén tuotanto.
Tuulisahkdn tuotanto on jo nykyisellaan yli 3,5-kertainen seutukunnan omaan sahkoénkayttéon ver-
rattuna. Maltillisessa skenaariossa seutukunnan yhteenlaskettu tuuli- ja aurinkosahkdn tuotanto on
8-kertainen, kasvuskenaariossa 9,4-kertainen ja optimistisessa skenaariossa jopa 10,7-kertainen alu-
een omaan sahkon kulutukseen verrattuna.
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Jarviseudun seutukunnassa siirtyminen uusiutuvaan energiaan olisi parhaiten ja kestavimmin to-
teutettavissa seuraavin toimenpitein:

1. Lisagaméalld metséhakkeen kdyttod energiantuotannossa

Metsdhakkeen polttaminen vapauttaa hiilidioksidia, mutta koska se on perdisin uusiutuvasta I3h-

teestd, sen katsotaan olevan hiilineutraalia pitkalla aikavalilla.

Jarviseudun seutukunnassa huomiota kiinnittda runsas hyodyntamatén metsahakepotentiaali;
maltillisessa skenaariossa 141 GWh/v, kasvuskenaariossa 235 GWh/v ja optimistisessa skenaa-
riossa 329 GWh/v. Metsahakkeella voitaisiin korvata seutukunnan kaikki turpeen kaytté (67
GWh/v) ja merkittdva osa tai jopa kaikki fossiilienergian kayttd esimerkiksi asuin- ja liikeraken-

nusten lammityksessa.

Metsahakkeen kaytolla asuin- ja liikkerakennusten lammityksessa on kuitenkin haasteita, kuten
kuljetuksen ja varastoinnin haasteet. Lisdksi oljylammityksen vaihtaminen metsdhakkeeseen
vaatii investointeja kattilaan ja muihin laitteistoihin. Asuin- ja liikerakennusten osalta ldmp&pum-

put voivat olla kdytanndllisempi vaihtoehto.

2. Edistamalld Impdpumpputeknologiaa asuin- ja likerakennusten lammityksessa

Myos lampdpumput vaativat alkuinvestointeja, mutta pitkalld aikavalilla niiden odotetaan vahen-
tavan lammityskustannuksia. Lampdpumpuilla ja/tai metsahakkeella voitaisiin korvata asuin- ja
likerakennusten lammityksen fossiilienergian, lahinna polttodljyn, kdyttéa jopa 98 GWh/v. Epa-

varmuutta aiheuttaa yksityisten tahojen investointihalukkuus.

3. Sdhkoistamalld teollisuuden prosesseja

Sahkoistamalla teollisuuden prosesseja voitaisiin uusiutuvalla sahkoélla korvata fossiilisten poltto-
aineiden kayttéa 32 GWh/v. Sahkdistamisen teknologiat kaytiin lapi Seindjoen seutukunnan koh-

dalla.

4. Lisaamalla biokaasun kayttoa erityisesti liikenteessa

Teknistaloudellisella biokaasun lisdyspotentiaalilla voitaisiin maltillisessa skenaariossa korvata 12
%, kasvuskenaariossa 20 % ja optimistisessa skenaariossa 28 % liikenteen energiankulutuk-
sesta. Liikenteen lisdksi jalostettu biokaasu soveltuu energialdhteeksi myds esimerkiksi maata-
louden tydkoneisiin, joiden nykyinen moottoripolttodljyn kulutus seutukunnassa on 48 GWh/v.
Lisdksi biokaasua voitaisiin hyédyntdaa maataloudessa esimerkiksi viljan kuivauksessa, jossa ny-
kyinen polttodljyn kayttd on noin 15 GWh vuodessa. LAmmdn tuotannossa voidaan kayttaa ja-

lostamatonta raakakaasua.
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3 Teknistaloudellinen tarkastelu

Uusiutuvan energian tuotantokustannusten laskennassa kaytettiin LCOE-menetelmaa (Levelized
Cost of Energy, tasoitetut tuotantokustannukset), joka ottaa huomioon alkuperdisen investoinnin
lisaksi my6s hankkeeseen liittyvat jatkuvat kustannukset. LCOE mahdollistaa eri energiantuotanto-
muotojen keskindisen vertailun riippumatta niiden erilaisista alkuinvestoinneista, kapasiteettikertoi-
mista tai taloudellisesta kayttoiasta.

LCOE lasketaan jakamalla elinkaarikustannukset laitoksen koko elinkaaren aikana tuottamalla ener-
giamaaralla. LCOE huomioi padomakulut, kaytto- ja yllapitokulut seka mahdolliset polttoainekulut.
Kaikki kustannukset, samoin kuin tuotanto, diskontataan nykyarvoon ja laskelman tulos ilmoitetaan
valuuttana energiayksikké kohti (€/MWh).

0&M, + F,
n oWt Ut
Ip+ X 1+ 1)t

n Eq
=171 + 1)¢

LCOE =

jossa Ip on investointikustannukset, O&M; kaytté- ja yllapitokustannukset ja #: polttoainekustannuk-
set euroina. £:on tuotettu energia yksikdssa MWh, ron laskentakorko, £on toimintavuosi (1, 2, ...n)
ja non laitoksen taloudellinen kayttdika vuosina.

3.1 Aurinkovoiman tuotantokustannukset

Investointikustannukset

Aurinkovoimalan investointikustannukset sisaltdvat laitteisto- ja asennuskustannukset sekda mm.
suunnitteluun, lupamenettelyihin ja rahoitukseen liittyvat kustannukset. Taulukko 42 kokoaa kustan-
nuslajit ja niiden suhteellisen osuuden kokonaisinvestoinnista. Lahteena kaytetty IRENA (2024).

Taulukko 42. Aurinkovoiman investointikustannukset

Laitteistot e aurinkopaneelit
e invertterit
Osuus investointi- e oheislaitteisto (BoS, Balance of System), mukaan lukien kaapelit,
kustannuksista: liittimet ja jakolaitteet, paneelitelineet ja perustukset, turvajarjes-
telmat, verkkoliitannan keskijannitekaapelit ja -liittimet, kytkinlait-
Paneelit ja invertterit 39 % teet, ohjauspaneelit ja muuntajat seka valvonta- ja ohjausjarjes-
Oheislaitteisto 26 % telmat
Asennus e mekaaninen asennus, kuten teiden, kaapelikourujen ja paneelite-
lineiden rakentaminen seka aurinkopaneeleiden ja inverttereiden
Osuus investointi- asennus
kustannuksista 16 % e sahkdasennukset, mukaan lukien moduulien yhteen liittdminen ja

tasavirtakaapelointi, keskijannitteen vaihtovirta-asennus, val-
vonta- ja ohjausjarjestelman asennus ja testaukset
o tarkastukset, esim. rakennusvalvonta ja turvallisuustarkastukset

Muut kustannukset e |upamenettelyt, vaatimustenmukaisuuskustannukset, mahdolliset
ymparistomaarayksiin liittyvat kustannukset, suunnittelukustan-

Osuus investointi- nukset, sopimusten valmistelu, rahoituskustannukset, projektike-

kustannuksista 19 % hittdjan kate, verkkoliityntd, mahdollinen maan hankinta (vaihto-

ehtona maan vuokraus)
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Aurinkovoimaloiden investointikustannukset, ja niiden suhteellinen osuus, voivat vaihdella hanke-
kohtaisesti riippuen paneeleiden ja inverttereiden hinnan lisdksi esimerkiksi maaperan olosuhteista
ja maaston muodoista, tieston etaisyydesta ja verkkoliitynnan jannitteesta ja etdisyydesta.

Julkisesti (Solarigo, 2025, Pedersére, 2022; Yle, 2022) saatavilla olevat Suomessa vuosina 2023 ja
2024 valmistuneiden 1-13 MW aurinkovoimaloiden kustannusarviot vaihtelevat 600 €/kW ja 1000
€/kW valilla, keskiarvon ollessa 680 €/kW. Investointikustannuksena tassa tutkimuksessa kaytettiin
keskiarvoa eli 680 €/kW. Tama taso on myds hyvin linjassa vertailumaaksi sopivan Saksan aurinko-
voimainvestointien keskiarvon 670 €/kW ja globaalin keskiarvon 695 €/kW (IRENA, 2024) kanssa.

Ka&ytto- ja ylldpitokustannukset

Rakennusvaiheen paatyttya aurinkovoiman tuotantokustannukset ovat maltilliset, silld auringon sa-
teily on ilmainen energianlahde. Kaytto- ja yllapitokustannukset muodostuvat mm. teknisista tarkas-
tuksista ja huolloista, alueen yllapitokustannuksista, vakuutuksista seka mahdollisista maanvuok-
rista.

Taulukko 43 kokoaa kayttd- ja yllapitokustannukset. Maanvuokraksi arvioitiin 1000 €/ha/vuosi (Yle,
2023a), joka tassa raportissa kaytetylla kapasiteettitiheydelld 0,5 MW/ha tekee 2 €/kW/vuosi. Muut
kayttokustannukset perustuvat IRENAn (2024) raporttiin.

Taulukko 43. Aurinkovoiman kayttd- ja yllapitokustannukset

Kustannus €/kW/v
Tekninen kayttd 2,5
Ennakoiva huolto 2,0
Korjaukset 0,2
Vakuutukset 1,6
Hallinto 0,7
Alueen yllapito, paneelien puhdistus ym. 0,3
Maanvuokra 2,0
Yhteensa 9,3

LCOE

LCOE laskennassa kapasiteettikertoimena kaytettiin Seindjoen ja Jarviseudun seutukuntien keski-
maaradista kapasiteettikerrointa 10,6 %. Aurinkovoimalan taloudelliseksi kayttdidksi asetettiin 25
vuotta ja laskentakoroksi 5 % (IRENA, 2024). Vuosittaiseksi kayttokustannusten nousuksi oletettiin
1,6 %. Laskennassa huomioitiin lisaksi aurinkopaneelien tehokkuuden heikkeneminen ajan myéta
(0,5 %/vuosi). Perustapaus laskettiin ilman investointitukea.

Suomen ty6- ja elinkeinoministerié voi myontaa energiatukea uusiutuvan energian investointihank-
keille, jotka parhaiten edistavat Suomen ja EU:n hiilineutraalisuustavoitteita. Tuen painopistetta on
siirretty uuden energiateknologian hankkeisiin. Viime vuosina suurille aurinkovoimahankkeille myon-
netty tuki on ollut 20 % investoinnista (TEM, 2025a). Taman vuoksi perustapauksen lisaksi laskettiin
myds investointituettu tapaus, jossa hankkeelle myonnetaan 20 % investointituki.

LCOE-laskennan tulokset esitetadn kuvassa 21. Perustapauksessa LCOE ylla mainituilla oletuksilla on
66,8 €/MWh ja investointituetussa tapauksessa 55,9 €/MWh. Investoinnin osuus elinkaaren aikai-
sesta tuotantokustannuksesta on korkea, perustapauksessa lahes 82 % ja investointituetussakin 78
%.
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12.3 12.3
kustannukset Tekninen
Investointikustannus 54.5 43.6 kaytto 3.3

Kuva 21. Vasemmalla aurinkovoiman tuotantokustannus perustapauksessa ja 20 % investointi-
tuella tuetussa tapauksessa jaoteltuna investointi- ja kaytdn aikaisiin kustannuksiin.
Oikealla kaytdn aikaisten kustannusten jakautuminen.

Laskentakorolla on merkittdva vaikutus padaomavaltaisen hankkeen tasoitettuun energiakustannuk-
seen. Kuva 22 havainnollistaa laskentakoron vaikutusta LCOE:hen. Riskittdmalla 3 % korkokannalla
laskettu LCOE laskee perustapauksessa 57 euroon ja investointituetussa tapauksessa 48 euroon per
MWh. 5 %:n koron nousu nostaa tuotantokustannusta 44-47 %.

100
90
80

70

LCOE €/MWh

60
50

40
3% 4% 5% 6% 7% 8%

Laskentakorko

Perustapaus Investointituettu

Kuva 22. Laskentakoron vaikutus aurinkovoiman tasoitettuun energiakustannukseen.
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3.2 Biokaasun tuotantokustannukset

Biokaasun tuotantokustannusten laskennassa muodostettiin laitosesimerkki vuodessa noin 10 GWh
paineistettua biokaasua (CBG) tuottavasta laitoksesta. Laitoksessa vuosittain kasiteltdava syotemaara
on 40 000 tonnia, josta lantojen osuus on 87,5 % ja peltobiomassojen osuus 12,5 %. Metaanin-
tuoton toteumaksi asetettiin 85 %. Biokaasun vuosituotanto esimerkkilaitoksessa on 15 042 MWh/v
ja sitd vastaava reaktorin kaasuteho 1,75 MW. Kasittelematon biokaasu sisaltaa 65 % metaania ja
35 % hiilidioksidia.

Biokaasuprosessi kasittda syotteiden esikasittelyn ja itse madatysprosessin. Esikasittelyn tarkoituk-
sena on poistaa epapuhtaudet kasiteltavista syotteista, murskata materiaali sopivaan palakokoon ja
homogenisoida sytteseos. Lisdksi esikasittelyvaiheessa saadetaan sydteseoksen kuiva-ainepitoisuus
ja orgaaninen kuorma prosessin kdynnistymisen ja toiminnan edellyttamalle tasolle. Esimerkkita-
pauksessa esikasittely sisaltéa myds hygienisoinnin, mika mahdollistaa madatysjaanndksen markki-
noimisen lannoitevalmisteena. Hygienisoinnissa sydtemassa kuumennetaan (1 h, 70 °C) sy6tteiden
sisaltamien taudinaiheuttajien ja rikkakasvien siementen tuhoamiseksi. Hygienisoinnin jalkeen sy6-
temassa pumpataan biokaasureaktoriin, jossa varsinainen madatys ja biokaasun muodostuminen
tapahtuvat.

Esikasittelyn ja hygienisoinnin sahkén kulutuksena kaytettiin 150 kWh/t kuiva-ainetta ja reaktorin
sahkonkulutuksena 3 % tuotetun biometaanin energiasisallosta (Luostarinen ja muut, 2019). Koska
madatysprosessia edelsi hygienisointi, ei erillistd syotteiden lammitysta tarvita. Hygienisoinnin lam-
monkulutus laskettiin veden ominaislampdkapasiteetin perusteella.

Muodostunut raakabiokaasu jalostetaan biometaaniksi amiinipesurissa. Jalostuksen [ammon kulutus
on 0,13 kWh/Nm? raakakaasua ja sahkon kulutus 0,12 kWh/Nm? raakakaasua (Lampinen, 2015).
Lopuksi puhdas biometaani paineistetaan 250 bar paineeseen ja varastoidaan kaasunsiirtokonteissa.
Paineistusvaiheen energiankulutus on 0,32 kWh/kgcsc.

Biokaasuprosessin lopputuotteena muodostuu biokaasun lisaksi aina madatysjaanndsta, jonka kasit-
tely on tarkea osa biokaasun tuotantoprosessia. Esimerkkilaitoksessa madatysjaannoksen proses-
sointi sisdltda madatysjaanndksen separoinnin eli jakamisen neste- ja kuivajakeeseen. Kuivajae
markkinoidaan maanparannusaineena ja typpipitoinen nestejae voidaan kayttaa lannoitteeksi sellai-
senaan. Separoinnin energiankulutuksena kaytettiin 3 kWh/m?3 madatysjaannosta.

Esikasittelyn ja hygienisoinnin, madatyksen, biokaasun puhdistuksen ja jalostuksen ja madatysjaan-
noksen jatkokasittelyn [ammdn tarpeet ja osa sahkdn tarpeista katetaan polttamalla tuotettua bio-
kaasua laitoksen omassa CHP-yksikdssa. Kun laitoksen oma biokaasun kaytté seka 1 % metaani-
vuoto vahennetadn, saadaan lopulliseksi vuosittaiseksi CBG:n tuotantomaaraksi 10 063 MWh.

Investointikustannukset

Investointikustannus ylla kuvatulle laitokselle arvioitiin Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n yllapita-
man biokaasulaitosinvestointitilaston perusteella (SBB, 2024). SBB:n hankelistauksessa paaasiassa
maatalouden sivuvirtoja kayttavien 8-10 GWh/v biometaanilaitosten investointikustannusten kes-
kiarvo on 684 000 €/GWh/v.

Taulukossa 44 esitetty investointikustannusten jakauma noudattaa paapiirteittdin AFRY:n Kiertota-
louspuistoselvitys—hankkeessa valmistelemia biokaasuinvestointilaskelmia (AFRY, 2021).
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Taulukko 44. CBG-laitoksen investointikustannukset. CBG:n vuosituotanto 10 GWh.

Osuus kokonais-

investoinnista €
Syotteiden vastaanotto ja esikasittely
- vastaanottorampit, esikasittely- ja syotto- o
laitteistot, prosessitilat, LVIS, ohjausjarjes- 25 % 1700 000
telmd, automaatio jne.
Madatys
- _reaktorl, r_eal_<tor|__ra!§enr_1_l_.|§, k_a_lasun kasittely 45 o 3100 000
ja varastointi, madatysjaannoksen varasto-
halli, LVIS, ohjausjarjestelma jne.
Kaasun jalostus ja paineistus
- putkilinjat, amiinipesuri, kompressorit, 250 13 % 900 000
bar kaasuvarasto
Huolto- ja sosiaalitilat 2% 130 000
Rakennuttaminen 15 % 1 050 000
Yhteensa 6 880 000

Biokaasuhankkeille voi hakea Ty6- ja elinkeinoministerion investointitukea. Vaikka tuen painopiste
on uuden teknologina hankkeissa, poikkeuksena uuden teknologian vaatimukseen ovat investoinnit
biokaasulaitoksiin, joita voidaan tukea myos, kun kdytetdan tavanomaista teknologiaa. Etusijalla ovat
uutta teknologiaa sisaltavat biokaasulaitosinvestoinnit, biokaasua liikennekayttéon tuottavat inves-
toinnit ja hankkeet, joissa on konkreettinen ja toteutuskelpoinen suunnitelma madatysjaannodksen
jatkojalostuksesta ja -kaytosta. Tukitaso on hankekohtaisen harkinnan perusteella tyypillisesti enin-
taan 30 %. (TEM, 2025b)

Ka&ytto- ja ylldpitokustannukset

CBG-laitoksen kayttokustannukset muodostuvat raaka-aineen hankinnasta, energiakustannuksista,
huolto- ja kunnossapitokustannuksista, kemikaalien ja kulutustarvikkeiden hankinnasta, palkoista ja
hallinnollisista kuluista.

Tassa selvityksessa sydtteet muodostuvat maatalouden jatteistd ja sivuvirroista (lannat, peltobio-
massa), ts. raaka-aineista, joilla on vain vahaista rahallista arvoa. Oletuksena on, etta laitos ei maksa
syotteista syotemaksuja. Toisaalta laitos ei mydskaan peri niista porttimaksuja. Nain raaka-aineiden
hankintakustannukset koostuvat syétteiden kuljetuskustannuksista. Kuljetuskustannuksena kaytet-
tiin Aarraksen ja muiden (2018) esittéamaa arviota indeksoituna vuoden 2024 rahan arvoon eli 0,18
€/t/km. Keskimaaraiselld 20 km kuljetusetdisyydella kustannukseksi muodostuu 14,3 €/MWhcze.

CBG-laitoksen CHP-yksikké mitoitetaan lammdontarpeen mukaan. 550 kW CHP-yksikké tuottaa lam-
p6a 2990 MWh/v (lampdhyétysuhde 62 %), joka riittda kattamaan laitoksen kaikki lammdontarpeet.
Sahkda CHP-yksikké tuottaa 1500 MWh/v (sahkéhyotysuhde 31 %). Laitoksen oman sahkon tarpeen
ollessa 2380 MWh/v, tarvitaan lisaksi noin 880 MWh/v verkkosahkda. Verkkosahkdn hintana kayte-
taan Tilastokeskuksen tilastoista (Tilastokeskus, 2025a) laskettua vuoden 2024 keskihintaa 86
€/MWh (yritys- ja yhteisbasiakas, vuosikulutus 500—1 999 MWh). Energiakustannukseksi muodostuu
7,6 €/MWhcge.

Huolto- ja kunnossapitokustannuksiksi asetettiin 2 % kokonaisinvestoinnista ilman rakennuttamis-
kustannuksia.
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Biokaasun puhdistus- ja jalostusprosessit vaativat erilaisia kemikaaleja mm. rikkivetyjen ja muiden
epapuhtauksien poistamiseen seka hiilidioksidin poistamiseen raakakaasusta. Kemikaalien ja kulu-
tustarvikkeiden hankintakustannukseksi asetettiin 6,50 €/MWhcss (BIP, 2023).

Myds palkkakustannusten maarittelyssa lahteena kaytettiin BIP Europen raporttia (BIP, 2023), jossa
biokaasun tuotannon palkkakustannukset alle 8 MW laitoksissa ovat 7 €/MWh. Jalostuksen palkka-
kustannuksena kaytettiin BIP Europen raportin mukaista 1 €/MWh. Paineistuksen palkkakustannuk-
sia ei BIP:n raportissa eritelty ja ne oletettiin samoiksi kuin jalostuksen palkkakustannukset. Yh-
teensa palkkakustannukseksi muodostuu 9 €/MWhcge.

Hallintokulut eivat suoraan liity tuotantoprosessiin, mutta ovat valttamattémia laitoksen toiminnan
kannalta ja sisdltavat mm. toimistokulut, vakuutukset, markkinoinnin ja myynnin seka lupamaksut
ja ymparistévalvonnan. Hallintokulujen suuruudeksi arvioitiin 10 % laitoksen vuosittaisista kokonais-
kayttokustannuksista.

Kayttokustannusten yhteenveto nahdaan taulukossa 45.

Taulukko 45. CBG-laitoksen kayttd- ja yllapitokustannukset

Kayttokustannukset €/MWhcge
Syétteiden kuljetukset 14.3
Verkkosahkd 7.6
Huolto- ja kunnossapito 11.6
Kemikaalit ja kdyttétarvikkeet 6.5
Palkat 9
Hallinto 5.4
Yhteensa 54.4
LCOE

CBG:n tasoitetut tuotantokustannukset laskettiin seka ilman investointitukea ettd tapauksessa, jossa
hankkeelle myénnetaan 30 % investointituki. Biokaasulaitoksen taloudelliseksi kayttoidksi asetettiin
25 vuotta ja laskentakoroksi 5 %. Vuosittaiseksi kayttokustannusten nousuksi oletettiin 1,6 %. Pe-
rustapaus laskettiin ilman investointitukea. Investointituetussa tapauksessa hankkeelle myénnetaan
30 % investointituki.

LCOE-laskennan tulokset esitetaan kuvassa 23. Ilman investointitukea LCOE on 112,1 €/MWh ja
investointituettuna 97,6 €/MWh. Pdinvastoin kuin aurinkovoiman tapauksessa, biokaasun tuotan-
nossa kustannukset painottuvat kayton aikaisiin kustannuksiin. Kaytté- ja ylldpitokustannusten osuus
perustapauksessa on 57 % ja investointituetussa 65 %.
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Kuva 23. Vasemmalla CBG:n tuotantokustannus perustapauksessa ja 30 % investointituella tue-
tussa tapauksessa jaoteltuna investointi- ja kdytdn aikaisiin kustannuksiin. Oikealla
kayton aikaisten kustannusten jakautuminen.

Kuva 24 esittaa laskentakoron vaikutuksen LCOE:hen. Riskittémalla 3 % korkokannalla laskettu LCOE
laskee perustapauksessa 104 euroon ja investointituetussa tapauksessa 92 euroon per MWh CBG:ta.
5 %:n koron nousu nostaa tuotantokustannusta 1622 %.
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Kuva 24. Laskentakoron vaikutus CBG:n tasoitettuun energiakustannukseen.

Vertailun vuoksi laskettiin vield LCOE tapauksessa, jossa CBG-laitos maksimoi kaasun tuotantonsa
leikkaamalla biokaasun kayttéa laitoksen omissa prosesseissa. Tassa mallissa laitoksen CHP-yksikko
korvataan tehokkaalla séhkdkattilalla (hydtysuhde 97 %) ja kaikki laitoksen energiatarpeet tuotetaan
verkosta ostetulla séhkdlld, jolloin CBG:n tuotanto nousee 14 890 MWh:iin vuodessa. Sahkén hinta
tuotannon maksimoinnin tapauksessa on 77 €/MWh (yritys- ja yhteisdasiakas, vuosikulutus 2 000-
19 999 MWh) (Tilastokeskus, 2025a), muut kayttokulut kuten perustapauksessa. Kaasun jalostus-
ja paineistusyksikdiden osalta investointiin laskettiin pieni 15 % nousu, koska tarvittava jalostus- ja

58



nesteytyskapasiteetti nousee. Tuotannon maksimoinnin tapauksessa LCOE 5 % laskentakorolla las-
kettuna oli, investointituesta riippuen, 103-113 €/MWh eli se ei tuottanut kustannussaastéa.

3.3 Tuulivoiman tuotantokustannukset

Investointikustannukset

Maatuulivoimahankkeen investointikustannuksista tuuliturbiinit muodostavat suurimman osan, 65—
80 % (Suomen Uusiutuvat, 2025c). Loput investointikustannuksista koostuvat mm. maarakennus-
toista, sahkotoista ja kaapeloinneista, sahkdverkkoon liittamisen kustannuksista, suunnittelun ja val-
vonnan kustannuksista seka rahoituksen kustannuksista (taulukko 46).

Taulukko 46. Tuulivoiman investointikustannukset

Infrastruktuurin rakentami-
nen

tiestdon ja voimala-alueen maanrakennusty6t
perustukset

kaapeloinnit ja muut tarvittavat sahkotyot
sahkdverkkoliitynta

Osuus kokonaisinvestoinnista
20-30 %

Tuuliturbiini(t)

Osuus kokonaisinvestoinnista

turbiinin/turbiinien hankinta, kuljetus ja asennus
e suurimmat yksittdiset kustannuskomponentit ovat torni, rootto-
rin lavat seka vaihteisto, jotka yhdessa kattavat noin 2/3 turbii-

— 0,
65-80 % nin hankintahinnasta. Loppukolmannes jakaantuu tasaisemmin
muille padkomponenteille.
Muut kustannukset e suunnitteluun, lupaprosesseihin ja valvontaan liittyvat kustan-

- - nukset sekd rahoituksen hankintaan liittyvat kustannukset.
Osuus kokonaisinvestoinnista

5%

Suomen Uusiutuvat ry:n mukaan maalle sijoitettavan tuuliturbiinin investointikustannus on yleisesti
noin miljoona euroa nimellistehon megawattia kohti. Kun huomioidaan kaikki hankkeen kehityskulut
suunnittelusta rakentamiseen ja sahkdverkkoon liittdamiseen, on maatuulivoiman kokonaisinvestointi
noin 1,2-1,3 ME/MW (Suomen Uusiutuvat, 2025c). IRENAn (2024) raportin mukaan keskimaarainen
maatuulivoiman kokonaiskustannus Suomessa vuonna 2023 oli noin 1300 €/kW. Edelld mainittuihin
lahteisiin perustuen kokonaisinvestointina tassa tutkimuksessa kaytettiin 1300 €/kW.

Kaytto- ja yllapitokustannukset

Tuulivoiman kaytdn aikaiset kustannukset muodostuvat huolto- ja kunnossapitokustannuksista, va-
kuutuksista, hallinnointikuluista ja maanvuokrasta.

Tuulivoimalan omistaja voi tehda huoltosopimuksen voimalatoimittajan kanssa tai hoitaa itse voima-
lan kayton ja kunnossapidon joko omalla organisaatiolla tai alihankintana. Takuuaikana yleensa edel-
lytetadn huoltosopimusta voimalatoimittajan kanssa (Suomen Uusiutuvat, 2025d). IRENAn (2024)
raportissa kaiken kattavan huoltosopimuksen keskiarvokustannus on noin 17 €/kW/v. Kayton aikai-
sista kokonaiskustannuksista IRENAN raportista 10ytyy referenssiksi sopiva Ruotsi, jossa maatuuli-
voiman kayton aikaiset kokonaiskustannukset ovat 25 €/kW/v. Kustannusten jakautuminen on esi-
tetty taulukossa 47.

59



Taulukko 47. Tuulivoimalan kayton aikaiset kustannukset
Kustannus €/kW/v

Voimaloiden ennakoiva huolto, vikakorjaukset, varaosat 17

Alueen yllapito ja kunnostus

Vakuutukset 3

Hallinto

Maanvuokra 2

Yhteensa 25
LCOE

LCOE laskennassa kapasiteettikertoimena kaytettiin tuulivoimapotentiaalin laskennassa Vestaksen
3,45 MW turbiinilla saavutettavien kapasiteettikertoimien keskiarvoa 30,3 % (Seindjoen seutukun-
nassa 31,1 % ja Jarviseudun seutukunnassa 29,4 %). Tuulivoimalan taloudelliseksi kayttdidksi ase-
tettiin 25 vuotta ja laskentakoroksi 5 % (IRENA, 2024). Vuosittaiseksi kayttokustannusten nousuksi
oletettiin 1,6 %.

LCOE-laskennan tulokset esitetdan kuvassa 25. LCOE ylla mainituilla oletuksilla on 45,8 €/ MWh. In-
vestoinnin osuus tuotantohinnasta on 76 % ja kaytt6- ja yllapitokustannusten osuus 24 %.

50 45.8 12 11.0
45 | o [
40 _§ 8
é 35 E 6
w
W
w 25 2
S 20 0
- s Kaytts- ja yllapito-
kustannukset
10 H Maanvuokra 0.9
5 m Hallinto 0.9
0 Vakuutukset 1.3
Kayton aikaiset Alueen
kustannukset 11.0 yllapito 04
® Investointikustannus 34.8 O&M 7.5

Kuva 25. Oikealla tuulivoiman tuotantokustannus jaoteltuna investointi- ja kaytén aikaisiin kus-
tannuksiin. Oikealla kdytdn aikaisten kustannusten jakautuminen.

Kuva 26 havainnollistaa laskentakoron vaikutusta LCOE:hen. Riskittomalla 3 % korkokannalla las-

kettu LCOE laskee 39 euroon per megawattitunti. 5 %:n koron nousu nostaa tuotantokustannusta
44 %.
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Kuva 26. Laskentakoron vaikutus tuulivoiman tasoitettuun energiakustannukseen.

3.4 Metsdhakkeen kayton kustannukset

Suoraviivaisin tapa hyddyntaa metsdhakkeen lisapotentiaalia on korvata silld turvetta olemassa ole-
vissa lamp6- ja CHP-laitoksissa. Uusien haketta polttavien laitosten investointeja ei téssa raportissa
kasitelld, koska Suomen kansallisen ilmasto- ja energiastrategian (TEM, 2022) mukaisesti pitkalla
tahtaimella tavoitteena on edistaa polttoon perustumattomien uusien kaukolammaon tuotantotapojen
kuten lampdpumpputeknologian kayttdonottoa. Lyhyella tahtaimella kuitenkin puu korvaa turpeen.

Turpeen korvaaminen metsahakkeella olemassa olevissa laitoksissa voi tuoda mukanaan seka inves-
tointikustannuksia ettd muutoksia kayttokustannuksiin.

Muutosinvestointikustannukset

Puuperadisten polttoaineiden taakkana ovat niiden sisdltamat alkalimetallit ja kloori, joiden on todettu
aiheuttavan kattiloiden tulistinpinnoilla ns. kuumakorroosiota. Tdman merkitys korostuu erityisesti
CHP-tuotannossa, koska yhdistetyssa sahkdn- ja lammaoéntuotannossa kattilat on mitoitettu korkealle
hoyryn lampdtilalle ja paineelle (Tervo, 2020). Turve sisaltaa klooria sitovaa rikkia, minka vuoksi
monissa vanhemmissa kattiloissa on turpeen kaytdlle tietty minimiosuus, tyypillisesti 20-25 % ko-
konaispolttoainemaarasta. Jos miniosuudesta halutaan poiketa, tulee kattilaan tehda korjausinves-
tointeja ja huolehtia rikinsy6tosta kattilaan. Uudemmissa, 2000-luvun jdlkeen rakennetuissa katti-
loissa tilanne on toinen ja ne ovat usein suunniteltu polttamaan myds pelkkda biomassaa. Myds
pelkissa lampdkattiloissa polttoaineen vaihto voidaan usein tehda ilman korroosio-ongelmia johtuen
kattilan matalammasta lampdtilasta ja paineesta, joissa korrosoivia olosuhteita ei synny kuten CHP-
kattiloissa (AFRY, 2020).

AFRYn (2020) Tyo- ja elinkeinoministeridlle tekemassa selvityksessa pienilla ja keskisuurilla CHP-
laitoksilla (<100 MW) pelkka rikkigranulaatin syéttolaitteiston asentaminen on teknisesta nakdkul-
masta usein riittava investointi turpeen kaytén lopettamiseksi. Investoinnin suuruus 3-20 MW lai-
toksissa on 100 000 €, 20-50 MW laitoksissa 200 000 € ja 50-100 MW laitoksissa 300 000 €. Suu-
rempien, polttoaineteholtaan yli 100 MW:n CHP-laitosten oletetaan siirtyvan kayttamaan rikkigranu-
laatin sijaan sulfaattiliuoksia. Sulfaattiliuosten syéttolaitteiston AFRY arvioi maksavan 0,9-1,1 mil-
joona euroa per kattila. Suurempien CHP-laitosten muutosinvestointi sisaltaa lisaksi klooripitoisuutta
mittaavan mittauslaitteiston rikin tarpeen maarittdmiseksi ja korroosioriskin pienentamiseksi. Mit-
tauslaitteistojen kustannusten on arvioitu vaihtelevan 0,1-0,4 miljoonan euron valilla (AFRY, 2020).
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Lisdksi metsdahakkeen kasittely-, varastointi- ja sy6ttojarjestelmat eroavat turpeen vastaavista, mika
voi vaatia investointeja uusiin laitteisiin tai olemassa olevien jarjestelmien muokkaamista. Esimerkiksi
metsdhakkeen varastointi vaatii yleensa suuremman tilan kuin saman energiamaaran sisaltavan tur-
peen varastointi alhaisemman energiasisallén vuoksi. Tama voi edellyttaa tilojen laajentamista tai
muutostoitd. Jos polttoainemuutoksen myo6ta tarvitaan myds esimerkiksi savukaasukanavien, savu-
kaasupuhaltimen ja savukaasupuhdistuslaitteiden laajentamista, voi lisdinvestoinnin tarve olla mit-
tava. Lisaksi on huomattava, etta korvattaessa turvetta metsdhakkeella kattilan tuottama teho usein
laskee johtuen turpeen ja puun erilaisista ominaisuuksista, jolloin voi olla tarpeen investoida lisdka-
pasiteettiin (AFRY, 2020). Edella mainitut lisdinvestoinnit vaihtelevat suuresti tapauskohtaisesti, eika
taman selvityksen puitteissa ollut mahdollista arvioida tarkemmin lisdinvestointien tarvetta tai niiden
suuruutta.

Kaytto- ja yllapitokustannukset

Turpeen korvaaminen metsdhakkeella tuo mukanaan muutoksia polttoainekustannuksiin. Laitok-
sesta riippuen muutokset ovat joko positiivisia tai negatiivisia. Tilastokeskuksen datan mukaan
vuonna 2024 metsdhakkeen hinta energiantuotannossa kayttopaikalle toimitettuna oli keskimaarin
36,2 €/MWh (Tilastokeskus, 2025b). Jyrsinturpeen hinta vastaavana ajanjaksona oli 16,6 €/MWh.
Taman padlle maksetaan turveveroa 5,7 €/MWh. Lisdksi turve kuuluu EU:n paastdkaupan piiriin,
mika tarkoittaa, etta sen polttamisesta syntyvat hiilidioksidipaastot on katettava ostamalla paastéoi-
keuksia. Suomessa paastdkaupan piiriin kuuluvat polttolaitokset, joiden teho on yli 20 MW. Kauko-
lammon kohdalla on syyta huomata, ettd myds samassa kaukolampdverkossa olevat pienemmat
laitokset kuuluvat paastékaupan piiriin (Energiavirasto, 2025a). Toisin sanoen, jos verkossa on kiinni
alle 20 megawatin tehoinen laitos tai laitoksia ja yli 20 megawatin tehoinen laitos, ovat kaikki laitok-
set paastbkaupan piirissa. Paastokaupan piiriin kuuluvissa laitoksissa turpeen kokonaiskustannus
nousee merkittavasti: Paastdoikeuden keskihinta vuonna 2024 oli 65 €/t CO. (Energiavirasto,
2025b). Turpeen paastokertoimella 106 g/MJ tama tuo turpeelle energiantuotannossa 24,8 €/ MWh
lisakustannuksen.

Metsahakkeen ja turpeen kustannusvertailu nahdaan taulukossa 48. Paasttkaupan piiriin kuuluvissa
laitoksissa turpeen kaytdn kustannus ylittaa jo metsahakkeen kaytdn polttoainekustannuksen. Pads-
tékauppa onkin merkittédva ajuri turpeen kaytdn vahentdmisessa Suomessa. Padstdkaupan piiriin
kuulumattomissa laitoksissa metsdahakkeeseen siirtyminen puolestaan aiheuttaa polttoainekustan-
nusten nousun.

Taulukko 48. Metsdhakkeen ja turpeen kustannusvertailu.

Metsahake €/ MWh Turve €/ MWh Turve €/ MWh
Paastokaupan piiriin kuulumaton laitos ~ Padstokaupan piiriin kuuluva laitos
36,2 22,3 47,1

Turpeen korvaaminen metsahakkeella voi lisata kattilan huoltotarvetta. Esimerkiksi lisadntynyt tuh-
kaantuminen ja kuonanmuodostus vaatii tihedmpaa tulipesan puhdistusta. Likaantuminen lisaantyy
myods savukaasupuolen lammonsiirtopinnoilla, mika johtaa lisdantyneeseen nuohoustarpeeseen. Li-
saksi rikkilisdysta vaativissa CHP-laitoksissa rikkigranulaatin tai sulfaattiliuoksen kayttd aiheuttaa li-
sakustannuksia. AFRYn (2020) selvityksessa lisaantyneiden huolto- ja kdyttdkustannusten arvioitiin
olevan kuitenkin vain 0,1-0,3 euroa kulutettua polttoaineyksikkda (MWh,a) kohti.

3.5 Kaukolammon sahkoistaminen

Kuten jo edella todettiin, pidemmalla téhtaimelld tavoitteena on siirtya lammaon tuotannossa pois
polttavasta tekniikasta. Keskeiset keinot kaukoldmmon sahkoistamiseen ovat lampdpumput ja séh-
kodkattilat. Tassa kappaleessa tehdaan yleisluontoinen arvio kaukolammdn tuotantokustannuksesta
lampdpumppu- ja sahkokattilalaitoksessa.
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3.5.1 Lampopumput

Teollisuuslampdpumput ovat jo nyt tarked osa Suomen kaukoldmmon tuotantoa, ja niiden merkitys
tulee todennakoisesti kasvamaan tulevaisuudessa pyrittdessa kohti kestdvampia ja vahapaastdisem-
pia lammitysratkaisuja. LampOpumpuilla voidaan hyddyntaa erilaisia matalalampdisia lammonlah-
teitd kaukoldammodn tuotannossa ja nostaa lampdtila kaukolampdéverkkoon sopivaksi. Sopivia lam-
monlahteita kaukoldammaon tuotantoon ovat esimerkiksi teollisuuslaitokset, konesalit (datakeskukset)
ja jatevedet. Jatevedet tarjoavat suuren potentiaalin kaukolammon tuotantoon, koska jateveden-
puhdistamoita l6ytyy lahes kaikista Suomen suurimmista kunnista, joissa kaukolampdéa kaytetaan.
Esimerkkeja puhdistettuja jatevesia hyddyntavista lampdpumppulaitoksista ovat Katri Valan 160 MW
lampdpumppulaitos Helsingissa ja Espoossa sijaitseva Fortumin Suomenojan voimalaitoksen 60 MW
lampdpumppulaitos. Seindjoen jatevedenpuhdistamolla aletaan ottaa puhdistetusta jatevedesta huk-
kalampoa talteen kaukoldmmon tuotantoon loppuvuodesta 2025 alkaen. Myo6s datakeskukset ovat
erinomaisia kohteita hukkaldmpdéjen hyddyntamiseen, silla niiden on paastava eroon ylimaaradisesta
lammasta, joka syntyy palvelimien toiminnasta. Esimerkkina Haminan Energian loppuvuodesta 2025
valmistuva Googlen datakeskuksen hukkaldmpda hyédyntava 7,5 MW lamp6épumppulaitos. Teolli-
suuden hukkalampéa hyddyntavasta lampopumppulaitoksesta esimerkkind Tampereen Naistenlah-
den biovoimalaitoksessa vuoden 2025 kayttoon otettavat teollisen mittakaavan lampépumput, jotka
hyddyntavat voimalaitoksen savukaasupesurin jalkeen savukaasuihin jadanytta lampoa kaukoldammadn
tuotantoon. Hukkalampda saadaan talteen 20 MW edesta.

Seuraavaksi lasketaan suuntaa antava kaukolammon tuotantokustannus 4 MW lamp6pumppulaitok-
selle.

Investointikustannukset

Teollisen kokoluokan ldamp&pumppulaitoksen investointikustannus riippuu useista tekijoista, kuten
lammodnlahteesta (esim. hukkaldmpg, jatevesi), lampépumpun teknisista ratkaisuista ja tarvittavasta
infrastruktuurista (rakennukset, sahkdliittyma, verkkoon kytkentd). Motivan (2023) selvitysraportin
mukaan kaukolampda tuottavien lampdpumppulaitosten ominaisinvestointikustannukset ovat tyypil-
lisesti 0,8—1,2 M€ per MW tuotettua lampda. Tassa raportissa kaytettiin keskiarvoa 1 ME/MW. Koko-
naisinvestoinnista laitteistojen (Iampdpumput, [dmmdnldhde- ja ldmmdnjakelujarjestelmat, ohjaus-
ja seurantajarjestelmat) osuudeksi arvioitiin 70 % ja suunnittelun, asennusten ja rakennuttamisen
osuudeksi 30 %. Huomaa, ettd investointikustannusten laskennassa oletuksena on lammon sy6tto
olemassa olevaan kaukolampdverkkoon; investointikustannusarvio ei sisalla uuden kaukolampdéver-
kon rakentamista.

Kaytto- ja yllapitokustannukset

Lampdpumpun kayttokustannukset muodostuvat sahkén hinnasta ja kunnossapitokuluista. Kunnos-
sapitokustannusten suuruudeksi arvioitiin 2 % laiteinvestoinnista. COP-arvoksi asetettiin 4 ja verk-
kosahkon hintana kaytettiin Tilastokeskuksen datasta (Tilastokeskus, 2025a) laskettua vuoden 2024
keskihintaa 77 €/MWh (yritys- ja yhteisdasiakas, vuosikulutus 2 000—19 999 MWh). Laitoksen hui-
punkayttdajaksi asetettiin 3 500 h. Huipunkayttéaika kertoo kuinka monta tuntia vuodessa kuluisi,
jos koko vuoden lampdenergian tarve tuotettaisiin jatkuvalla huipputeholla.

Lisdksi kaukolampdyritykset yleensa maksavat hukkaldammdsta hukkaldmmon lahteelle. Usein hinta
neuvotellaan tapauskohtaisesti ja korvauksen suuruus riippuu ldmmdn laadusta, maarasta ja toimi-
tusvarmuudesta. Tassa tutkimuksessa hukkaldmmon hintana kaytetdan 20 €/ MWh.

LCOE

Tuotantokustannusten laskennassa lampdpumppulaitoksen taloudelliseksi kayttoidksi asetettiin 25
vuotta ja laskentakoroksi 5 %. Vuosittaiseksi kayttokustannusten nousuksi oletettiin 1,6 %.
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Kaukoldmmon elinkaaren aikainen tuotantokustannus edella kuvatuilla oletuksilla on 65 €/MWh. 30
% investointituella tuetussa tapauksessa tuotantokustannus laskee 59 euroon/MWh. Tuotantokus-
tannusta on kuitenkin mahdollista alentaa, jos kaukoldmmon tarpeen ylittdavalle Iammolle 16ytyy
kohde esimerkiksi teollisuudesta, jolloin huipunkdyttdaikaa saadaan korkeammaksi ja investointikus-
tannus jaettua suuremmalle tuotantomaaralle.

3.5.2 Sahkokattilalaitos

Lampdpumppujen etuna sahkokattiloihin on niiden korkea hy6tysuhde; ne tuottavat moninkertaisesti
lampdenergiaa verrattuna kulutettuun sahkdenergiaan. Sen sijaan sahkokattiloilla COP on 1 eli yh-
delld megawattitunnilla sahkda tuotetaan yksi megawattitunti [dmpda. Alhaisemmasta hydtysuh-
teesta huolimatta myds sahkokattiloiden kaytté kaukolammon tuotannossa on Suomessa kasvussa.
Sahkokattilat ovat nopeita kaynnistymaan ja sadatéamaan tehoaan, mika tekee niista hyvan tyokalun
sahkoverkon ja kaukolampdverkon tasapainottamiseen. Tuulivoiman ja aurinkovoiman tuotannon
kasvu on johtanut ajoittain edulliseen sahkén hintaan, jolloin my6s sahkokattiloilla on mahdollista
tuottaa lampda taloudellisesti kannattavasti.

LCOE

Teollisessa kokoluokassa sahkokattilan alkuinvestointi on merkittavasti alhaisempi kuin vastaavan
lammitystehon tuottavan lampdpumppujarjestelman. Sahkokattila ei tarvitse monimutkaista lam-
monlahdejarjestelmaa ja sahkokattilan asennus on yleensa suoraviivaisempaa kuin suuren lamp6-
pumppujarjestelman, mika pitdad asennuskustannukset kohtuullisina. Esimerkiksi Tampereelle Lie-
lahteen valmistuvan sahkokattilalaitoksen ominaisinvestointikustannus on 150 000-200 000 €/MWh
(Yle, 2023b).

Lampdpumpun kohdalla kuvatuilla oletuksilla ja 200 000 €/MWh ominaisinvestointikustannuksella 4
MW sahkokattilalaitoksen lammontuotannon LCOE:ksi saadaan 95 €/MWh. Jotta saavutettaisiin lam-
pépumppulaitoksen kustannustaso, sahkdn hinta ei saa ylittaa 51 €/MWh.

3.5.3 Lampopumppu- ja sahkokattilalaitosten vertailu

Vaikka lampdpumppujen alkuinvestointi on korkeampi, niiden korkea hyétysuhde tekee niista talou-
dellisemman vaihtoehdon, jos sahkdn hinta on korkea. Kaukoldmmodn sdhkdistyksessa pohjatehoa
tuotetaankin yleensa lamp6épumpuilla (Hiltunen, 2025). Hukkaldmmén hyddyntaminen kaukolampd-
verkossa vaatii kuitenkin sopivan hukkalammon ldhteen |6ytymista riittavan laheltd kaukolampdverk-
koa.

Sahkokattiloiden etuna on paitsi niiden yksinkertaisuus ja edullinen alkuinvestointi myds niiden riip-
pumattomuus hukkaldammon lahteesta seka joustavuus: Niiden kdynnistéminen ja tehon sadtdminen
on nopeaa, mikd mahdollistaa joustavan tuotannon s@hkdverkon ja kaukoldmpdverkon tarpeiden
mukaan. Ne soveltuvat hyvin myés huippukuormituksen kattamiseen erityisesti kylmina talvipaiving,
jolloin lammaontarve on suurimmillaan. Yhdistettyna lampdvarastoihin sahkokattiloiden kaytté tehos-
tuu merkittavasti. LAmpda voidaan tuottaa edullisen sahkon tunteina ja varastoida myéhempaa kayt-
toéa varten, mika tasoittaa tuotantoa ja optimoi energiakustannuksia. Huomaa, etté sahkokattilalai-
toksen tuotantokustannusten laskenta tassa tutkimuksessa ei sisaltanyt lampo6varastoinvestointia.
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4 Yhteenveto

Energiatase

e Nykytilanteessa Seindjoen seutukunnan energiatase on selvasti negatiivinen — seutukunnan
energian kulutus ylittaa paikallisen uusiutuvan energian tuotannon lahes 2 600 gigawattitunnilla
vuodessa.

e Maltillisessa skenaariossa lahestytddan energiaomavaraisuutta, ja energiatase jaa vain hieman
negatiiviseksi, -13 GWh/v. Uusiutuvan sahkon tuotanto on lahes kolminkertainen alueen omaan
sahkdnkulutukseen verrattuna.

e Kasvuskenaariossa energiatase kaantyy selvasti positiiviseksi (+830 GWh/v), mika tarkoittaa,
etta seutukunnan uusiutuvan energian tuotanto ylittda energian kokonaiskulutuksen. Sahkdn-
tuotanto on lahes 3,5-kertainen seutukunnan omaan sahkdnkulutukseen nahden.

e Optimistisessa skenaariossa energiantuotanto ylittda kokonaiskulutuksen merkittavasti; energia-
tase on +1 690 GWh/v. Uusiutuvan sahkodn tuotanto on lahes nelinkertainen seutukunnan omaan
sahkodnkulutukseen verrattuna.

Viisi askelta kohti kestavampaa energiantuotantoa

Seindjoen seutukunnassa siirtymaa kohti puhtaampaa ja kestavampaa energiantuotantoa edistaisi-
vat erityisesti seuraavat viisi keskeista toimenpidetta:

1. Kaukoldmmon sahkoistaminen

Kaukolammon taydelld sahkoistamisella voitaisiin vahentaa turpeen kayttoéa lahes 450 GWh/v ja fos-
siilisten energialdhteiden kayttéa runsas 30 GWh vuodessa. Keskeisina keinoina sahkdkayttoiset lam-
pépumput ja sahkokattilat.

2. Teollisuuden sahkdistaminen

Nykyinen fossiilienergian kulutus teollisuudessa on 165 GWh/v. Tehokkain tapa vahentaa fossiiliener-
gian kayttdéa on teollisuusprosessien suora sahkoéistaminen. Suoran sahkodistamisen lisaksi sahkoda
voidaan hyodyntaa epdsuorasti tuottamalla elektrolyysin avulla vetyad, jota voidaan kayttaa sellaise-
naan tai jalostaa synteettisiksi hiilivetypolttoaineiksi.

Optimisessa skenaariossa uudella paikallisella tuuli- ja aurinkoenergian potentiaalilla olisi mahdollista
sahkoistaa seka kaukolammon tuotanto etta teollisuuden prosessit kokonaisuudessaan.

3. Biokaasun kaytodn lisaaminen liikenteessa

Rakenteilla olevalla ja teknistaloudellisella biokaasun lisdyspotentiaalilla voitaisiin korvata merkittava
osuus liikenteen energiankulutuksesta — jopa lahes kolmanneksen. Jo maltillisessa skenaariossa bio-
kaasulla voitaisiin kattaa noin 15 % liikenteen energiantarpeesta.

Liikenteen lisaksi biokaasua voidaan hyddyntda maatalouden tybkoneissa seka lammon ja yhdistetyn
sahkon ja lammaon tuotannossa, jossa biokaasua voidaan kayttaa myos jalostamattomana raakakaa-
suna.

4. Turpeen korvaaminen metsdhakkeella eri sektoreilla

Turpeen kayttd on edelleen merkittdvéa osa maakunnan energiajarjestelmada myds kaukoldmmon
ulkopuolisilla sektoreilla, noin 120 GWh/v. Maltillisessa skenaariossa metsahakkeen lisdpotentiaali
riittdisi korvaamaan maatalouden turpeenkdyton. Kasvuskenaariossa metsahakkeella voitaisiin
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kattaa sekda maatalouden etta sahkontuotannon turpeen tarve, ja optimistisessa skenaariossa met-
sahake riittdisi korvaamaan myds asuin- ja liikerakennusten lammityksessa kaytettdavan turpeen.

5. Lampdpumput rakennusten lammityksessa

Fossiilisten energialahteiden kayttd asuin- ja liikkerakennusten lammityksessa on edelleen merkitta-
vaa. Lampdpumppuihin siirtyminen naissa segmenteissa edellyttda kuitenkin yksityisten toimijoiden
investointihalukkuutta, mika tekee kehityksesta osin markkinaldahtdista ja vaihtelevaa.

Energiatase

e Toisin kuin Seindjoen seutukunnassa, Jarviseudun seutukunnan energiatase on jo nykytilan-
teessa positiivinen +74 GWh/v. Tama johtuu erityisesti alueen runsaasta tuuliséhkén tuotan-
nosta, joka ylittda seutukunnan oman sahkodnkulutuksen yli 3,5-kertaisesti.

o Maltillisessa skenaariossa energiatase on jo vahvasti positiivinen, noin +1 200 GWh/v. Tuuli- ja
aurinkosahkon yhteenlaskettu tuotanto on kahdeksankertainen alueen omaan séhkdnkulutuk-
seen verrattuna.

e Kasvuskenaariossa energiatase ylittaa +1 600 GWh/v. Uusiutuvan sahkdn tuotanto on lahes 9,5-
kertainen seutukunnan omaan sahkdnkulutukseen verrattuna.

e Optimistisessa skenaariossa energiatase vahvistuu entisestaan ja ylittda +2 000 GWh/v. Uusiu-
tuvan sahkon tuotanto on jopa 10,7-kertainen alueen omaan kulutukseen nahden.

Keskeiset toimenpiteet uusiutuvaan energiaan siirtymiseksi

Jarviseudun siirtyma kohti uusiutuvaa energiaa voidaan toteuttaa tehokkaimmin seuraavilla toimen-
piteilla:

1. Metsdahakkeen kaytdn lisdaminen energiantuotannossa

Seutukunnassa on merkittava hyddyntamaton metsahakepotentiaali, jolla voitaisiin kattaa seutukun-
nan kaikki turpeen kaytto ja skenaariosta riippuen my6s merkittdva osa tai jopa kaikki fossiilienergian
kayttd asuin- ja liikerakennusten lammityksessa. Kaytdn laajentamista rajoittavat kuitenkin logistiik-
kaan, varastointiin ja laitteistoinvestointeihin liittyvat haasteet. Asuin- ja liikerakennusten osalta lam-
pépumput voivat olla kaytannéllisempi vaihtoehto.

2. Lampdpumppujen edistaminen rakennusten lammityksessa

Myds lampdpumput vaativat alkuinvestointeja, mutta pitkalla aikavalilla niiden odotetaan vahentavan
l[ammityskustannuksia. Lampopumpuilla voitaisiin korvata asuin- ja liikerakennusten lammityksen
fossiilienergian, lahinna polttodljyn, kayttda lahes 100 GWh/v. Toteutuminen riippuu kuitenkin yksi-
tyisten toimijoiden investointihalukkuudesta.

3. Teollisuusprosessien sahkdistéminen

Sahkoistamalla teollisuuden prosesseja voitaisiin korvata fossiilisten polttoaineiden kayttéa noin 30
GWh vuodessa uusiutuvalla sahkolla. Tama edellyttad prosessien teknista uudistamista, mutta tar-
joaa merkittavan paastévahennyspotentiaalin.

4. Biokaasun kayton lisadminen, erityisesti liikenteessa

Teknistaloudellisella biokaasun lisdyspotentiaalilla voitaisiin korvata skenaariosta riippuen 12-28 %
likenteen energiankulutuksesta. Biokaasulla voidaan korvata my®ds maatalouden tydkoneiden ja esi-
merkiksi viljankuivauksen polttodljyn kayttoa.
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Lisdksi tuuli- ja aurinkosahkon tuotannon voimakas kasvu — jopa kymmenkertaiseksi alueen omaan
sahkonkulutukseen verrattuna — avaa merkittdvia mahdollisuuksia energiaylijgaman hyddyntami-
seen. Ylijadmasahkoa voidaan ohjata esimerkiksi vedyn ja siité valmistettujen synteettisten polttoai-
neiden tuotantoon.

Teknistaloudellinen tarkastelu

Uusiutuvan energian tuotantokustannusten laskennassa kaytettiin LCOE-menetelmad, joka huomioi
investointi- ja kayttokustannukset koko laitoksen elinkaaren ajalta. Kuva 27 kokoaa tulokset aurin-
kovoiman, biokaasun ja tuulivoiman osalta. Laskelmissa kaytettiin seuraavia oletuksia: Laitoksen
kayttoika 25 vuotta, laskentakorko 5 % ja vuosittainen kayttokustannusten nousu 1,6 %. Aurinko-
voiman ja biokaasun osalta laskettiin tuotantokustannus seka ilman investointitukea etta investoin-
tituettuna. Aurinkovoimalle investointituki on 20 % ja biokaasulle 30 %. Useimmat uudet tuulivoi-
mahankkeet ovat siirtyneet markkinaehtoiseen malliin, eika tuulivoimalle laskettu investointituettua
tuotantohintaa. Myos alla oleva kaavio todistaa tuulivoiman kilpailukyvyn parantumisesta; edullisin
tuotantokustannus saavutetaan tuulivoimalla, vaikka se toimii ilman investointitukea. Aurinkovoiman
tuotanto ei saavuta tuulivoiman tuotantokustannusta edes investointituettuna. Selvasti korkein tuo-
tantokustannus on biokaasulla.
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ilman investointitukea investointituettu ilman investointitukea investointituettu
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Kuva 27. Aurinkovoiman, biokaasun ja tuulivoiman tuotantokustannusten vertailu

Metsahakkeen kayttéonotto edellyttaa tapauskohtaisia lisdinvestointeja, joiden tarvetta tai suuruutta
ei ollut mahdollista arvioida taman selvityksen puitteissa. Taman vuoksi kustannusvertailu metsa-
hakkeen ja turpeen valilla rajattiin pelkastaan polttoainekustannuksiin.

Vertailu tuo esiin paastékaupan merkittavan vaikutuksen: Paastokaupan piiriin kuuluvissa laitoksissa
turpeen kayttd on selvasti kallimpaa kuin metsdahake, johtuen paadstdoikeuksien kustannuksista.
Paastokaupan ulkopuolisissa laitoksissa metsahakkeeseen siirtyminen sen sijaan nostaa polttoaine-
kustannuksia (kuva 28).
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Kuva 28. Metsdhakkeen ja turpeen kustannusvertailu

Lisdksi laskettiin kaukoldmmoén tuotantokustannus 4 MW lampdpumppu- ja sahkokattilalaitokselle.
Kaukolammon elinkaaren aikaiseksi tuotantokustannukseksi lampépumppulaitoksessa saatiin 65
€/MWh ja sahkokattilalaitoksessa 95 €/MWh. Vaikka lampdpumppulaitoksen alkuinvestointi on suu-
rempi, sen selvasti korkeampi hyotysuhde tekee siitd pitkalla aikavalilla kustannustehokkaamman
ratkaisun, jos sahkon hinta on korkea. Jotta sdhkdkattilalaitoksella saavutettaisiin lampépumppulai-
toksen kustannustaso, sahkon ostohinta ei saa ylittéa 51 €/ MWh.
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Total permitted Area (ha) 3604.3

Potential Power (MW) 2703.23

Area with the most suitable 326.18 Area (ha) Potential Electricity generation per

areas (ha) Power (MW) year (GWh)
Meadow 11.61 8.71 7.86

292.44 219.33 197.90
. Other open area

Potential power from the most

suitable areas (MW) 244.64 Peat prod. area ° ° °
Rockey area 15.61 11.71 10.56
Storage area 4.22 3.17 2.86

Total Electricity Generation per 220.73 swamp 2.30 173 1.56

ear (GWh
— Total 326.18 244.64 220.73
Area with suitable areas (ha) 753.25 Area (ha) Potential Electricity generation per
Power (MW) year (GWh)

Meadow 20.37 15.28 13.78

Potential power from the 564.94 Other open area 594.30 445.73 402.17

suitable areas (MW) Peat prod. area - - -
Rockey area 85.77 64.33 58.04

Total Electricity Generation per 509.73 Storage area 11.25 8.44 7.61

year (GWh) swamp 41.56 31.17 28.12
Total 753.25 564.94 509.73



Evijarvi

Isokyré

Kauhava

Kurikka

Lappajarvi

Veteli

300
250
200
150
100

50 33.88

. N

Meadow

271.99

other open
areas

33.46
18.44 p—

Peatprod. Rockey area Storage area
area

93.68

swamp

84.17

166.56

96.80

46.31 41.20

26.69

15.25

, M

3km

6.68
-

<=6

Meadow

62.85

2322
11.95

m N

<=10 3km <6

other open areas

185.92

<=10

Peat prod.
area

18.44 20.20

.distance <= 3 < distance 6 < distance .distance <= 3 <distance 6 < distance 6 < distance 3 < distance 6 < distance .distance <= 3 < distance .distance <= 3 < distance 6 < distance
<=10 <=6

13.26

<=10

Rockey area

67.47

15.65
713 1056

P ME m

3km <=6 3km <=6 <=10

Storage area swamp

75

Total permitted Area (ha) 461.73
Potential Power (MW) 346.30
Area with the most suitable 41.20 Area (ha) Potential Electricity generation per
areas (ha) Power (MW) year (GWh)
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. Other open area - : -
Potential power from the most
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year (GWh) swamp 15.65 11.74 11.21
Total 48.02 36.02 34.39
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Area with the most suitable 15.78 Area (ha) Potential Electricity generation per

areas (ha) Power (MW) year (GWh)
Meadow 4.98 3.74 3.37

5.01 3.76 3.39
. Other open area

Potential power from the most
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ear (GWh
— Total 1578  11.84 10.68
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Total Electricity Generation per 131.07 Storage area ) ) )
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Total permitted Area (ha) 255.17

Potential Power (MW) 191.38

Area with the most suitable 30.16 Area (ha) Potential Electricity generation per

areas (ha) Power (MW) year (GWh)
Meadow - - -

16.72 12.54 11.64
. Other open area

Potential power from the most

suitable areas (MW) 22.62 Peat prod. area
Rockey area 10.86 8.15 7.56
Storage area 258 1.94 1.80

Total Electricity Generation per 21.00 swamp - - -

ear (GWh
— Total 30.16  22.62 21.00
Area with suitable areas (ha) 76.89 Area (ha) Potential Electricity generation per
Power (MW) year (GWh)

Meadow ) . °

Potential power from the 57.67 Other open area 23.95 17.96 16.68

suitable areas (MW) Peat prod. area - - -
Rockey area 52.94 39.71 36.87

Total Electricity Generation per 53.55 Storage area ) . °

year (GWh) swamp - - -
Total 76.89 57.67 53.55



Kauhava

Alajarvi

Elijarvi lim&joki

Isokyroé Lappajarvi Lapua

Seinajoki Soini Veteli

1600

1400

1200

1000

116.45

1238.63

72.68
|

Meadow  Other open Peat prod. Rockey area Storage area  swamp
area area

1444.55 891.29

755.00

468.30
393.66
327.09

165.82

102.47
26.38 m

50.00

51.80
14.65

892.05

57252 55540
477.39

110.71

. 6.44

66.24 75.11 77.64

24,83
m BN .

.distance <=3 < distance6 < distance.distance <=3 < distance6 < distance3 < distance6 < distance.distance <=3 < distance6 < distance.distance <=3 < distance3 < distance6 < distance

3km

<=6 <=10

Meadow

3km <=6 <=10 <=6 <=10 3km <=6 <=10 3km <=6 <=6 <=10

Other open area Peat prod. area Rockey area Storage area swamp

78

Total permitted Area (ha) 3001.16

Potential Power (MW) 2250.87

Area with the most suitable 165.82 Area (ha) Potential Electricity generation per

areas (ha) Power (MW) year (GWh)
Meadow 41.74 31.31 28.52

50.19 37.64 34.29
. Other open area

Potential power from the most

suitable areas (MW) 124.37 Peat prod. area B ° B
Rockey area 59.46 44.60 40.63
Storage area 14.43 10.82 9.86

Total Electricity Generation per 113.30 swamp - - -

ear (GWh
— Total 165.82 124.37 113.30
Area with suitable areas (ha) 327.09 Area (ha) Potential Electricity generation per
Power (MW) year (GWh)

Meadow 33.51 25.13 22.90

Potential power from the 245.32 Other open area 186.33 139.75 127.32

suitable areas (MW) Peat prod. area - - -
Rockey area 100.42 75.32 68.61

Total Electricity Generation per 223.49 Storage area 6.83 5.12 4.67
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Total 327.09 245.32 223.49



Kurikka

Alajarvi Elijarvi

lim&joki

Isokyroé

Kauhava Lappajarvi Seinajoki

Veteli

2000
1800 1759.89
1600
1400
1200

1000

400
209.93

.
0

Meadow
area

1031.38

177.46

Other open  Peat prod. Rockey area Storage area

area

988.21

640.15

56067 516.04

37241
323.92

159.62
63.12

swamp

w0 sass 6375 L

, W M
.distance 3< 6<
<=6 <=10

Meadow

647.14

234.79

.distance  3<

<=6

Other open area

877.96

453.45

381.93
196.00
131.27
48.91
574 847 817 2018 I
| . i —

.distance  3< 6<

w08 7408 6130
- |

6< .distance 3< 6< .distance  3< 6< .distance 3< 6<

<=3km distance distance <=3km distance distance <=3km distance distance <=3 km distance distance <=3 km distance distance <=3 km distance distance

<=10 <=6 <=10 <=6 <=10 <=6 <=10 <=6 <=10

Peat prod. area Rockey area Storage area swamp

79

Total permitted Area (ha) 3401.4

Potential Power (MW) 2551.05

Area with the most suitable 323.92 Area (ha) Potential Electricity generation per

areas (ha) Power (MW) year (GWh)
Meadow 44.06 33.05 30.11

103.38 77.54 70.64

Potential power from the most Other open area

suitable areas (MW) 242.94 Peat prod. area 33.20 24.90 22.68
Rockey area 102.70 77.03 70.17
Storage area 40.58 30.44 27.73

Total Electricity Generation per 221.33 swamp - - -

ear (GWh
— Total 323.92 242.94 221.33
Area with suitable areas (ha) 516.04 Area (ha) Potential Electricity generation per
Power (MW) year (GWh)

Meadow 28.49 21.37 19.47

Potential power from the 387.03 Other open area 233.95 175.46 159.85

suitable areas (MW) Peat prod. area 37.22 27.92 25.43
Rockey area 180.17 135.13 123.11

Total Electricity Generation per 352.60 Storage area 10.47 7.85 7.15

year (GWh) swamp 25.74 19.31 17.59
Total 516.04 387.03 352.60
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Total permitted Area (ha) 228.9
Potential Power (MW) 171.68
Area with the most suitable - Area (ha) Potential Electricity generation per
areas (ha) Power (MW) year (GWh)
Meadow - - -
Potential power from the most Other open area
suitable areas (MW) - Peat prod. area
Rockey area - - -
Storage area - - -
Total Electricity Generation per - swamp - - -
year (GWh) Total _ _ _
Area with suitable areas (ha) 29.15 Area (ha) Potential Electricity generation per
Power (MW) year (GWh)
Meadow 5.74 431 4.11
Potential power from the 21.86 Other open area 20.01 15.01 14.33
suitable areas (MW) Peat prod. area - - -
Rockey area 3.40 2.55 243
Total Electricity Generation per 20.88 Storage area ) ) )
year (GWh) swamp - - -
Total 29.15 21.86 20.88
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Meadow Other open area Peat prod. area Rockey area Storage area swamp
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Total permitted Area (ha) 1810.48

Potential Power (MW) 1357.86

Area with the most suitable 157.49 Area (ha) Potential Electricity generation per

areas (ha) Power (MW) year (GWh)
Meadow 3.92 294 2.65

57.73 43.30 39.07
. Other open area

Potential power from the most

suitable areas (MW) 118.12 Peat prod. area N N -
Rockey area 58.19 43.64 39.38
Storage area 25.96 19.47 17.57

Total Electricity Generation per 106.58 swamp 11.69 8.77 7.91

ear (GWh
— Total 157.49 118.12 106.58
Area with suitable areas (ha) 237.20 Area (ha) Potential Electricity generation per
Power (MW) year (GWh)

Meadow 10.00 7.50 6.77

Potential power from the 177.90 Other open area 137.44 103.08 93.01

suitable areas (MW) Peat prod. area 12.71 9.53 8.60
Rockey area 63.72 47.79 43.12

Total Electricity Generation per 160.52 Storage area 5.01 3.76 3.39

year (GWh) swamp 8.32 6.24 5.63
Total 237.20 177.90 160.52
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Meadow Other open area Peat prod. area Rockey area Storage area swamp

82

Total permitted Area (ha) 3474.95

Potential Power (MW) 2606.21

Area with the most suitable 269.62 Area (ha) Potential Electricity generation per

areas (ha) Power (MW) year (GWh)
Meadow - - -

89.99 67.49 60.90

Potential power from the most Other open area

suitable areas (MW) 202.22 Peat prod. area 26.72 20.04 18.08
Rockey area 152.91 114.68 103.48
Storage area - - -

Total Electricity Generation per 182.45 swamp - - -

ear (GWh
— Total 269.62 202.22 182.45
Area with suitable areas (ha) 934.56 Area (ha) Potential Electricity generation per
Power (MW) year (GWh)
M 110.38 82.79 74.70
eadow

Potential power from the 700.92 Other open area 228.55 171.41 154.66

suitable areas (MW) Peat prod. area 28.45 21.34 19.25
Rockey area 336.66 252.50 227.82

Total Electricity Generation per 632.43 Storage area 57.16 42.87 38.68

year (GWh) swamp 173.36 130.02 117.31
Total 934.56 700.92 632.43
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Meadow Other open area Peat prod. area Rockey area Storage area swamp
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Total permitted Area (ha) 2276.75

Potential Power (MW) 1707.56

Area with the most suitable 167.39 Area (ha) Potential Electricity generation per

areas (ha) Power (MW) year (GWh)
Meadow - - -

133.77 100.33 87.89
. Other open area

Potential power from the most 31.56 23.67 20.73

suitable areas (MW) 125.54 Peat prod. area g g g
Rockey area - - -
Storage area 2.06 155 135

Total Electricity Generation per 109.98 swamp - - -

ear (GWh
— Total 167.39 125.54 109.98
Area with suitable areas (ha) 416.76 Area (ha) Potential Electricity generation per
Power (MW) year (GWh)

Meadow ° ° °

Potential power from the 312.57 Other open area 355.67 266.75 233.68

suitable areas (MW) Peat prod. area - - -
Rockey area 4.60 3.45 3.02

Total Electricity Generation per 273.81 Storage area 14.02 1052 9.21

year (GWh) swamp 42.47 31.85 27.90
Total 416.76 312.57 273.81
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Meadow Other open area Peat prod. Rockey area Storage area swamp

area
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Total permitted Area (ha) 873.46

Potential Power (MW) 655.10

Area with the most suitable 53.95 Area (ha) Potential Electricity generation per

areas (ha) Power (MW) year (GWh)
Meadow 2.08 156 139

39.18 29.39 26.26
. Other open area

Potential power from the most

suitable areas (MW) 40.46 Peat prod. area - - -
Rockey area - - -
Storage area - - -

Total Electricity Generation per 36.15 swamp 12.69 9.52 8.50

year (GWh)
Total 53.95 40.46 36.15

Area with suitable areas (ha) 181.74 Area (ha) Potential Electricity generation per

Power (MW) year (GWh)

Meadow 247 1.85 1.66

Potential power from the 136.31 Other open area 119.40 89.55 80.01

suitable areas (MW) Peat prod. area 17.77 13.33 11.91
Rockey area 17.84 13.38 11.96

Total Electricity Generation per 121.79 Storage area 236 L7 158

year (GWh) swamp 21.90 16.43 14.68
Total 181.74 136.31 121.79
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