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ALKUSANAT

Hameen ammattikorkeakoulun aloitteesta pidettiin marraskuussa 2008 pie-
nimuotoinen seminaari, jonka tavoitteena oli kartoittaa Kanta-Hameen ener-
gian kayton ja tuotannon tilannetta valtakunnallisia tavoitteita vasten ja maa-
rittdd yhteinen tahtotila kestavan kehityksen mukaisen energiankayton ja
tuotannon edistdmiseksi. Seminaarin osallistujat pitivat alueen oman ener-
giaohjelman laatimista tarkednd, ja Hameen ammattikorkeakoululle annet-
tiin valtuutus valmistella asiaa eteenpdin. Alustavaa projektisuunnitelmaa
kasiteltiin tydryhmassa, jossa oli edustus Hameen TE-keskuksesta, ProAg-
ria Hameestd, Hame-Uusimaa Metsékeskuksesta, Hameen liitosta, Hameen
ymparistokeskuksesta ja Hameen ammattikorkeakoulusta. Suunnittelutyén
loppuvaiheessa kommentteja saatiin myos Paijat-Hameen liitosta ja Lahden
ammattikorkeakoulusta.

Valmistelutydn tuloksena syntyi hankesuunnitelma "Kestavaa energiaa Ha-
meestd”. Kestavalla energialla tarkoitetaan téassa hankkeessa uusiutuvaa ener-
giaa, joka on tuotettu huomioiden luonnonvarojen kestavan kayton periaat-
teet, kuljetusmatkat ja tuotannon ympaéristévaikutukset seké se, etté energi-
antuotanto ei kilpaile elintarviketuotannon kanssa. Liséksi pyritddn mahdol-
lisimman tehokkaaseen energian tuotantoon ja kayttéén korostamalla ener-
giatehokkuutta ja energian saaston mahdollisuuksia. Hankkeen taustaselvi-
tyksen teki ja hankesuunnitelman laati projektisuunnittelija Jaana Kivikko.

Hameen tyo- ja elinkeinokeskus myoénsi rahoituksen hankkeeseen 3.11.2009
paivatylla paatoksellda Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman
2007—-2013 varoista. Hankkeen kohdealueeksi tuli rahoittajan toivomukses-
ta Hameen TE-keskuksen alue, joka kattaa Kanta- ja Paijat-Hameen maakun-
nat. Hankkeen ohjausryhman jasenet olivat Timo Kukkonen Hameen TE-kes-
kuksesta (mydhemmin ELY-keskus), Heikki Pusa Hameen liitosta, Arto Laine
ProAgria Hameest&, Mirja Lumiaho-Suomi Hameen ymparistokeskuksesta
(mydhemmin ELY-keskus), Esa Ekholm Lahden tiede- ja yrityspuistosta, Erk-
ki Rope Paijat-Hameen liitosta, Silja Kostia Lahden ammattikorkeakoulusta,
Matti Kymaldinen Kanta-Hameen metsanhoitoyhdistyksestd, Antero Ollila
Teknillisen korkeakoulun Lahden toimipisteestad sekéd Tapani Poykkd ja Ant-
ti Peltola Hameen ammattikorkeakoulusta. Ohjausryhma taydensi kokoonpa-
noa mydhemmin kutsumalla asiantuntijoiksi Aki Haimin Hameen ammatti-
korkeakoulun hankepalveluyksikdstd, Jouni Rantalan Hame-Uusimaa met-
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sékeskuksesta seké Tapio Ojasen Paijat-Hameen liitosta. Hankkeen projekti-
paallikoksi valittiin DI Lauri Kaivosoja. Ohjausryhman sihteereiné toimivat
projektipaallikkd Lauri Kaivosoja ja projektisuunnittelija Jaana Kivikko Ha-
meen ammattikorkeakoulusta.

Hankkeessa tehtyjen selvitysten painopistealue oli maa- ja metsataloudes-
sa tuotetussa bioenergiassa. Jatteiden osalta tarkastelu rajoitettiin energi-
antuotantoon soveltuvien jatesivuvirtojen kdyton ja potentiaalin selvittami-
seen. Muita uusiutuvan energian muotoja kuten aurinko-, tuuli- ja vesienergi-
aa seka lampopumppujen hyddyntamista kasiteltiin padasiassa kirjallisuuden
pohjalta. Energiatasetta ja energiajatejakeita kasittelevat osaselvitykset tee-
tettiin ostopalveluina. Selvityksen metsa- ja peltobiomassoista luovutti hank-
keen kayttoon Hameen Bioenergiahanke 11.

Kanta- ja Paijat-Hameen energiaohjelmien nyt valmistuessa kiitdn ohjausryh-
maa aktiivisuudesta kokouksissa, asiantuntemuksesta ja hyvésté ohjaukses-
ta. Aivan erityinen kiitos kuuluu Lauri Kaivosojalle ja Jaana Kivikolle hyvéas-
ta ja hankkeen kohdealueella uraa uurtavasta tygsta!

Hameenlinnassa 30.9. 2011

Antti Peltola

Hankkeen johtaja

Hameen ammattikorkeakoulu
Biotalouden koulutus- ja tutkimuskeskus




VYV IIIIIIIIIPRP P

Madritelmdit ja lyhenteet

Kestava kehitys Ekologisia, sosiaalisia, kulttuurisia ja taloudellisia ndkdkulmia tasapainot-
tavaa kehitystd, jossa tavoitteena on sopeuttaa yhteiskunnallinen ja taloudellinen kehitys luon-
non asettamiin reunaehtoihin.

Kestadva energia Uusiutuvaa energiaa, joka on tuotettu huomioiden luonnonvarojen kestavan
kayton periaatteet, kuljetusmatkat ja tuotannon ymparistovaikutukset seka se, etta energian-
tuotanto ei Kilpaile elintarviketuotannon kanssa.

Wh Wattitunti, energian yksikko, joka vastaa watin tehoa tunnin ajan

Monikerrat kilo (k) 1000 mega (M) 1000 000
giga (G) 1000000000 tera(T) 1000 000 000 000

CHP Yhdistetty lammdn- ja séhkdntuotanto (Combined Heat and Power)
COP Lampopumpun lampokerroin (Coefficient of Performance)
ELSU Etela- ja Lansi-Suomen jatesuunnitelma ja jatesuunnittelualue

ESCO Motivan koordinoimaa palveluliiketoimintaa, jossa ulkopuolinen energia-asiantuntija
toteuttaa asiakasyrityksessa investointeja ja toimenpiteita energian saastamiseksi

HINKU Kohti hiilineutraalia kuntaa -hanke

KEMERA Kestéavan metsatalouden rahoitustuki

LHYV Polttoaineen alempi lampdarvo (Lower Heating Value)

LIISA Suomen tieliikenteen pakokaasujen laskentajarjestelma

LIPASTO Suomen liikenteen pakokaasupaastdjen ja energiankulutuksen laskentajarjestelma
Matilda Maataloustilastopalvelu

PETU Pienpuun energiatuki

REF Polttokelpoisista kuivista ja kiinteista jatteista, kuten kuitupakkauksista, puusta ja muo-
vista, mekaanisesti prosessoimalla valmistettu kierréatyspolttoaine

RES-direktiivi Uusiutuvista lahteista peraisin olevan energian kayton edistamisen direktiivi
SULPU Suomen lampdépumppuyhdistys ry

Tuuliatlas Suomen tuulienergiakartasto

TYKO LIPASTON alamalli tyékoneiden paastojen ja energiankulutuksen laskentaan

VAHTI Ympaéristohallinnon lupa- ja ilmoitusvelvollisten, ymparistéd kuormittavien asiakkai-
den seurantaan tarkoitettu asiakastietojarjestelma.

VALTSU Valtakunnallinen jatesuunnitelma

VMI Valtakunnan metsien inventointi

Y VA Ympadristovaikutusten arviointi
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OSA 1.

PAIJAT-HAMEEN KESTAVAN ENERGIAN OHJELMA




1  Kestdvin energian ohjelman tausta ja tarve

Viime vuosina uusiutuva energia ja kestavéa kehitys! ovat nousseet yhteiskun-
nallisesti merkittéavaksi teemaksi. Syind ovat mm. huoli fossiilisten polttoai-
neiden riittavyydesta, padastokauppa, energian hinnan nousu ja merkit ilmas-
ton lAmpenemisestd. Suomessa toteutettavaa ilmasto- ja energiapolitiikkaa
ohjaavat sekd kansalliset ettd kansainvaliset sopimukset ja strategiat. EU:n
komissio on asettanut Suomelle haastavan tavoitteen: vuonna 2020 uusiutu-
van energian osuus energian loppukulutuksesta tulisi olla 38 % ja liikenne-
polttoaineissa pitdisi olla 10 % biokomponentteja. Energiatehokkuuden pitaisi
parantua 20 % ja myo6s kasvihuonepéaastdjen vahenemiselle on asetettu sama
tavoite, 20 %. Vuonna 2008 Suomessa uusiutuvan energian osuus oli 28 % ko-
konaiskulutuksesta (Tilastokeskus 2009).

Loppuvuodesta 2008 Suomen hallitus julkaisi pitkan aikavélin ilmasto- ja
energiastrategian, jossa méaaritelladn kymmeniksi vuosiksi eteenpdin pitkén
aikavélin tavoitteet ja keinot tavoitteiden saavuttamiseksi. Asiakirjan mukaan
nykytoimet eivat riité tavoitteiden saavuttamiseen (perusura) vaan tarvitaan
lisdd voimakkaita keinoja (tavoiteura). Uusiutuvan energian kaytt6a olisi li-
sattdva 30 TWh. Lisdys perustuu ennen kaikkea metsépohjaiseen bioenergi-
aan, tuulivoimaan, maaldmpdon, jatteiden energiakéyttdon sek& pieneltd osin
vesivoiman lisdkayttoon. Tarkeind tavoitteina pidetddn myds energiatehok-
kuuden parantumista, energiansaaston lisadntymista seké kasvihuonepéaas-
tdjen pysyvaa vahentymista. Kuvassa 1 on esitetty energian kokonaiskulutuk-
sen ja loppukulutuksen kehittymisté perusurassa. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty
energianloppukulutuksen sekd sdhkdnkulutuksen kehittymista perusurassa
sekd tavoiteurassa. Ty6- ja elinkeinoministerion asettaman tavoiteuran mu-
kaisesti energian loppukulutus kaantyisi laskuun 2010-luvun aikana, mutta
sahkonkulutuksen osalta tavoitteena on, ettd kulutuksen kasvu hidastuu 2010
luvulla ja kédantyy laskuun vasta 2020 luvulla. Kuvaajien perusteella voidaan
todeta, ettd perusurassa uusiutuvan energian kayton lisadmistarve on mer-
kittavasti suurempi kuin tavoiteurassa, jotta Suomi saavuttaisi EU:n asetta-
man 38 % uusiutuvien energialahteiden osuuden vuoteen 2020 mennessa.

t Kestava kehitys on ekologisia, sosiaalisia, kulttuurisia ja taloudellisia nakdkulmia
tasapainottavaa kehitysté, jossa tavoitteena on sopeuttaa yhteiskunnallinen ja talou-
dellinen kehitys luonnon asettamiin reunaehtoihin. Kestavalléa energialla tarkoi-
tetaan tassd hankkeessa uusiutuvaa energiaa, joka on tuotettu huomioiden luonnon-
varojen kestavan kayton periaatteet, kuljetusmatkat ja tuotannon ymparistévaiku-
tukset seka se, ettd energiantuotanto ei kilpaile elintarviketuotannon kanssa.
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Kanta- ja Paijat-Hameen maakuntia koskevat tavoitteet on maaritelty yksi-
tyiskohtaisemmin Hameen ymparistokeskuksen julkaisemassa Hameen uu-
distetussa ymparistostrategiassa (Hameen ymparistokeskuksen www-sivut),
jossa uusiutuvan energian ja energian sdaston mahdollisuudet nostettiin vah-
vasti esille. Tavoitteiksi vuoteen 2020 mennessa asetettiin, ettd uusiutuvan
kotimaisen energian osuus on vahintddn 20 % Hameen energiankulutukses-
ta ja -tuotannosta, energiatehokkuus kasvaa 20 % sekd etta kasvihuonepaés-
tot vahenevat 20 % vuoden 1990 tasosta. Paijat-Hameessa on maakuntaliiton
toimesta tdmaéan jalkeen asetettu uusia tavoitteita. Maakuntakohtaisista ta-
voitteista on enemméan tietoa myohemmin kappaleessa 3.1.

Uusiutuvan kotimaisen energian kayton edistdéminen on mainittu myds mo-
lempien maakuntien maakuntasuunnitelmissa. Lahden seudun elinkeinostra-
tegiassa ympéristdosaaminen on nostettu yhdeksi vahvaksi osaamisen kéar-
jeksi. Alueellisen bioenergiastrategian laatimista puolestaan pidettiin tarkeé-
né& jo vuonna 2006 laadituissa Hameen alueellisessa maaseudun kehittamis-
ohjelmassa ja valtakunnallisessa Manner-Suomen maaseudun kehittadmis-
ohjelmassa. Hameen ohjelmassa tavoitteiksi asetettiin seuraavaa: kahdella
kolmesta maatilasta on hakelampdékeskus ja alueelle on perustettu 50 uut-
ta lampdlaitosta vuoden 2013 loppuun mennessa ja liséksi alueella toimivat
biodiesel, -etanoli ja biokaasulaitokset. Valtakunnallisessa ohjelmassa esite-
taan, ettd bioenergiastrategiaan tulisi sisdltya analyysi mm. bioenergiantuo-
tannon raaka-aineiden saatavuudesta ja bioenergian potentiaalisista kaytta-
jista alueella huomioiden erityisesti raaka-aineiden ja lopputuotteiden kulje-
tusmatkat sekd tuotannon eri vaiheiden ymparisto- ja tyollisyysvaikutukset.

Kanta- ja Paijat-Hameen maakunnilta ovat puuttuneet omat ohjelmat uusiu-
tuvan energian kayton edistamiseksi. Valtakunnallisesti tarkasteltuna ko. oh-
jelmia on laadittu viime vuosina useimmissa Suomen maakunnissa. Vuon-
na 2008 julkaistiin mm. Etela-Pohjanmaan energiaomavaraisuuden kehitta-
misstrategia, Keski-Pohjanmaan bioenergiaohjelma ja Itd-Suomen bioenergi-
aohjelma. Eteléd-Pohjanmaalla tavoitteeksi asetettiin vuoteen 2020 mennessa
vahintéan 75 %:n omavaraisuus kaikesta energian kaytosta (42 % v. 2005) ja
uusiutuvan energian osuus tulisi olla véhintédan 35 % koko polttoainekaytds-
ta (15 % v. 2005). Energia-alalle toivotaan syntyvan 1200 tydpaikkaa ja alan
kone- ja laiteteollisuuden liikevaihdon arvioidaan kolminkertaistuvan vuo-
teen 2020 mennessa. Kehittdmistydn strategisiksi painopisteiksi valittiin vii-
si toisiaan tukevaa osa-aluetta, mm. uusiutuvien energiavarojen monipuoli-
nen ja innovatiivinen hydédyntaminen ja energia-alan kone- ja laiteteollisuu-
den kehityksen ja kasvun edellytyksien vahvistaminen (ANON 2008). Ita-
Suomen ohjelmassa esiin nostettiin energiaomavaraisuuden kasvattaminen,
koulutuksen, tutkimuksen ja liiketoimintaosaamisen vahvistaminen seka ita-
suomalaisen bioenergiateknologian, -osaamisen ja toimintamallien kehitté-
minen ja vienti. Keski-Pohjanmaan ohjelmassa kehittamistoimenpiteet luoki-
teltiin neljan eri kokonaisuuden alle, maakunnan energiaomavaraisuuden li-
séaminen, koulutuksen, tutkimuksen ja neuvonnan vahvistaminen, yritystoi-
minnan kehittdminen ja energia-alan neuvottelukunnan perustaminen (Har-
kénen 2008).




Kanta- ja Paijat-Hameen alueella aiemmin toteutetuissa ja meneilldan olevis-
sa hankkeissa padpaino on ollut metsdenergian kayton edistamisessé, lam-
poyrittajyystoiminnan aikaansaamisessa sekd metsaenergian korjuu- ja kul-
jetusketjujen kehittamisessad. Vuonna 2005 valmistuneen puuenergiaselvityk-
sen mukaan alueen maakunnissa on huomattavat mahdollisuudet liséatéd met-
séenergian kayttoa (Rantala ym. 2005). Alueen peltobiomassojen tuotantopo-
tentiaalista ei hanketta suunniteltaessa I6ytynyt arvioita kirjallisuudesta. Bio-
kaasupotentiaalia selvittdneen tutkimuksen mukaan Kanta-Hameeseen kan-
nattaisi harkita 5—9 biokaasulaitoksen perustamista (Hatsala 2004). Maati-
lamittakaavan laitoksia alueella ei tiettavasti viela ole rakenteilla, mutta ai-
nakin yksi lantaa ja nurmea raaka-aineenaan kayttavéa biokaasulaitos on saa-
nut ympéaristéluvan Jokioisilla.

Alueen energian tuotantoa ja kéyttoa koskeva tieto on joko vanhentunutta tai
hajallaan yksittaisissa tilastoissa ja selvityksissa, ja kokonaiskuvaa on mah-
doton muodostaa ilman liséselvityksia.

Tilastokeskuksen toimialarekisterin mukaan bioenergia-alan pk-yritystoi-
minta alueella on vahdistd muihin maakuntiin verrattuna lukuun ottamat-
ta energiapuuryhman yrityksia, joita on rekisterissa seitseman (ALM 2008).
L&mpo- ja hakealan yrityksié oli molempia kolme. Todellisuudessa yritysten
maara lienee suurempi, sillda maatilatuotannon ohessa toimivat yritykset ei-
vat kuulu ko. rekisteriin. Naita yrityksia ei ole luetteloitu eika tilastoitu katta-
vasti. Alan yritysten osaamista ja yhteistoimintaa kehittavaa klusteritoimin-
taa on ainakin Forssan ja Lahden seudulla. Sen sijaan Hameenlinnan ja Rii-
himé&en alueella téllaista toimintaa ei toistaiseksi ole. Forssassa toimintaa or-
ganisoi Forssan seudun kehittamiskeskus ja Lahdessa tiede- ja yrityspuisto,
jolla on myds valtakunnallisen ympéristdteknologian klusterin vetovastuu.

Hajanaisen, yksittdisen ja padosin vanhentuneen tiedon vuoksi on mahdoton-
ta muodostaa selvaa kuvaa siitd, mika on hankealueella energiantuotannon ja
-kaytdn nykytila ja kehityssuunta. Siksi oli tarkeaa selvittaa, mita relevant-
teja vaihtoehtoja alueella on ja mihin suuntaan ja milla toimenpiteilla kehi-
tystd halutaan ohjata. Alueellisen kestévan energian ohjelman laatiminen oli
ilmeisen valttdméatonta, jotta pystymme hoitamaan oman osuutemme ener-
gia- ja ilmastotalkoissa.

Ohjelmasta hyoétyvat ensisijaisesti alueen kuntien ja maakuntien paattajat
seka rahoittajat. Tieto paikallisesti tuotetun kestavan energian riittavyydes-
ta ja saatavuudesta on valttamatontd, kun arvioidaan mahdollisuuksia fossii-
listen polttoaineiden korvaamiseen. Rahoittajille tulokset antavat tietoa sii-
ta, mihin osa-alueille kehittdmishankkeita ja investointirahoitusta kannattaa
suunnata. Pitkalla aikavéalilla tarkasteltuna fossiilisten polttoaineiden korvaa-
minen uusiutuvalla energialla vaikuttaa positiivisesti aluetalouteen ja sdilyt-
taa tai luo uusia tyopaikkoja alueelle. Alueen maanviljelijoille, metsanomis-
tajille ja yrittajille fossiilisten polttoaineiden korvaaminen kestavéalla energi-
alla tarjoaa lisaé tulomahdollisuuksia biomassojen tuottajina, jalostajina tai
uusiutuvaan energiaan perustuvien muiden palvelujen tuottajina.
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Biomassojen lisdantyva kysynté tarjoaa alueelle mahdollisuuksia tuottaa ja
myydé& biomassoja sahkdn- ja lammontuotannon, biokaasutuotannon tai bio-
polttoaineiden raaka-aineiksi. Korjuu ja kuljetus tyollistavat alan paa- ja si-
vutoimisia yrittdjid. Biomassojen jalostaminen myytaviksi tuotteiksi kuten
pelleteiksi, briketeiksi, biokaasuksi tai liikennebiopolttoaineeksi lisaa yritys-
toiminnan mahdollisuuksia erityisesti maaseutualueilla. Kaiken kaikkiaan
fossiilisten polttoaineiden korvaaminen léhialueella hajautetusti tuotetulla
energialla hyddyttad monella tavalla maaseutualueita. Se yll&pitad vanhoja ja
luo uusia tyopaikkoja, lisdd alueen energiaomavaraisuutta ja vaikuttaa posi-
tiivisesti aluetalouteen vahentamalla rahavirtojen kulkeutumista alueen ul-
kopuolelle.
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Kuva 1. Energian loppukulutus ja primddrienergia Suomessa vuosina 1980 —2007 sekd perusurassa
vuosina 2008 —2050, TWh (Pitkén aikavilin ilmasto- ju energiastrategia, 5.28)
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2  Kestiiviin energian ohjelman laadintaprosessi

Nykytilanteen kartoituksessa selvitettiin energiantuotannon ja kéytén nyky-
tila erityisesti huomioiden kestavan energian kayttd seka alan tarkeimmat
toimijat. Energiantuotannon ja -kdyton taseiden laadinnan toteuttajaksi valit-
tiin tarjouskilpailun perusteella Tampereen kaupungin energiatoimisto Eko-
kumppanit Oy. Taseiden laadinta toteutettiin siten, ettd Ekokumppanit Oy
vastasi padasiassa energiataseiden laskennasta seka raportin laadinnasta ja
Hameen ammattikorkeakoulu vastasi laskennassa tarvittavien tietojen ko-
koamisesta. Taseista on julkaistu hankkeen verkkosivuilla erillinen raportti,
joka sisaltaa Kanta- ja Paijat-Hameen energiataseet.

Hankkeessa selvitettiin liséksi kestdvan energiantuotannon ja -kaytén po-
tentiaali. Metsé- ja peltobiomassojen selvityksien tietojen tuottamisesta vas-
tasi HAmeen bioenergia 11 -hanke. Metsé@energian tuotantopotentiaalin selvi-
tyksen toteutti Jouni Rantala ja puunenergiajakeiden kayttokohdeselvityk-
sen Olli-Pekka Koisti Metsékeskus Hame-Uusimaasta. Metsabiomassan po-
tentiaalin tarkastelussa huomioidaan nopeasti muuttuvan puun markkinati-
lanteen seké paatehakkuiden véhenemisen vaikutus metsébiomassojen saa-
tavuuteen ja tarjontaan. Peltoenergiaa koskevan selvityksen toteutti Arto Lai-
ne ProAgria Hameesté. Tarkastelun yhtena lahtokohtana peltoenergiantuo-
tannossa on hyddyntéa kesantoalueita, joita on Paijat-Hameessa 7 200 ha eli
noin 8 % viljelyalasta.

Liikennebiopolttoaineita ja biokaasua koskevan selvityksen laati Lauri Kai-
vosoja. Selvityksessa vertaillaan eri liikennebiopolttoaineiden valmistusme-
netelmien energiatehokkuutta ja polttoaineiden saantoa maakunnassa saata-
villa olevista raaka-aineista.

Energiantuotantoon soveltuvia jatteita koskevan selvityksen toteuttajaksi va-
littiin tarjouskilpailun perusteella konsulttitoimisto WSP Group Oy. Selvityk-
sessa kerattiin tietoa Kanta- ja Paijat-Hameen yhdyskunta- ja teollisuusjat-
teiden maarista ja niiden kasittelyn nykytilasta. Tdméan perusteella arvioi-
tiin energiantuotantoon soveltuvien jatteiden hydtykayton lisdédmismahdol-
lisuuksia.

15




16 Pdijdt-Hdmeen monipuolisista luonnonvaroista |dhienergiaa — kestvisti, taloudellisesti ja paikallisesti tydllistden

Suuren mittakaavan tuulivoiman tuotantopotentiaalia on arvioitu Etela-Suo-
men yhteistoiminta-alueen tuulivoimaesiselvityksen tietojen perusteella. Ta-
pio Ojanen Péijat-Hameen liitosta on toiminut yhteyshenkiléna ja asiantunti-
jana selvitykseen pohjautuvien laskelmien laadinnassa. Selvitykset pientuu-
livoiman, aurinkoenergian seké lampépumppujen hyddyntamisesté toteutti-
vat hankkeessa tydskennelleet Himeen ammattikorkeakoulun kestévan ke-
hityksen koulutusohjelman opiskelijat Johanna Lehtid, Aino Toivio ja San-
na Torvinen.

Liséksi kestéavén energian tuotanto- ja kdyttdpotentiaaliosion lopuksi on kir-
jattu uusia ja heikosti tunnettuja tekniikoita, joilla voi olla merkitysté tulevai-
suuden energiantuotannon ja -kayton paletissa.

Jaana Kivikko on toteuttanut kartoituksen energiansadston mahdollisuuk-
sista eri tuotantosuuntia edustavilla maatiloilla, puutarhoilla ja muissa maa-
seudun pienyrityksissa. Kartoitus tehtiin kirjallisuuden ja asiantuntija-arvi-
oiden perusteella.

Energia-alan kehittdmiseen liittyen hankkeessa toteutettiin kartoitus alan
yrityksistd, tutkimuslaitoksista ja neuvonnasta Kanta- ja Paijat-Hameessa.
Liséksi alan toimijoille toteutettiin kysely energiatoimialan nykytilanteesta,
tulevaisuuden nakymisté ja kiinnostuksesta alueellisen yhteistyon lisadmi-
seen. Kysely on julkaistu osaraporttina hankkeen Internet-sivuilla. Kartoi-
tuksen ja kyselyn tekivat Himeen ammattikorkeakoulun kestavan kehityk-
sen koulutusohjelman opiskelijat Johanna Lehtid, Aino Toivio ja Sanna Tor-
vinen yhteistyossa projektipaallikké Lauri Kaivosojan kanssa.

Hankkeen selvitysten tarkoituksena oli muodostaa mahdollisimman selkea
kuva Kanta- ja Paijat-Hameen energia-asioista seka arvioida tulevaisuutta
alueellisten vahvuuksien, heikkouksien, mahdollisuuksien ja uhkien nédkdkul-
masta. Toteutettuihin selvityksiin ja kartoituksiin pohjautuen laadittiin Kan-
ta- ja Paijat-Hameen kestévan energian ohjelmat. Ensin laadittiin kestavan
energian ohjelmaluonnokset, joita esiteltiin seutukunnittain jarjestetyissa ti-
laisuuksissa. Tilaisuuksissa keratyn palautteen perusteella viimeisteltiin oh-
jelmaluonnoksia. Ohjelmien valmistelutydn tuloksena on muodostettu visio,
tavoitetila ja kehittdmisen painopistealueet maakunnallisille jatkotoimenpi-
teille ja kdytdnnon toimille. Ohjelmissa on esitetty myds karkealla tasolla vai-
kutuksia tyollisyyteen, aluetalouteen ja kasvihuonepéastdihin sekd ehdotus
siitd, miten energiaohjelman vaikutuksia arvioidaan ja seurataan.
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3  Piijdt-Himeen kestdiviin energian ohjelma

3.1 Nykyiset tavoitteet

EU:n ilmasto- jaenergiapaketissa on maéaritetty tavoitteet vuodel-
le 2020. EU-maiden uusiutuvien energianlédhteiden osuus energian loppuku-
lutuksesta tulee olla keskimaéarin 20 % ja Suomen kansalliseksi tavoitteek-
si on asetettu 38 %. Energiatehokkuutta lisatdan 20 % lahtétasoon verrattu-
na. Kasvihuonekaasupééstot véhenevét 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta.
Suomelle asetettu tavoite ei-padstokauppasektorille on 16 % vuoden 2005 ta-
sosta. Liikennekaytdssa biopolttoaineiden osuuden tavoite on 10 %. Uusiutu-
van energian velvoitepaketissa Suomi on asettanut tavoitteeksi, etté liiken-
nekaytossa biopolttoaineiden osuus on vuoteen 2015 mennessa 10 % ja vuo-
teen 2020 mennessa 20 %.

Loppuvuodesta 2008 Suomen hallitus julkaisi pitkdn aikavalin
ilmasto- ja energiastrategian, jossa maaritellddn kymmeniksi vuosiksi
eteenpain pitkan aikavalin tavoitteet ja keinot tavoitteiden saavuttamiseksi.
Asiakirjan mukaan nykytoimet eivat riita tavoitteiden saavuttamiseen (perus-
ura) vaan tarvitaan lisda voimakkaita keinoja (tavoiteura). Uusiutuvan ener-
gian kayttoa olisi lisattdva 30 TWh. Lisdys perustuu ennen kaikkea metsé-
pohjaiseen bioenergiaan, tuulivoimaan, maalampdon, jatteiden energiakayt-
toon seka pieneltad osin vesivoiman lisakayttéon. Tarkeina tavoitteina pide-
tdadn myos energiatehokkuuden parantumista, energiansaaston lisdantymis-
ta sekd kasvihuonepaasttjen pysyvaa vahentymista.

Hameen tarkistetun ympaéaristostrategian tavoitteet vuoteen 2020
mennessé edellyttavat, ettd uusiutuvan kotimaisen energian osuus on va-
hintadn 20 % Hameen energian kulutuksesta ja tuotannosta, energiatehok-
kuus kasvaa 20 % ja kasvihuonepéaéstot vahenevét 20 % vuoden 1990 tasosta.

Paijat-Hameen maakuntavaltuusto on asettanut maakunnalle Hameen
ympadristostrategiaa tiukempia tavoitteita. Tavoitteena on, etta kasvihuone-
kaasupéaastot vahenevat 70 % vuoteen 2035 mennessa verrattuna vuoteen
2008. Valitavoitteena vuoteen 2020 mennessa on 30 % paastdvahennys. Val-
misteilla olevassa Paijat-Hameen ilmasto- ja energiaohjelmassa etsi-
tdén keinoja maakuntavaltuuston tavoitteen saavuttamiseksi. Keskeisimpa-
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na toimenpiteend tavoitteiden saavuttamiseksi on fossiilisten polttoaineiden
korvaaminen uusiutuvilla energiamuodoilla. Lisaksi sahkon ja lammon ku-
lutusta vahennetdaén 30 %, jotta uusiutuvat energialahteet riittavat. Myos lii-
kenteen energiankaytdn kasvu pitéa pysayttaa ja kdantéaa laskuun. Liikenteen
polttoaineista 30 % tulee olla uusiutuvia vuoteen 2035 mennessa.

Paijat-Hameen energianlahteiden kaytto sisdltaen maakunnan ulkopuolella
tuotetun sahkoén energianlahteet oli 10 570 GWh vuonna 2008, josta uusiu-
tuvien energialdhteiden osuus on 23 % (2 410 GWh). Maakunnan sisélla ta-
pahtuva energianléhteiden kaytto oli 7 670 GWh ja tasta uusiutuvien energi-
anlahteiden osuus on 23 % (1 800 GWh) (kuva 4).

TEM:n arvioiden mukaan perusurassa energiankulutus lisdantyy vuoden
2008 tasosta 14 % vuoteen 2020 mennessa ja tavoiteurassa energiankulu-
tus lisdéntyy vain yhden prosentin. Perusurassa Paijat-Hameen energianku-
lutus on noussut vuoteen 2020 mennessa 12 050 GWh:iin. Silloin uusiutuvi-
en energialéhteiden kayton tulisi olla 2 410 GWh (20 %), jotta saavutettaisiin
Hameen ymparistostrategian mukainen tavoite. Jos energiankulutuksen kas-
vu saadaan TEM:n tavoiteuran mukaisesti hidastumaan, olisi Paijat-Hameen
energiankulutus vuonna 2020 noin 10 680 GWh. Talléin ympaéristodstrategian
tavoitteen saavuttamiseksi uusiutuvien energialdhteiden osuuden tulisi olla
2140 GWh (kuva 4).

Jos maakunnassa otetaan tavoitteeksi saavuttaa uusiutuvan energian kayton
kansallinen tavoite 38 %, tulisi uusiutuvien energialédhteiden kéyton olla pe-
rusurassa vuoteen 2020 mennessa 4 580 GWh. Jos energiankulutuksen kas-
vu hidastuisi tavoiteuran mukaisesti, tulisi uusiutuvien energialédhteiden kay-
ton olla 4 060 GWh. (kuva 4) Edelld mainituista luvuista kay ilmi, ettd kan-
sallisen tavoitteen saavuttamiseksi uusiutuvan energian kayttoa tulee lisa-
ta noin 70 %. Liséksi huomataan, etta energiankulutuksen kehittymisella ja
energiansaastotoimenpiteiden onnistumisella on suuri merkitys uusiutuvan
energian kayton lisdamistarpeeseen.
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Kuva 4. Energiankulutuksen kehittyminen ja uusiutuvan energian lisd@mistavoitteet Pdijdt-Himeessd

(TU = tavoiteura, PU = perusura). Tavoitteet on laskettu sekd kansallisen tavoitteen ettd
Himeen ympdristostrategian tavoitteen mukaisesti.




Tieliikenteen polttoaineiden kaytto oli Paijat-Hameessa 1910 GWh vuonna
2008. Suomen kansallisen tavoitteen tayttamiseksi liikenteen biopolttoainei-
den osuus Paijat-Hameessa tulisi vuonna 2015 olla 190 GWh (10 %) ja vuoteen
2020 mennessa 380 GWh (20 %).

3.2 Kestivin energian visio ja tavoitetila

Kestavan energian vision muodostaminen:

Visio on yhteinen tahtotila, johon eri tahot voivat sitoutua. Visiota seutukun-
tatilaisuuksissa muodostettaessa esiin nousi adjektiiveja kuten kestava, vas-
tuullinen, jarkeva, saastava.

Kestévaa energia Hameestd hankkeen seutukuntatilaisuuksissa kerattyjen
ideoiden perusteella laatima Paijat-Hameen maakunnallinen energia-alan
visio on

”Hameen monipuolisista luonnonvaroista lahienergiaa — kesté-
vasti, taloudellisesti ja paikallisesti tyollistaen”.

Energialdhteisiin ja niiden hyodyntamiseen liittyen tuli esiin ymparistote-
kijoiden ja paastonakdkulmien huomioiminen seké fossiilisten energialéh-
teiden korvaaminen uusiutuvilla energialahteilla. Tamén rinnalla huoltovar-
muuden huomiointi nahtiin myds tarkeéksi ja taman vuoksi erilaisia ener-
gialahteita tulisi hyddyntéa laajasti. My6s energiantuotannon rakenteen tuli-
si olla monipuolinen ja muodostua seké pienen, keskisuuren etté suuren mit-
takaavan ratkaisuista.

Energiantuotantoon ja -kayttdon liittyen pidettiin tarkeana etta koko ketjun
aikana toimitaan ymparistoystavallisesti ja energiatehokkaasti siten, etta
energiantuotannon raaka-aineet tuotetaan kestavalla tavalla mahdollisim-
man laheltd kayttdpaikkoja, energiantuotanto tapahtuu hyvalla hydtysuhteel-
la, energiansiirto on tehokasta ja loppukulutus on séastavaa.

Talouden nakdkulmasta nahtiin tarkeana ettd toiminnan tulee olla taloudel-
lisesti kannattavaa ja lisata alueella yrittdjyytta seké tyollisyytta. Kuluttajan
nakokulmasta néhtiin tarkeéksi, etté energia on kohtuullisen hintaista, silla
energiansaanti perustarpeena tulee turvata kaikille.

Muita ilmauksia ohjelman jatkotoimia varten olivat mm. kestévéan energian
Hame, lahienergian voimin kestavasti Hameessa, pienista virroista kestava
kokonaisuus.

Kestavan energian tavoitetilan muodostaminen

Tavoitetilaa muodostettaessa nahtiin tarkeéana, etta tavoitteet vuoteen 2020
asetetaan vastaamaan kansallista tavoitetilaa. Silta pohjalta méaritettiin ta-
voitetila seuraavasti:
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Vuonna 2020 Paijat-Hameessa uusiutuvien energialahteiden
osuus loppukulutuksesta on 38 % ja liikenteen energialdhteista
20 % on biopolttoaineita. Paijat-Hameen energiankulutus kehit-
tyy Suomen pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategian tavoi-
teuran mukaisesti siten, etta energian loppukulutus kasvaa yhden
prosentin ja sahkénkulutus 12 % vuoden 2008 tasosta.

Maakunnan sahkéntuotannon omavaraisuus pyritaan nostamaan
vuoden 2008 tasosta (31 %) vuoteen 2020 mennesséa 50 prosent-
tiin.

Vuonna 2020 kuluttajat, yritykset ja kunnat ovat tietoisia omas-
taenergiankulutuksestaan ja kayttamistaan energialahteista seka
vaikuttavat tietoisesti valinnoillaan toimintansa muuttamiseen
kestavampéan suuntaan.

Ta&sta eteenpdin vuoteen 2035 tahtaavat tavoitteet suuntaavat Paijat-Hametta
tehokkaampaan energiankdyttoon seké energiaomavaraisuuteen.

2035 mennessa 70 % maakunnan energialahteista on alueellisesti
tyollistavaa uusiutuvaa energiaa ja 50 % maakunnan sahkoénkulu-
tuksesta katetaan maakunnassa tuotetuilla uusiutuvilla energia-
lahteilla ja jatepohjaisia polttoaineita hyddyntavalla sahkéntuo-
tannolla. Maakunnan pyrkimyksena on mahdollisimman korkea
energiaomavaraisuus.

Maakunnan energiantuotannon rakenne perustuu eri kokoluokan
energiantuotantolaitoksiin ja myo6s talokohtaiset sdhkdjarjestel-
maéat tuottavat sdhkéa valtakunnan verkkoon.

Vuoteen 2035 mennessa Paijat-Hameessa on uusiutuviin energia-
lahteisiin perustuva sahkodautojen latausverkosto. Maakunnan
nestemaisista ja kaasumaisista litkennepolttoaineista 50 % on
tuotettu kotimaisista raaka-aineista. Maakunnassa on maakaa-
suverkkoon biometaania tuottavia eri kokoluokan laitoksia. Maa-
kunnan rautatieverkostoa on laajennettu siten, etté henkil6- ja ta-
varaliikenteesta 40 % on siirtynyt teiltd rautateille.

3.3 Energiantuotannon tulevaisuuden skenaariot Pdijiit-Héimeessd

Paijat-Hameessa merkittavin kestéavan energian kdyton potentiaali on metsé-
energiassa eli hakkuutdhteiden, kantojen ja pienilédpimittaisen energiapuun
hyddyntamisessé. Oletuksena on liséksi, ettd tulevaisuudessa myds pieni osa
kuitupuusta tulee paatymaan energiakayttoon. Talla hetkelld ulkomaan vien-
tiin paatyvan pelletin hyddyntamisté kannattaisi lisatd Hameessa. Maata-
lousalueilla olki, kesantojen viljely energiantuotantoa varten seka karjata-
louden lannat ovat tarked osa hajautetun energiantuotannon kehittamises-
sa. Tuulivoima on maakunnan sahkdntuotannon lisddmisen kannalta kohde,



jolla voidaan jo télla vuosikymmenelle tuottaa merkittava méara maakunnan
sédhkosta. Maakunnassa on myds jonkin verran hyddyntamattémia energian-
tuotantoon soveltuvia jatejakeita.

Kuvassa 5 on esitetty Péijat-Hameen kestéavan energian potentiaali ja maa-
kunnan uusiutuvan energian kayton lisddmistarve, jotta saavutetaan uusiu-
tuvan energian kayton kansallinen tavoite 38 % vuoteen 2020 mennessa. En-
simmainen pylvas kuvastaa hankkeen selvityksien perusteella arvioitua teo-
reettista kestdvan energian lisdidmispotentiaalia (5280 GWh). Toisessa pyl-
vaassa on arvioitu realistista lisédmispotentiaalia, kuinka suuri osa teoreet-
tisesta potentiaalista olisi mahdollista ottaa kdyttoon vuoteen 2020 mennes-
sé. Realistinen lisddmispotentiaali muodostuu teoreettisesta potentiaalista
seuraavalla tavalla:

» 30 % tuulivoimapuistoille soveltuvista alueista hyddynnetéan eli pys-
tytetddn 110 kpl 3 MW:n tuulivoimalaa.

» 50 % lannasta hy6dynnetaan energian tuotannossa
« kesannoista 70 % on energiakasvien viljelyssa
« oljesta hyddynnetaan keskimaarin 50 % korjuuajan saariskin johdosta

« energiantuotantoon soveltuvat yhdyskuntajatteet hyddynnetaén tay-
siméaaraisesti

» 80 % aiemmin vientiin paatyneesta pelletista hyddynnetdan maakun-
nassa

» kuitupuusta 20 % ohjautuu energiakayttdén selluteollisuuden puun-
tarpeen pienentyessa

« metsatahteiden ja harvennushakkuiden kestévasté energiasta hyédyn-
netaan 80 %

Yhteensa realistinen lisédmispotentiaali olisi 2 170 GWh. Kolmas pylvés ku-
vastaa uusiutuvan energian kayton lisédmistarvetta (1 650 GWh) vuoteen
2020 mennessa, jos energiankulutus kehittyy TEM:n tavoiteuran (TU) mu-
kaisesti ja neljas pylvas uusiutuvan energian kayton lisdamistarvetta (2 170
GWh), jos energiankulutus kehittyy perusurassa (PU). Kaikissa pylvéissa on
esitetty alimmaisena nykyinen uusiutuvien energialdhteiden osuus (2 410
GWh) maakunnan energialéhteistd vuonna 2008. Merkille pantavaa on, etta
energiankulutuksen kasvaessa perusurassa uusiutuvien energianlahteiden li-
sédamistarve on noin 32 % suurempi kuin energiakulutuksen kasvaessa tavoi-
teuran mukaisesti.
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Kuva 5. Piijdt-Hameen kestvén energian potentiaali jo maakunnan vusiutuvan energian kéyton
lisad@mistarve, jotta saavutetaan vusiutuvan energian kdyton kansallinen tavoite 38 %
vuoteen 2020 mennessd.

Kuvassa 6 on esitetty tavoite maakunnan vuoden 2020 energiantuotannon
ja -kayton taseeksi sek& vertailuna vuoden 2008 tase. Vuoden 2020 tavoi-
tetaseessa tayttyy uusiutuvan energian kdytdn osuuden kansallinen tavoi-
te 38 %. Maakunnan energiankulutus on oletettu kasvavan TEM:n tavoiteu-
ran (TU) mukaisesti 1 % vuoden 2008 tasosta. Arviotaseessa on oletettu etté
maakunnan séhkdntuotannon omavaraisuus nousisi vuoden 2008 tasosta 31
% vuoteen 2020 mennessa 50 prosenttiin. Energiataseesta nahdaan ettd maa-
kunnan ulkopuolella tuotetun s&hkon korvaaminen yhteistuotantoon tai tuu-
livoimaan perustavalla sahkdntuotannolla voi vahentéa merkittéavasti havioi-
den osuutta energiataseessa ja ndin ollen primadrienergian kulutusta. Tavoite
on linjassa EU:n komission tarkentuneiden tavoitteiden kanssa, joissa ener-
gian loppukulutuksen ohella pyritadn vahentdmaan myds energialédhteiden
kayttoa eli priméarienergian kulutusta. Komission tarkennetut tavoitteet ovat
asettamassa haasteita Suomen nykyiselle linjalle, jossa ilmasto- ja energiapo-
litiikkaa on suunniteltu kehitettéavaksi lisadmalla merkittavasti ydinvoiman
tuotantoa. Ydinsdhkdn tuotannon matalasta hydtysuhteesta johtuen Suomen
primadrienergian kaytto voisi lisdantya, vaikka kasvihuonekaasupaastot va-
hentyisivatkin. Tavoitetaseen mukaisessa tilanteessa Paijat-Hameen energia-
lahteiden kaytosta seuraavat hiilidioksidipaastot vahenevét 32 % ja elinkaari-
paastot hiilidioksidiekvivalentteina vahenevét 30 %.
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Paijat-Hame Kasikirjoitus. Ei levitykseen!
Primédédrienergialdhteet pa]jﬁt.Hﬁmeen Energiamuodot
Haviot 2,4 TWh
energiatase « shkonsiirtohaviot 0,1 TWh
2020 * lammdonsiirtohdviot 0,2 TWh
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Asukasluku 206 000 * tuontisdhkéhaviét 1,0 TWh
Pinta-ala 6 256 km®
Energialdhteiden kaytto
10,7 TWh
Energialdhdeosuudet
* kotitaloudet 29 %
= teollisuus 33 %
* palvelut 17 %

« maatalous 3 %
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Asukasluku 200 847 + tuontisihkohavidt 1.3 TWh

Pinta-ala 6 256 km?

Energialdhteiden kaytto

e

Energialdhdeosuudet
* kotitaloudet 29 %
= teollisuus 33 %
* palvelut 17 %

* maatalous 3 %
= tieliikenne 18 %

~Tybtyenergia 0,7 TWh

Tieliikenteen polttoaineet 1,9 TWh

Kuva 6. Pdijdt-Himeen tavoite vuoden 2020 energiantuotannon ja -kéyton taseeksi, joka tdyttdd
kansallisen velvoitteen uusiutuvien energialdhteiden 38 %:n osuudesta. Kuvassa on esitetty
lisdiksi vertailukohtana vuoden 2008 vastaava tase.

3.4 Kehittiimisen painopistealueet

Paijat-Hameessa on laajat ja monipuoliset mahdollisuudet hyddyntéé uusiutu-
via energialdhteitd. Raaka-aineita tulee ensisijaisesti kdyttaa aineena ja vas-
ta taman jalkeen energianlahteena. Paijat-Hameen tulee pyrkia hyddynta-
maé&an alueen luonnonvaroja paikallisesti lahienergiana alueen energiaoma-
varaisuutta kehittéen, jotta ne ovat hyddyksi alueen taloudelle ja véltetdan
pitkia kuljetusmatkoja. Eri energialéhteité ja energian tuotantomuotoja ei ole
hyvé asettaa vastakkain, jotta voidaan kehittaa ja hyodyntaa laajasti erilai-
sia mahdollisuuksia.
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Ymparistonadkokulmien laaja-alainen huomioiminen kestavan energian kay-
ton edistamisessa on ensisijaisen tarkedd. Myds uusiutuvien energialdhteiden
kaytosta voi seurata ymparistolle erilaisia haittavaikutuksia, jos ymparisto-
nékokulmia ei huomioida huolellisesti. Kestavaa energiankayttda edistettaes-
séd ymparistonédkokulmat tulisi huomioida tasapainoisella tavalla, jossa ei ai-
heuteta ymparistolle suuria haittavaikutuksia, mutta mahdollistetaan ener-
giamuotojen asteittainen kehittyminen ymparistdystavallisempaan suuntaan.
Kestavan kehityksen toteutuminen vaatii eri tahojen toimijoilta joustavaa yh-
teistyotd ja avoimia toimintatapoja.

Kestévan energian ohjelman lahtékohtana on fossiilisten polttoaineiden kay-
ton véhentdminen. Suomi on fossiilisten polttoaineiden osalta taysin riip-
puvainen polttoaineiden tuonnista, joka on myds riski energian huoltovar-
muuden kannalta. Riippuvuus tuontiraaka-aineesta voi hidastaa paikallisten
kestévan energian tuotantoa ja kayttéa koskevien innovaatioiden syntymis-
ta. Paijat-Hameessé haasteena energiayrittdjyyden ndkdkulmasta ovat olleet
kilpailevat fossiiliset polttoaineet, erityisesti maakaasu ja kivihiili. Fossiilis-
ten polttoaineiden kaytdn kustannukset tulevat kuitenkin kasvamaan mer-
kittavasti kuluvalla vuosikymmenella paastokaupan ja fossiiliselle energial-
le kohdistuvien ymparistdverojen ja muiden maksujen vuoksi. Lahti Ener-
gian Oy:n mukaan vuoden 2016 jalkeen Kivihiilen kéaytto ei ole kannattavaa
suhteessa uusiutuviin energial&hteisiin. Fossiiliset polttoaineet tulevat kui-
tenkin pitkdan olemaan tarke& osa Suomen energiantuotannon rakennetta ja
niitd tulee pyrkia kayttdméaan tehokkaasti. Viela pidemmalle tulevaisuuteen
fossiiliset polttoaineet sdilyvéat uusiutuvan energian vara- ja varmuusvaras-
topolttoaineina, koska niilla ei ole moniin uusiutuviin energianl&hteisiin liit-
tyvié sailyvyysongelmia.

Metsdenergia

Metsaenergia on suurin yksittdinen uusiutuvan energian lahde, jonka kayttoa
voidaan lahitulevaisuudessa lisata sahkon ja lammon tuotannossa. Puuvaro-
jen hyddyntamisessa on kuitenkin tarkeaa toteuttaa hierarkiaa, jossa ensisi-
jaisesti puuta kaytetdan ainespuuna ja toissijaisesti energianlahteena. Yhte-
néa tarkeana nédkdkulmana metsdenergian kayton kehittdmisessa on, ettd lam-
montuotannon lisédksi metsdenergiaa tullaan jatkossa hydédyntdmaan enem-
méan myos yhdistetysséd sdhkon ja lammdon tuotannossa eri kokoluokan laitok-
sissa. Myds metséenergiaan pohjautuvan synteettisten polttoaineiden ja lii-
kennebiopolttoaineiden tuotannon mahdollisuuksia on hyva tarkastella tule-
vaisuudessa pienemmassakin mittakaavassa. Tahdn mennessé tuotantoa on
suunniteltu vain suuressa mittakaavassa metséateollisuuden integraattien yh-
teyteen. Hameessa ProAgria Hameen, Metsakeskus Hame-Uusimaan seka
Kanta- ja Paijat-Hameen metsanhoitoyhdistysten toimesta on tehty merkit-
tévia toimia metséenergian kayton lisadmiseksi.

Haasteet

Metsaenergian hyddyntdmisessa ensisijaisen tarkeda on, ettd metsat sailyvat
elinvoimaisina eikd metsien ravinnetasapaino jarky. Metséenergian hyodyn-
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tadmisessa kantojen energiakayttdon liittyy monia kysymyksia ja siihen liit-
tyvalle tutkimukselle on tarvetta jatkossa.

Koko metsdenergian hyddyntdmisketjussa on paljon kehitettdvad. Ketjun
merkittdvé haaste on polttoaineen varastoiminen ja sailyttdéminen hyvélaa-
tuisena. Talla on merkitystd myos varastointialueita ympéardivien metsien ter-
veydelle. Lisaksi polttoaineen laatu vaikuttaa energiantuotannossa lampdoar-
voon sekd tuotannossa syntyviin ilmanlaatua heikentaviin paastéihin.

Kéytannon toimenpiteet

» Metsdenergian kayton lisédminen s&hkon ja lammon yhteistuotannos-
sa eri kokoluokan laitoksissa

« Oljykattiloiden korvaaminen pellettilammityksell4. Uusien 6ljy- ja
maakaasukayttdisten huippuldmpdlaitosten rakentamisesta siirry-
taan pellettikayttdisiin huippulampdlaitoksiin.

« Tehdaan liséselvityksia kannonnoston vaikutuksista metsan moni-
muotoisuuteen ja ravinnetasapainoon.

« Kehitetddn puun poltossa syntyvéan tuhkan palauttamista ravinne-
kiertoon.

Energiantuotantoon soveltuvat jdtteet

Yhdyskunnan ja teollisuuden jatehuollossa on térkedad parantaa materiaali-
tehokkuutta kokonaisuudessaan seka kehittéa edelleen jatteiden hyddynta-
misté energiantuotannossa. Jatteitd ja sivuvirtoja hyddynnettaessa on tarke-
aa toteuttaa hierarkiaa, jossa ensisijainen hyddyntaminen tapahtuu materi-
aalina, toissijaisesti energianldhteend ja viimeisena vaihtoehtona on loppusi-
joitus kaatopaikalle. Jatteen laajamittaisessa energiakdytdssa tuhkan loppu-
sijoitus nousee ongelmaksi.

Kéytannon toimenpiteet

« Yritysten materiaalivirtojen selvittdminen, jotta erilaiset sivutuotteet
ja jatteet hyddynnetdan mahdollisimman tehokkaasti

Maaseudun pienyritysten materiaali- ja energiavirtojen selvittdminen

Kehitystyota erilaisten materiaalivirtojen hyddyntamiseksi

Alueella toteutetun energiajateselvityksen syventdminen tietyin osin

Peltoenergia ja lanta

Peltoenergian ja lannan hyédyntamisessa on paljon kayttaméattémia mahdol-
lisuuksia. Peltoenergian hyddyntamisen kehittdmisessa on tarkedd huomioi-
da etté ei synny kilpailutilannetta ruoantuotannon ja energiantuotannon va-
lille. Viljanviljelyn sivutuotteena syntyvéan oljen hyddyntadminen polttoainee-
na, kesantoalueiden ottaminen peltoenergian tuotantoon ja suurten kotieldin-
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tilojen lannan hyédyntaminen ovat suurimmat potentiaalit. Maakunnassa on
7 200 hehtaaria viljelykaytosta poistettua peltoa ja ohrasta on ylituotantoa.
Peltoenergian ja lannan hyddyntamisesséa tarkea nakdkulma on, etté ravin-
teet saadaan kierratettyd mahdollisimman tehokkaasti. Tallgin voitaisiin va-
hentd& keinolannoitteiden kaytto4, joiden valmistukseen kuluu runsaasti fos-
siilisia polttoaineita. Ravinteiden kierrattdmisen haasteena on, etta lannoit-
teiden valmistaminen on luvanalaista toimintaa.

Kaytannon toimenpiteet

» Ruokohelven ja erityisesti oljen k&yton lisédminen lampdolaitoksissa
seka niiden kustannustehokkaiden pelletdintimenetelmien kehitta-
minen

» Peltobiomassojen teknisen hyddyntamisen kehittdminen energiantuo-
tannossa eri kokoluokan laitoksissa (mukaan luettuna biokaasu lan-
nasta ja nurmesta)

» Hevosenlannan energiakdyton edistdminen

» Alueellisen ravinneomavaraisuuden parantaminen ravinteiden kier-
ratysta kehittamalla

Tuulivoima

Tulevaisuudessa tuulivoimalla tulee olemaan suuri merkitys myés Hameessa.
Eteld- ja L&nsi-Suomen yhteistoiminta-alueen tuulivoimaesiselvityksen pe-
rusteella Hadmeessa on alueita, jotka soveltuvat tuulivoimapuistojen sijoitus-
kohteiksi.

Kéaytannon toimenpiteet

» Maakuntakaavan merkitéan selvitysalueita tuulivoimapuistoille

» Tiedotusta ja pilottihankkeita maatila- ja kylékohtaisten voimaloiden
perustamiseksi

« Tuulivoimaan liittyvien kéytanttjen kehittdminen siten, ettd viran-
omaisten, yritysten, maanomistajien seka asukkaiden valilla tiedon-
vaihto on toimivaa, jotta lupaprosessit eivat pitkity

Liikennebiopolttoaineet

Paijat-Hameessad mahdollisia liikennebiopolttoaineiden raaka-aineita ovat
peltobiomassat, metséenergia ja erilaiset jatteet ja sivuvirrat. Paijat-Ha-
meesséd on etanolin tuotantoa sivuvirroista seké rakenteilla maakaasuverk-
koon biometaania tuottava laitos. Talla hetkella Suomen olosuhteissa viljas-
ta ja rypsista valmistetut liikennebiopolttoaineet eivat tayta EU:n komissi-
on asettamia kestévyyskriteereité. Teollisuuden sivuvirtoihin ja biojatteisiin
pohjautuva liikennebiopolttoaineiden tuotanto sen sijaan tayttéa kestavyys-
kriteerit. Liikennebiopolttoaineisiin liittyen on tarke&a jatkaa selvitysta, jotta
uusia tuotantolaitoksia syntyy lisdé ja nykyisten laitosten tuotantoa lisataan.



Sekd madattamalla etta synteettisesti tuotetun biokaasun tuotannon laajen-
taminen nahdéan jarkevaksi, silla maakunnassa kulkee maakaasuverkko, jota
voidaan hyddyntdé puhdistetun biokaasun siirtdmiseen. Liikennebiopolttoai-
neiden energiataseiden, paastojen ja kestavyyskriteerien tarkastelu kokonai-
suutena ndhdaan tarkeana.

Kéytannon toimenpiteet

« Otetaan tavoitteeksi ettd Paijat-Hameeseen tulee sek& etanolia, diese-
lid ettd metaania litkennepolttoaineiksi tuottavia laitoksia.

« Selvitetdan synteettisen biodieselin sek& maakaasuverkkoon syotet-
tavan synteettisen biometaanin valmistuksen mahdollisuuksia P&i-
jat-Ha&meessa

« Selvitetdan levien kasvatukseen perustuvan biodieselin tuotantoa Pai-
jat-Hameen alueella

» Maaritetdadan puukaasua hyodyntaville ajoneuvoille pakokaasujen
paastdarvojen rajat, jolloin puukaasuttimia voidaan kehittdmistarkoi-
tuksessa asentaa my0ds vuoden 1987 jalkeen kayttédnotettuihin ajo-
neuvoihin.

Aurinkoenergia

Eteld-Suomessa auringon sateilymaara vastaa vuositasolla Keski-Euroopan
olosuhteita, mutta sateily keskittyy padasiassa keséaikaan. Suomessa aurin-
koenergia soveltuu tdydentavéksi energiamuodoksi, jolla voidaan tuottaa ke-
vaalla, kesalla ja syksylla merkittavia maaria 1ampoa ja myods sahkoa. Au-
rinkoenergian hyédyntamisen kehittdminen ndhdéaan tarkeaksi, silla tulevai-
suudessa aurinkoenergialla on nykyista suurempi merkitys myos Hameessa.

Ké&ytannon toimenpiteet

o Selvitetdan lampolaitosten kesdajan lammodntuotannon mahdolli-
suuksia aurinkolammolla

« Kehitetd&n aurinkosédhkon kayttéa sdhkodautojen lataamisessa

» Lisataan tutkimusta ja tiedotusta aurinkoenergiaratkaisujen hyédyn-
tamiseksi rakennuksissa

« Kehitetd&n aurinkosédhkon kayttéa vapaa-ajan asunnoissa

Limpopumput

Lampdpumppuja hyddyntamaélld saadaan asuntojen lammitysenergian ku-
lutusta pienennettya, silla tekniikka hyddyntaa ilmassa tai maaperassa ole-
vaa lampdd. Lampdpumppu tarvitsee kuitenkin toimiakseen sahkoa, joten
siirryttéessa polttoainetta kdyttavasta lammitysjarjestelmasta lampdpump-
pujérjestelmaan riippuvuus sahkdsta lisdantyy. Maalampdokaivojen vaikutus
pohjavesialueilla on myds noussut esiin lampdpumppujen yleistyessa.
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Kaytannon toimenpiteet

» Tiedotetaan lampdpumppujen hyddyista ja rajoituksista lammitys-
energian saastamiseksi

« Selvitetddn maalampokaivojen vaikutusta pohjavesialueilla

» Selvitetdan lampdpumpputeknologian yhdistamista muihin lammi-
tystekniikoihin

Turve

Turve on kotimainen polttoaine, joka soveltuu hyvin metsa- ja peltoenergian
tukipolttoaineeksi. Turpeen asema energianlahteend on kuitenkin hankala
tuotannossa syntyvien ympaéristohaittojen seka hiilidioksidipaéastdjen vuoksi.
Turpeen kdyton hyddyisté ja haitoista tarvitaan puolueetonta tietoa.

Kéaytannon toimenpiteet

« Selvitetdan turpeen energiakdytdn hyoddyt ja haitat monitieteisené alu-
eellisena selvityksena

Energiantuotannon rakenne

Tulevaisuudessa energiantuotannon rakenne tulee kehittymaén siten, etta
suurten keskitettyjen tuotantolaitosten ohella pienen ja keskisuuren mitta-
kaavan ratkaisut yleistyvét. Talla hetkell& kestéavan energiantuotannon lisaa-
miseksi ei ole ndkdpiirissa yhta suurta ratkaisua, vaan on pyrittava etene-
maéaan kaikilla rintamilla, jotta nahdaan mitka alat tulevat kehittyméan. Me-
neilldédn oleva muutos synnyttad uusia tydpaikkoja tuotantoketjun eri vai-
heissa, mutta aiheuttaa myos riskejg, silla vasta ajan kuluessa kdy ilmi mitk&
toimialueet tulevat pysyvasti tarjoamaan tyota. Muutos voidaan nahda myds
positiivisena siitd ndkokulmasta, ettd suurten toimijoiden tarjoamien ener-
giaratkaisujen rinnalle tulee uusia vaihtoehtoja. Energiantuotannon raken-
teen kehittyessa on kuitenkin térkead, etté energian tuotanto ja siirto toteu-
tetaan mahdollisimman hyvalla hyétysuhteella.

Energiantuotannon rakenteen muutosta hidastaa se, ettd vanhat investoin-
nit tulee yritysten nakdkulmasta kayttéa ensin loppuun ja vasta taman jal-
keen siirtya uusiutuviin energialdhteisiin perustuvaan tuotantoon. Vanhois-
sa laitoksissa on tarkeda kuitenkin pyrkia tekema&n muutoksia, jotta voidaan
siirtyd ainakin osittaiseen biopolttoaineiden kayttéon. Kun energiantuotan-
non rakennetta kehitetddn, on tarked etté ratkaisut ovat jollakin aikavalil-
1& taloudellisesti kannattavia. Hintatason kehittyminen ja valtion tukitoimet
ovat vaikuttamassa merkittavasti siihen, mitka osa-alueet tulevat menesty-
maan, mutta kehittyvassa tilanteessa tukitoimilla ei tulisi sulkea mitdan vaih-
toehtoja pois. Hajautetun energiantuotannon kehittyminen tarjoaa kulutta-
jille vaihtoehtoisia energiaratkaisuja, joka lisaa alalla kilpailua ja voi hillita
hintojen nousua




Kaytannon toimenpiteet

» Poistetaan rakenteellisia esteitd pienen ja keskisuuren mittakaavan
séahkdn- ja lammaontuotannon yleistymiselle suuren mittakaavan rat-
kaisujen rinnalla

» Toteutetaan toimia, joilla edistetd&n lammon ja séhkon yhteistuotan-
toa myds keskisuurissa ja pienissa energialaitoksissa.

« Kehitetddn pienen mittakaavan hajautetun energiantuotannon hyo-
tysuhdetta

o Lisataan Paijat-Hameen omaa sahkdntuotantoa

» Alueen sdhkdverkkoa ja sahkéntuotannon ohjausta kehitetaan hajau-
tetun séhkdntuotannon lisédmiseksi

« Rakennetaan pilottilaitoksia oppilaitosten yhteyteen tutkimus- ja op-
pimisymparistoiksi

« Kehitetd&n uusiutuvan energian pientuottajien yhteistyota
» Selvitetdaan lahienergian aluetaloudellisia vaikutuksia

« Selvitetdén laitoskohtaisesti kestédvan energian kayttdmahdollisuudet
ja potentiaali

» Toteutetaan alueellinen pienvesivoimaselvitys

Logistiikka ja energiansiirto

Tehokkaan logistiikan ja energiansiirron perusta on paikallinen energiantuo-
tanto, jolloin energiaraaka-aineita joudutaan siirtimaan mahdollisimman véa-
han. Logistiikka tulee jarjestéda ekotehokkaasti, jotta siitd ei synny negatiivi-
sia vaikutuksia ymparistoon. Hameen etuna on se, ettd metséa ja peltoa on
kulutuspaikkoihin ndhden kohtuullisella etaisyydella. Haasteena lahiener-
gian hyddyntédmisessé on raaka-aineiden hintakilpailu, jolloin raaka-aineen
tuottajalle voi osoittautua kannattavammaksi myydé raaka-aine kauemmak-
Si.

Energiaraaka-aineiden siirrossa suositeltavaa on, etté rekkoja ja kuorma-au-
toja hyddynnetaén vain lyhyill& etaisyyksilla. Rautatieverkon kehittdminen
itd-1ansi suunnassa parantaisi Hameen logistista tilannetta merkittévasti.
Energiaa siirrettdessad on huomioitava, ettd korkeammin jalostetun energi-
an siirto on ymparistoystavallisempaa ja energiatehokkaampaa. Pidemmilla
matkoilla suosittavia energiansiirtomuotoja ovat séhko, kaasu ja nestemaiset
polttoaineet seka kiinteista polttoaineista pelletit.

Biomassojen siirrossa merkittavia tekijoita ovat raaka-aineiden laadun saily-
minen ja varastoinnista seuraavat vaikutukset lahiympéaristolle.
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Kaytannon toimenpiteet

» Biomassojen ja biopolttoaineiden logistiikkaa ja jakelujarjestelmia ke-
hitetdan

» Kehitetdan uusia logistisia jarjestelmi, joita hyddyntamalla omakoti-
talojen on vaivattomampaa siirtya biopolttoaineiden kayttéon

» Kehitetd&n kauko- ja I&ahilammon siirtoa siind syntyvien lampdhavi-
Oiden véahentamiseksi

« Kehitetdan biomassojen kuljetusta koskeva sertifikaatti, jolla vihen-
netdan pitkia kuljetusmatkoja

Energiansdiisto ja energiatehokkuus

Energianséaastolla ja energiatehokkuudella on suorimmat vaikutukset ener-
gialdhteiden kulutukseen. Kayttotottumuksiin vaikuttamalla voidaan saavut-
taa merkittévid suoria energianséastoja. Energiatehokkuudessa merkittavaa
on hukkaldmmon hyddyntaminen, erilaisten lammaontarpeiden integroimi-
nen ja tarvittaessa prosessien sulkeminen.

Yleiset kdytannon toimenpiteet

« Energiansadston mahdollisuuksista ja tuista tiedottaminen eri osa-
alueilla

« Selvitetddn yhteiskunnassa ja teollisuudessa kohteet, joissa syntyy
hukkalampoé

» Teknologiset innovaatiot paikallisissa yrityksiss&

» Klusteritoiminta yli maakuntien

Energiansaastdjen toteuttamiseen ja energiatehokkuuteen liittyy vahvasti
neuvonnan ja tiedotuksen tarve, jota k&sitelladn kohdassa "Neuvonta, tiedo-
tus, koulutus ja tutkimus”

Energiansiisto ja energiatehokkuus maatiloilla, kasvihuoneissa ja maaseudun pienyri-
tyksiss

Energiansdastoon tahtaavien toimien lisdksi tarvitaan energiatehokkuuden
parantamista. Helposti toteutettavia toimia ovat kdyttotottumuksiin liittyvat
muutokset seka laitteiden kdyton optimointi. Koneisiin, laitteisiin ja tuotanto-
menetelmiin muutoksia vaativat toimenpiteet aiheuttavat kustannuksia, mut-
ta syntyvén energiansdaston vuoksi takaisinmaksuajat ovat usein lyhyité. Pk-
yritysten seurantatutkimusten mukaan noin 70 % energiakatselmuksissa eh-
dotetuista energiansaastdtoimenpiteista on kayttoteknisia tai muutoksia, joil-
la on alle 2 vuoden takaisinmaksuaika. Tiedotukselle, neuvonnalle ja koulu-
tukselle on suurta tarvetta, jotta tietoisuus energiansaastosta ja energiatehok-
kuuden parantamismahdollisuuksista lisdantyy.
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Kaytannon toimenpiteet maatiloilla

» Maatilojen energiatehokkuuden ja energiansaaston kehittdminen

« Maatilojen energiasuunnitelmien markkinointi ja laatiminen (MENO-
ohjelma)

« Uusiutuvan energian kaytoén lisédminen
» Maatilojen energiatehokkaan logistiikan kehittdminen
« Energiaomavaraisen maatilan tutkimus- ja kehittdmishanke

» Selvitetdan lampdpumppujen hyddyntamista viljankuivureiden huk-
kalammon talteenotossa

« Tiedotetaan kotieldintiloille viljasadon kuivausta korvaavista viljan
saildntamenetelmisté

Kaytdnnon toimenpiteet kasvihuoneissa

« Nykyaikaisten viljelytekniikoiden kayttoénotto

« Lammontuotannon hy6tysuhteen parantaminen tai siirtyminen yh-
distettyyn sahkon- ja lammdéntuotantoon
« Uusiutuvan energian kayton lisédminen

« Uuden energiaa saastavan valaistustekniikan neuvonta

Kaytdnnon toimenpiteet maaseudun pienyrityksissa

» Maaseudun pienyrityksien energiankaytdn kartoittaminen ja ener-
giansaastomahdollisuuksista tiedottaminen — aloitetaan toiminta ku-
luttajien energianeuvonnan rinnalla

» Edistetaan pienyritysten energiakatselmuksia, energiatehokkuussopi-
muksia ja energia-avustuksien hyddyntamista

« Energiakatselmusten yleisimmat toimenpide-ehdotukset liittyvat il-
manvaihdon oikeaan kayttoon, hukkaldmmon talteenottoon ja valais-
tuksen kayttotottumuksiin — naisté tiedotettava

Liikenne

On oletettavaa etta liikenteessa tapahtuu tulevien vuosikymmenten aikana
huomattavia muutoksia. Raideliikenteen kehittdminen, polttomoottoreihin
perustuvan liikenteen maaréan vahentdminen seka sahkodautojen hybridi- ja
polttokennotekniikan kehittyminen ovat merkittévié tekijoitd ympéristoys-
tavallisemman ja energiatehokkaamman liikkumisen kehittémiseksi. Yhdys-
kuntarakennetta ja tietoverkkoja kehittamalla voidaan myds vahentaa liiken-
nemaaria.

Kaytannon toimenpiteet

» Sahkoautojen latausverkoston kehittdminen
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 Liikennebiopolttoaineiden tankkauspisteiden lisdédminen
» Haja-asutusalueiden palvelubussiliikenteen kehittaminen

» Alueen raideliikenneyhteyksien kehittdminen ja biopolttoaineiden
kaytto raideosuuksilla, joilla ei ole sahkoda

« Selvitettava raideliikenneverkoston laajentamisen tarve ja mahdolli-
suudet

Asuminen

Asumisen energiankulutukseen vaikuttaa ihmisten tietoisuus energiankulu-
tuksesta ja rakennusten energiatekniikka. Naita kehittamalla voidaan saada
aikaan merkittavia sdastoja energiankulutuksessa.

Kéaytannon toimenpiteet

» Perustetaan pilottiasuinalue, jossa kehitetéddn energianséastta seka
erilaisia kestévia hajautetun energiantuotannon ratkaisuja

» Kehitetddn maaseudun kylayhteis6ihin sopivia energiantuotantomal-
leja paikallisista energialahteista

» Toteutetaan kdytdnnon kokeiluja ja havaintokohteita aurinkoenergi-
an kaytdsta asunnoissa

Yhteistyo ja maankdyton suunnittelu

Kun maakuntien ilmasto- ja energiaohjelmia valmistellaan, yhteistydn mer-
kitys Kanta- ja Paijat-Hameen valilla on suuri. Siten voidaan hy6tya olemas-
sa olevasta laajasta asiantuntemuksesta ja saavuttaa synergiaetuja. Yrittajien
huomiointi ohjelmien ja strategioiden laadinnassa on tarkeaa, jotta tavoittei-
den saavuttamiseksi on olemassa todellisia edellytyksid. Maaseutunakoékulma
on kokonaisuudessaan merkittdvassa roolissa ilmasto- ja energiachjelmien
laadinnassa. Huomioimalla eri intressiryhmié voidaan myds 16ytaa yhteinen
tahtotila tavoitteiden saavuttamiseksi. Asetettavien tavoitteiden haastavuus
luo innovaatioita, jolloin voidaan saavuttaa alueellisesti etuja muihin maa-
kuntiin ndhden. Maakunnan energiapolitiikka suunniteltaessa myds energi-
antuotannon huoltovarmuus on pystyttava todentamaan.

Maakuntien ilmasto- ja energiaohjelmien valmistelussa on térkeaa suunnitel-
la huolellisesti vastuukysymykset eri tasoilla, jotta ohjelmat pystytaan kay-
tdnndssa toteuttamaan. Puhdas, kestava ja taloudellinen lahienergia pitaa
huomioida maakuntatason strategian lisaksi myos kuntatasolle saakka.

limasto- ja energiaohjelmien laadinnassa on mygs tarkeaa ettéd kaavoitusasi-
at kulkevat mukana suunnitelmissa. Paijat-Hameessa uudessa maakuntakaa-
vassa varataan alueet energiantuotannolle. Kaavoitus ja rakentamisratkai-
sut ovat merkittavia lahienergian kehittamiselle, silla yhdistettyd séhkon ja
ldmmontuotantoa lisattaessa on tarkeda 16ytaa lammonkayttdkohteita riit-
tavan lahelta.



Kaytannon toimenpiteet

» Maakuntarajat ylittdvan yhteistyon lisédminen ilmasto- ja energiaoh-
jelmien laadinnassa

« Yhdyskuntaratkaisulla laaja-alainen vaikuttaminen energia-asioihin

» Kaavoituksella ohjataan asutuksen sijoittumista siten, etta se edistaa
energiatehokkuutta

» Energia-asioiden huomiointi kaavoituksessa, myds kylakaavoissa

« Bioenergiaterminaalien tarvekartoitus ja sijoituksen suunnittelu suur-
alueittain

Neuvonta, tiedotus, koulutus ja tutkimus

Energia-asioihin liittyvan neuvonnan, tiedotuksen, koulutuksen ja tutkimuk-
sen tarve on ilmeinen.

Energianeuvonnan tulisi olla hyvin ja tehokkaasti organisoitua ja siina tuli-
si hyddyntad olemassa olevien rakenteita. Lahden ammattikorkeakoulu teke-
ma selvitys Paijat-Hameen ilmasto- ja energianeuvonnan organisoimisesta
valmistui kevaalla 2011. Selvityksess& neuvonnan toteuttamisen haasteiksi
todetaan pitkdjanteisen rahoituksen saaminen seka neuvonnan tarpeen laa-
juus, jolloin tietoa tulisi saada valitettyd myds kaupunki- ja kuntakeskusten
ulkopuolelle maaseudulle. Hameen ammattikorkeakoulussa aloitetaan vuo-
den 2011 aikana energianeuvonta Hameen energiatoimisto BioPoint:ssa, jos-
sa Motivan rahoittamana pilotoidaan kuluttajien energianeuvon toteuttamis-
ta osana opetusta.

Energianneuvonnan haasteena on luotettavan ja puolueettoman tiedon tar-
joaminen. Neuvonnan pohjana olevat arvot ja intressit vaikuttavat esitettyyn
tietoon. Neuvonnan ja tiedotuksen haasteena on myds tiedon esittdminen ym-
marrettavasti ja riittavalla tarkkuudella, jotta sen perusteella pystytddn muo-
dostamaan kannanottoja esimerkiksi kunnissa. Kuluttajien ja yritysten neu-
vonnassa on tarkeéa, etta tiedon perusteella syntyy tietoisuus nykytilasta ja
vaihtoehdoista ja valinnoista, joita voidaan tehda energia-asioiden suhteen.
Asenteet, kayttotottumukset ja mielikuvat voivat olla esteind toimenpiteiden
toteuttamiseksi, vaikka takaisinmaksuajat ovat lyhyité ja muutoksista koituu
toimijalle hyotyéa sdastyneiden energiakustannusten muodossa.

Energia-asioiden huomioiminen on térked& kaikkien alojen koulutukses-
sa. Energia-alan koulutuksessa on erityisesti tarvetta kdytannonlaheiselle
energiayrittajyyteen tahtdavalle koulutukselle. Vastaavasta toiminnasta on
hyva esimerkki Kouvolan seudun ammattiopistossa, jossa BioSampo-han-
keen puitteissa on jarjestetty energia-alan kayttaja-, kayttopaallikko- ja yrit-
tajakoulutusta. Hdmeen ammattikorkeakoulun Evon yksikdssa on jarjestetty
energiayrittdjyyteen erikoistuvaa maaseutuyrittdjien aikuiskoulutusta.
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Kaytannon toimenpiteet

« Kuluttajien ja yrittdjien energianeuvonnan kaynnistaminen P&ijat-Ha-
meessa

» Toteutetaan hanke jossa tiedotetaan kuntakohtaisesti kestavan ener-
gian kayton lisdédmismahdollisuuksista seké energiatehokkuudesta ja
energian saastosta

« Kaytdnnonléheisten energia-alan yrittdjyyteen tahtdéavien lyhytkou-
lutusten toteuttaminen

» Nykyisten energiaselvityspalveluiden ja energiatukijérjestelmien tie-
dottaminen ja markkinointi (maatilojen energiasuunnitelmat, kunti-
en ja yritysten energiakatselmukset ja yritysten energia-avustukset)

Kestéiviin energian teknologian ja yrittéjyyden edistiminen

Energia-alaan liittyva perustutkimus on tarkead. Sita kautta saadaan alueel-
le spin-off-asiantuntijayrityksié ja edistetdén kaikin tavoin energia-alaan liit-
tyvéd osaamisperustaista yrittajyytta. Energia-alan teknologioita ja laiteval-
mistusta tulisi kehittéa esimerkiksi alan klusteritoiminnalla.

Kaytannon toimenpiteet

» Muiden alueellisten osaamiskeskittymien tuottaman tiedon hyédyn-
tdminen

« Tulevien ja olemassa olevien alueella syntyneiden innovaatioiden
tuotteistaminen ja markkinointi globaalisti laajenevilla energia-alan
markkinoilla

« Energia-alan klusteritoiminnan kdynnistaminen yhdessa Kanta-Ha-
meen kanssa

3.5 Kestdvdn energian ohjelman seuranta ja arviointi

Kestdvan energian ohjelma on asiantuntijaohjelma, joka toimii pohjana kun-
tien ja maakuntien ilmasto ja energia-asioiden kehittdmiselle. Kestavan ener-
gian ohjelman vaikutusten arviointi ja seuranta ehdotetaan liitettavaksi ny-
kyisten ymparistd-, energia- ja ilmastostrategioiden laadinnan ja seurannan
osaksi.

Térked seurantatoimenpide on, ettd maakunnallinen energiantuotannon ja
-kayton tase paivitetadn 3—5 vuoden vélein. Energiataseen avulla voidaan
seurata mm. alueen energian kulutusta ja energialahteiden kayttéa seka ener-
giaomavaraisuuden kehittymista.

Energiataseen liséksi jatkossa energia-asioiden kehittymista voitaisiin seura-
ta 1—2 vuoden vélein Jallinojan (2010) Hameen ympéristostrategian seuran-
taa varten esittamia, helposti seurattavia indikaattoreita hyddyntaen. Jallino-
jan selvityksesséa ehdotetut indikaattorit ovat esitetty tarkemmin liitteessa 5.
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Selvitys "Hameen jatteet indikaattorien valossa” (valtion ympaéristdhallinnon
www-sivut) antaa my0s vuosittain hyvaa tietoa jatteiden hydédyntdmisen ti-
lasta. Kyseista selvitysta olisi tarpeen laajentaa koskemaan myads elintarvi-
keteollisuuden ja metsateollisuuden jatteitd, jolloin se antaisi kokonaisval-
taisen kuvan myds energiantuotantoon soveltuvien jatteiden hyddyntamisen
laajuudesta.

Energia-alan yritysten maaran ja tyollistavyyden kehittymisen seuraaminen
nahdaan myos tarkedksi. Seurannassa voidaan kayttaa jaottelua:

e energiantuotanto, siirto ja jakelu

» rakennusten energiaratkaisut

» energiantuotannon raaka-aineiden hankinta ja jalostus
« energiateknologian laitevalmistus

» suunnittelu ja konsultointi

« koulutus ja neuvonta

Kansalaisten nakdkulmasta on tarkeaa, etta seurantaa ja asetettuja tavoittei-
ta pystytéan esittamaan asukasta kohden laskettuina tunnuslukuina. Seu-
rannan rinnalle olisi silloin yksinkertaista kehittéa sovellus, jolla kansalai-
set voisivat seurata henkilékohtaisesti omaa toimintaansa suhteessa asetet-
tuihin tavoitteisiin.

Kestavan energian ohjelman seurantaan liittyen olisi paikallaan jarjestaa ker-
ran vuodessa maakunnallinen kestédvan energian teemapaiva ajankohtaisis-
ta aiheista.

3.6 Ohjelman toteutumisen edellytykset ja energia-alan tukimuodot

Kestévan energian ohjelman toteuttamiseen vaikuttavat maakuntatasolla teh-
tavat paatokset ja toimet, kansallisella tasolla valtion ohjauskeinot ja tuet seka
kansainvalisella tasolla Euroopan unionin direktiivit, asetukset ja paatokset
sekd kansainvélinen paastdkauppa ja ilmastosopimukset.

Kestavan energian ohjelman toteutumisen edellytyksend maakuntatasolla on
yhteinen tahtotila ja tavoitteet ilmasto- ja energia-asioiden kehittdmiseksi.
Térkeita yhteistydtahoja ovat

« ELY-keskus hankkeiden rahoittajana, erilaisten avustuksien sekd ym-
paristélupien myontajana

» Maakuntaliitot mm. kaavoittajina seka strategioiden laatijoina
o Kuntien paattéjat ja virkamiehet

« Kehittamiskeskukset ja maaseudun kehittdmisyhdistykset

o Yritykset sekd eri toimialojen klusterit

» Oppilaitokset ja tutkimuskeskukset
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Kansallisella tasolla kestéavan energian ohjelmaan ja sen toteuttamiseen vai-
kuttuvat lainsaddanto ja valtion ohjauskeinot. Valtion toimissa on tarkeaa,
ettd ne mahdollistaisivat laajalla rintamalla eri energiamuotojen kehittdmista
ja kayttdonottamista. Toisaalta haasteena on ohjauksen riittava maaratietoi-
suus, jotta yritykset ja rahoittajat uskaltavat tehd& investointipaatoksia vuo-
teen 2020 t&dhtaavien ilmasto- ja energiatavoitteiden saavuttamiseksi. Valtio
tulisi selkeasti tukea kehittyneiden energiamuotojen tuotantoa, mutta ohja-
ta samanaikaisesti tukea myos kehittyvien tekniikoiden koe- ja tutkimuslai-
tosten rakentamiseen.

Valtion taloudellisia ohjauskeinoja ovat tuet ja verotus. Liséksi erilaisilla ke-
hittdmis- ja tutkimusohjelmilla tuetaan energiatoimialan kehittymista. Liit-
teeseen 6 on koottu valtion tukimuotoja uusiutuvan energian kayton edista-
miseksi sekd energian sdaston ja energiankaytdn tehostamiseksi. Ohjauskei-
nojen vélityksella on tavoitteena lisété uusiutuvan energian kayttod 38 TWh
vuoteen 2020 mennessd. Samanaikaisesti tuilla on arvioitu olevan merkitta-
via tyollistavia vaikutuksia.

Kestévaa energiaa Hameesta -hankkeen aluetilaisuuksissa nousi esiin seuraa-
via ndkdkulmia valtion ohjauskeinojen kehittdmiseksi

« Lainsdadantoa tulee edelleen kehittda linjassa uusiutuvan energian
kayton lisdamistavoitteiden kanssa. Esteita ja rajoitteita seka tulkin-
tavaikeuksia tulee poistaa.

» Hajautetun energiantuotannon ja yksityisten henkiléiden energian-
tuotannon asemaa tulee parantaa. Yhteiskunnallista ajattelua tulee
muuttaa yksityishenkildiden sahkéntuotannon edistamiseksi ja vel-
voittaa sahkoyhtidita ostamaan tai tasamaan kotitalouksien ylituotan-
tona verkkoon syéttdma sahka.

» Tukijarjestelmat ovat ohjauskeinoja, mutta energiaratkaisujen on ol-
tava itsessdan kannattavia

» Lahienergian asemaa tulee parantaa esimerkiksi kehittdméll& uusiu-
tuvan energian kestavyyskriteereja siten, ettd ne huomioivat raaka-ai-
neiden kuljetusmatkat.

« Energia-alan tukitoimia olisi hyva tarkastella kriittisesti esim. 20 vii-
me vuoden ajalta ja arvioida niiden vaikutuksia
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4  Kestivin energian ohjelman yhteenveto

Visio:

Hameen monipuolisista luonnonvaroista lahienergiaa — kestavés-
ti, taloudellisesti ja paikallisesti tyollistéden

Paijat-Hameen kestévan energian ohjelma on asiantuntijachjelma, joka tuo
esiin energiankayton nykytilanteen ja mahdollisuudet lisata kestavan energi-
an kayttod. Keskeista kestdvan energian ohjelman tavoitteissa on alueen ener-
giaomavaraisuuden kehittaminen ja riippuvuuden vahentdminen fossiilises-
ta tuontienergiasta. Energiantuotannon rakenteen kehittamisessa nahdaan
tarkeéksi séhkon, lammon ja liikennebiopolttoaineiden tuottaminen alueella
eri kokoluokan laitoksissa. Yhdistetyn sahkon- ja lAmmaontuotannon laajem-
pi soveltaminen biolampadlaitoksissa nahdaan erityisen tarkedksi. Hameesséa
on my0s tarke&a toteuttaa uuden teknologian pilottikohteita esimerkiksi ra-
kentamalla energiatehokas asuinalue, jossa itse tuotetaan lAmpda ja séhkoa
lahienergialla alueen omaan tarpeeseen.

Paijat-Hameessa uusiutuvien energialdhteiden osuutta tulee lisata vuoden
2008 tasosta 70 % vuoteen 2020 mennessé, jotta saavutetaan kansallisesti
maaritetty uusiutuvien energialdhteiden kdyton tavoitetaso (38 %). Lisays on
mahdollista toteuttaa kestavasti (kuvat 5 ja 6), mutta tavoitetason saavutta-
minen vaatii paljon toimenpiteita. Paijat-Hameessa on haastavaa lyhyella ai-
kavalilla ylittaé kansallista tavoitetasoa, silla alueen uusiutuvien energialéh-
teiden kayton lahtdtaso on melko matala (23 %). Liian nopea pyrkimys lisata
uusiutuvan energian kayttoa saattaisi liséksi aiheuttaa sen, etté ei pystyttai-
si huomioimaan kestévan energiantuotannon periaatteita ja ymparistovaiku-
tukset nousisivat suuriksi.

Uusiutuvan energiankaytén kansallisen tavoitetason saavuttamiseksi tulee
monipuolisesti hyodyntaé uusiutuvan energian muotoja, silla mikaan ener-
gialéhteista ei kata yksinaan lisdystarvetta. Metsdenergian kayton lisdami-
sessé on suurin yksittadinen potentiaali, sen kestava tuotantopotentiaali on
noin kolminkertainen nykykayttoon verrattuna. Tulevaisuudessa myds pieni
osa kuitupuusta voi ohjautua energiantuotannon raaka-aineeksi, jos Suomen
selluntuotanto edelleen vahenee.
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Peltoenergian kaytdssa on runsasta lisddmispotentiaalia erityisesti kesan-
noilla tuotetun biomassan ja viljelyn sivuvirtana syntyvan oljen osalta. Pel-
toenergiaa voidaan hyddyntdd mm. polttoaineena, biokaasun tuotannon raa-
ka-aineena ja nestemadisten litkennebiopolttoaineiden raaka-aineena.

Tuulivoiman hyddyntamisessa on paljon mahdollisuuksia, mutta se on vah-
vasti sidoksissa maankayton suunnitteluun ja kansalaisten yleiseen mielipi-
teeseen, jotka voivat hidastaa hankkeiden toteutumista lahivuosina.

Liséyspotentiaalia on my0s jatteiden, erilaisten teollisuuden sivuvirtojen ja
lannan hyddyntamisesséa. Jatteitd hyddynnetaén jo nykyaan energian tuotan-
nossa Paijat-Hameesséa valtakunnallista keskiarvoa enemman.

Aurinkoenergian ja lampOpumppujen potentiaalia uusiutuvan energian kay-
ton lisdamiseksi on vaikea arvioida, mutta tulevaisuudessa erilaisten teknii-
koiden kehittyessa niilléa voi olla suurikin merkitys seka energialdhteina etta
energiatehokkuuden parantamisessa. Vesivoiman lisédmispotentiaali on P&i-
jat-Hameessa pieni. Sen merkitys jaanee paikalliselle kyla- tai kuntatasolle.

Suomen tavoite biopolttoaineiden osuudelle liikenteen polttoaineista on 20
% vuoteen 2020 mennessd. Hameen alueella on etanolin tuotantoa liikenne-
biopolttoaineeksi pienissa laitoksissa. Lisaksi suunnitteilla tai rakenteilla on
seké etanolin, biodieselin ettéd biokaasun tuotantoa liikennebiopolttoaineek-
si. Liikennebiopolttoaineiden 20 % osuuden saavuttamiseksi tarvitaan kui-
tenkin myds valtakunnallisen mittakaavan tuotannon kéynnistymistd. Maa-
tiloilla on mahdollista korvata paédosa maataloustuotannon tyokoneiden fos-
siilisista polttoaineista biopolttoaineilla.

Valtakunnallinen maakaasun jakeluverkko kulkee alueen lapi ja tarjoaa siten
valmiin jakeluverkon myds alueella tuotettavan biokaasun jakeluun kulutus-
pisteisiin. Biokaasuautojen tankkauspisteiden verkostoa on néin ollen myos
helppo laajentaa alueella.

Kestévan energian ohjelman tavoitteeseen padsemiseksi tarvitaan ehdotto-
masti myds energian sdastda ja energiatehokkuutta lisdévia toimia. Energi-
ankulutuksen kdantadminen laskuun 2010-luvun aikana on tyo- ja elinkein-
oministerion maarittamassa tavoiteurassa.

Alueella on selkeé tarve energianeuvonnan aloittamiselle. Eri kohderyhmil-
le pitéa tarjota energiatehokkuutta lisdévaa tietoa, neuvontaa ja koulutus-
ta. Energiatoimisto tai muu mahdollinen toimintamuoto voitaisiin toteuttaa
my0s yhteistydssa Kanta-Hameen kanssa.

Kestévan energian alan yritystoiminta tarjoaa mahdollisuuksia palveluyrit-
tajille ja biomassan tuottajille seka alan teknologiayrityksille. Erityisesti alan
kehittyminen lisdd mahdollisuuksia maaseudulla. Energia-alan yrittajyyden
toimintaedellytyksia ja verkottumista olisi vahvistettava ja huolehdittava alan
koulutuksen tarjonnasta alueella kaikilla koulutuksen tasoilla.




Kestavan energian tuottamisessa pitda aina huomioida luonnonvarojen kestéa-
van kayton periaatteet, kuljetusten ja tuotannon ymparistovaikutukset seka
se, ettd energiantuotanto ei Kilpaile elintarviketuotannon kanssa. Biomas-
saan pohjautuvan uusiutuvan energian tuotannon merkittéava haaste on ener-
giaraaka-aineiden mukana kulkeutuvien ravinteiden palauttaminen maape-
raan uuden biomassan kasvun lahteeksi.

Energiantuotannossa ja -kaytossa on tarkeaa, etta koko ketjussa toimitaan
ymparistdystavallisesti ja energiatehokkaasti. Energiantuotannon raaka-ai-
neet pitaa tuottaa kestavalla tavalla mahdollisimman lahelta kayttépaikko-
ja, energiantuotannon tulee tapahtua kannattavasti hyvalla hydtysuhteella,
energiansiirron on oltava tehokasta ja loppukulutuksen saéstéavaa.
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5 Pdijdt-Hdmeen nykytila ja alueelliset ominais-
piirteet

Paijat-Hameen maakuntaan kuuluu 11 kuntaa, joista kaupunkeja ovat Heino-
la, Lahti ja Orimattila. Péaijat-Hameeseen kuuluvat liséksi kunnat Asikkala,
Hartola, Hollola, Hameenkoski, Karkola, Nastola, Padasjoki, Sysma. Artjarvi
liittyi kuntaliitoksessa Orimattilaan vuoden 2011 alussa. Paijat-Hame muo-
dostuu nykyaan vain Lahden seutukunnasta, kun Heinolan seutukunta tuli
vuoden 2010 alussa osaksi Lahden seutukuntaan. Alueen kunnat on esitet-
ty kuvassa 7. Paijat-Hameen kokonaispinta-ala on 6 256 km? ja asukasmaéara
noin 201 900. Paijat-Hameen asukas luku on ollut pitkaan lievassa kasvus-
sa (kuva 8). Kanta- ja Paijat-Hameen maakunnan kunnat kuuluvat Hameen
ELY-keskuksen alueeseen.

| Selite

Maakuntaraja
Seutukuntaraja | Sysma *
Kuntaraja .
Padasioki  Lahden seutul |
Asikka]al"'

Heinola

Hameenlinna Péiijéit - Héme
~Hdmeenlinnan seutukunta~ - i & T
3 Hollola

Mattula L evserkesid — Nastola
mppila, Forssa_ / E £\ | Lahti /
Forssan seutukunta/, Janakkala ) /
oidaine Kanta - Hime Keirkia

Riihim&en sautukunt_a.
Rithimiki

—— e— T

Kuva 7. Kanta- ja Pdijdt-Hdmeen kunnat ja seutukunnat
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Kuva 8. Hiameen maakuntien vikiluvun kehitys vuosina 1980—2006 ja ennuste vuoteen 2020.

(Tilastokeskus — Véiestoennuste, 2007)

Paijat-Hameen primaarienergiankulutus on 53 MWh/as, joka on matalampi
kuin Suomen keskiarvo 74 MWh/as. Y hdyskuntajatetta Paijat-Hameessa syn-
tyy 414 kg/as, joka on matalampi kuin Etela- ja Lansi-Suomen alueen keski-
arvo 471 kg/as. Lisaksi Paijat-Hameessa 52 % jatteista hyddynnetaan energia-
na, kun Etela- ja Lansi-Suomen alueen keskiarvo on 20 %.

Paijat-Hameen energiantuotannossa kivihiilen, maakaasun ja 6ljyn osuus
on merkittdva. Maakaasua on saatavilla Lahdessa, Hollolassa, Nastolassa ja
Asikkalassa (Kuva 9). Uusiutuvien energianldhteiden osuus energialdhteis-
té oli 23 % vuonna 2008, mikd on matalampi kuin Suomen keskiarvo 28 %.
Lammadéntuotannossa uusiutuvan energian osuus oli kaukolammadssa 12 % ja
teollisuuden lAmmdssa 48 %.

Paijat-Hameessa sdhkdntuotanto on padasiassa yhdistettya sahkon- ja lam-
montuotantoa ja se kattaa noin 31 % maakunnan saéhkonkulutuksesta. Maa-
kunnan sahkdntuotannossa uusiutuvan energian osuus on 24 % (Suomi 21 %).
Paijat-Hameen rakennuksista kaukolammon piirissa on 53 %, kun koko Suo-
messa vastaava osuus on 43 %. Oljylammitys on 13 % rakennuksista (Suomi
22 %) ja suora sdhkdlammitys 17 % asunnoista (Suomi 22 %).

Paijat-Hameessa kuntien energiatehokkuussopimukseen ovat liittyneet Hei-
nolan ja Lahden kaupungit. (Motivan www-sivut) Kohti hiilineutraalia kun-
taa -hankkeessa (HINKU) Paijat-Hameessa ovat mukana vain Padasjoki seka
Asikkala, mutta myos Lahden kaupunki on liittyméssa mukaan hankkeeseen.
Hankkeessa ei ole mukana Kanta-Héameen kuntia.

Paijat-Hameen elinkeinorakenteesta voidaan todeta, etta tarkeitd toimialo-

ja ovat metsa-, metalli-, huonekalu-, elintarvike-, muovi-, kone- ja laiteteolli-
suus, ympéristdteknologia. Paijat-Hameessé kartoitettiin yhteensa 113 orga-



nisaatiota ja yritystd, joiden toiminta liittyy energiatoimialaan (kuva 10). Yri-
tyksisté suurimman osan toiminta liittyi energiantuotantoon, siirtoon ja ja-
keluun seké& energiantuotannon raaka-aineiden hankintaan ja jalostukseen.

Paijat-Hameessa kehitetddn voimakkaasti laajalla rintamalla ympéaristdalan
toimintaa, jolla on myds vahvat sidokset energia-alaan. Paijat-Hameen liit-
to vastaa vuosien 2010 ja 2011 aikana laadittavasta maakunnan IImasto- ja
energiaohjelmasta, jolla kannustetaan Paijat-Hameen kuntia pitkajanteiseen
ilmastotyohon. (Paijat-Hameen liiton www-sivut)

Lahden kaupunki on strategiassaan asettanut tavoitteekseen olla kestavan
kehityksen kaupunki ja ilmastotyon edellédkavija. Tavoitteen toteuttamisek-
si on meneillddn GreenCity -kehittdmisohjelma, jonka keskeisia tavoitteita
ovat puolittaa Lahden kasvihuonekaasupaastot vuoteen 2025 mennessa, tii-
vistédd yhdyskuntarakennetta, toteuttaa erinomainen julkisen ja kevyen lii-
kenteen jarjestelma, parantaa alueen energia- ja ympéristétehokkuutta, vah-
vistaa alueella olevaa ympéristdosaamisen ja -liiketoiminnan keskittymaa,
kehittaa ja pilotoida uusia innovatiivisia teknologioita ja toimintamalleja ta-
voitteiden saavuttamiseksi. (Lahden kaupungin www-sivut)

Heinolan kaupunki on laatinut kestédvan kehityksen toimintaohjelman, jon-
ka paamaaria ja tavoitteita ovat kestavan kehityksen mukainen maankayt-
t6, luonnon monimuotoisuus, puhtaan pohjavedet ja vesistot, kestavéat tuo-
tanto ja kulutustavat, ihmisten hyvinvointi sekd ilmaston muutoksen ehkai-
sy. llmaston muutoksen ehkéisyn yhteydessé tavoitteina on mainittu liiken-
teen paastdjen vahentaminen, I&hiruoan kdytdn edistdminen, uusiutuva ener-
gian suosiminen, hankintojen kotimaisuus ja kestévyys, energian sdastami-
nen, ymparistotietoisuuden lisdédminen sekad rakennusten rakentaminen kes-
taviksi, terveellisiksi ja energiaa séastaviksi. (Heinolan kestéva kehityksen
toimintaohjelma)
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Korkeapaineisen siirtoputkiston pituus noin 1 100 km — MAAKAASLIVERKOSTO

3 " kesk | Kouvol SUUNNITTELLA

B @ GASUMINTORMIPISTE

200 ja 170 pr

Siirtokapasitestti noin 800.000 m3/h (~ 8000 MW)
Lisaksi matalapaineista jakeluverkostoa noin 1 800 km (ei nay kartassa) '
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Kuva 9. Maakaasuverkko Suomessa (Gasum Oy 2010)
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Kuva 10. Piijdt-Hdmeen energiatoimialaan liittyvien yrityksien ja organisaatioiden mérd.
Maakunnassa on Energiatoimialakartoituksen mukaan yhteensd 113 toimijaa.




6 Piijdt-Himeen energiantuotanto ja -kdytto
vuonna 2008

T&ssa osiossa on esitelty Paijat-Hameen maakunnan energiantuotantoa ja
kayttéd vuonna 2008 pohjautuen Ekokumppanit Oy:n ja HAMKin laati-
maan raporttiin "Kanta- ja Paijat-Hameen energiantuotannon ja -kayton ta-
seet vuonna 2008”. Energiataseet tarjoavat tausta-aineistoa pohdinnoille, mi-
ten maakunnallisilla paatoksilla ja toimenpiteilld voidaan vaikuttaa energian-
tuotannon rakenteeseen ja sen ohjaamiseen kestavampaan suuntaan.

6.1 Madritelmdt, tiedot ja rajaukset

Energiatase koostuu vuoden 2008 aikana maakuntaan tulleista ja maakun-
nasta poistuneista energiavirroista. Energiatase koostuu priméarienergialéh-
teistd, joilla tuotetaan sdhkoé ja lamp6a maakunnan tarpeisiin seka tielii-
kenteen polttoaineiden sisaltdmésta priméarienergiasta. Mikaan energian-
tuotanto ja -siirtotapa ei ole haviétonta, vaan tuotannossa jaé aina hyédynta-
matté osa energialdhteiden energiasisallostd. Kulutussektorien hyodyksi saa-
ma hyodtyenergia on pienempi kuin energiamuotojen tuotannossa kéytetty-
jen energialahteiden energiasisaltéa kuvaava primaarienergia. Haviot laske-
taan energiamuodon tuottamiseen kaytetyn energialahteiden priméaariener-
giamaaran ja loppukuluttajien hyddyksi saaman hyotyenergian erotuksena.
Haviot muodostuvat tuotantoprosessissa ja siirrossa kuluneesta ja hyddyntéa-
matta jaddneestd primaarienergian osasta.

Hyddynnettavia primaarienergianléhteité ovat fossiiliset polttoaineet, uusiu-
tuvat energialéhteet, tieliikenteen polttoaineet ja lisdksi osa séhkdn loppuku-
lutuksesta joudutaan kattamaan maakunnan ulkopuolelta hankittavalla sdh-
kolla, koska oma sahkdntuotanto on alueen sahkdnkulutusta pienempi. Pri-
maarienergiamaarainen tuontisahkoé on jaoteltu energiatasekuvaajissa lop-
pukulutuksessa hyddyksi saatavaan séhkdon ja séhkodn tuottamisesta aiheu-
tuviin havidihin.

Kotitaloudet, teollisuus, palvelut, maatalous, tydkoneet ja liikenne hyddyn-
tavat energian loppukuluttajina maakunnan sisalla eri energiamuodoiksi
muuntuvia energialéhteita.
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Energiatase auttaa kuvaamaan maakuntien energiankayton nykytilaa ja ole-
massa olevia voimavaroja. Taseen avulla voidaan kohdentaa maakunnan
energialinjauksia tehokkaammin ja arvioida toimenpiteiden vaikuttavuutta.
Energiatase on paivitettavissa, joten sita voi hyddyntad myds kehityksen seu-
rannassa. Skenaariomaisempaa tasetulosten tulkintatapaa ja taselaskentaa
hyddyntamalla energiataseesta kasvaa tytkalu tulevien energiankayton ke-
hitysurien ennakointiin.

Kanta- ja Paijat-Hameen energiataseiden laskennassa hyédynnettiin Kasve-
ner-mallia. Se on Kuntaliiton maksuton laskentasovellus, jolla voidaan sel-
vittda kunnan, seutukunnan tai maakunnan energiatase ja laskea energian-
kaytosta, jatehuollosta seké teollisuuden ja maatalouden tuotantotoiminnas-
ta tarkasteluvuoden aikana syntyvét kasvihuonekaasupéastot.

Laskenta on toteutettu maakuntatasolla ja sen vuoksi energiataseen tulos-
ten avulla ei voi luotettavasti tehd& seutukuntia ja yksittéisia kuntia koske-
via johtopaatoksia. Tarkasteluvuodeksi valittiin vuosi 2008, koska vuotta pi-
dettiin tuoreimpana keskimaaraistda maakunnallista energiankayttéa kuvaa-
vana vuotena, jossa ei vield ndy vahvasti vuoden 2008 loppupuolella alkanut
taloudellinen taantuma.

Laskentaa varten kerattiin tietoja useista eri lahteista. Tuotantolaitoskohtai-
set tiedot perustuvat toimijakyselyihin, VAHTI-ympéristokuormitusjarjestel-
man ja ympaéristtlupapaatdsten tietoihin seka kohdeyritysten julkistamiin ai-
neistoihin. Kulutussektori- ja energiamuotokohtaisia tietoja keréattiin Tilasto-
keskuksen ja maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskuksen tietokan-
noista, Energia-teollisuus ry:n sahkon ja kaukolammon vuositilastoista, Oljy-
alan keskusliiton polttodljyjen myyntitiedoista, VTT:n liikenteen pakokaasu-
jen ja energiankulutuksen LIPASTO-laskentajarjestelman, tieliikenteen L11-
SA-mallin ja tydkoneiden TYKO-mallin tuloksista sek& muista kansallisista
selvityksista.

6.2 Piijiat-Himeen energiantuotannon ja -kéyton taseen tulokset

Paijat-Hameessa kaytettiin vuoden 2008 aikana primaarimaaraisia energia-
lahteitd 10 570 GWh. Paijat-Hameen energiataseen loppusumman virhemar-
ginaali on £400 GWh energiataselaskelmien arvioidun virheprosentin olles-
sa 4 prosenttia. Kyseisend vuonna Paijat-Hameessa oli 200 847 asukasta, jo-
ten prim&arienergian kaytto asukasta kohden on 53 MWh/as. Koko Suomea
koskeva vastaava luku on 74 MWh/as.2 Paijat-Hameen vuoden 2008 energia-
tase on esitetty kuvassa 11.

2 Energiatasekuvaajassa ja tekstissa kaytetty yksi terawattitunti (TWh) energiaa vas-
taa tuhatta gigawattituntia (GWh) ja miljoonaa kilowattituntia (kwWh).




Primddrienergialdhteet Paijat-Hameen Energiamuodot
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Kuva 11. Pdijdt-Hdmeen vuoden 2008 energiantuotannon- ja kdyton tase

Maakunnan sisalla tapahtuvaa primaarienergialahteiden kayttéa on 7 680
GWh (73 %). Primaérienergialdhteiden kayttdsta 2 890 GWh (27 %) tapahtuu
maakunnan ulkopuolella, jossa tuotetaan sahkoé Paijat-Hameen tarpeisiin.

Paijat-Hameen omassa tuotannossa kaytettyjen uusiutuvien energialdhteiden
osuus maakunnan primaérienergialdhteistd on 17 % (1 800 GWh). Uusiutu-
via energialdhteitd maakunnan ulkopuolella tuotetun séhkon energianlahteis-
t& on Suomen sdhkontuotantorakenteen mukaisesti 21 % (610 GWh). Yhteen-
sd uusiutuvien energialdhteiden osuus priméaarienergian kaytosta Paijat-Ha-
meessé on 2 410 GWh (23 %).

Kuvassa 12 on esitetty Paijat-Hameen primaéarienergialahteet vuonna 2008.
Kivihiilen osuus primaéarienergianlahteistd on 13 % (1 370 GWh), maakaa-
sun osuus 12 % (1 270 GWh), éljyt ja muut fossiiliset polttoaineet muodosti-
vat 9 % (916 GWh). Liikennepolttoaineiden eli bensiinin ja dieseldljyn osuus
primé&arienergialéhteistd on 18 % (1 905 GWh). Lisdksi maakunnan ulkopuo-
lella tuotetun séhkén energialéhteistéd 21 % (595 GWh) on fossiilisia poltto-
aineita. Nain ollen fossiilisten polttoaineiden kokonaisosuus priméarienergi-
anlahteista on 57 % (6 055 GWh). Turpeen osuus primaarienergianlahteista
oli 3 % (340 GWh) ja jateperdisilla polttoaineilla katettiin 1 % (76 GWh) alu-
een energiantarpeesta.
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Kuva 12. Piijdt-Hameen energialdhteet primddrienergiana vuonna 2008

Vuoden 2008 aikana Paijat-Hameessa kaytettiin 4,7 TWh priméérienergia-
lahteitd lammontuotantoon. Kotitalouksien, teollisuuden, palveluiden ja maa-
talouden lammonkulutus oli yhteensa 3,6 TWh. Energialdhteiden ja hyo-
dyksi saadun energian valinen 1,1 TWh:n erotus kuvaa lammdntuotannossa ja
-siirrossa syntyneité havioita. Lammontuotanto muodostaa 41 prosenttia pri-
maarienergian kokonaiskaytosta. Paijat-Hameessa hyddynnetysta lammadstéa
oli teollisuuslamp6a 44 prosenttia, kaukolamp®a 36 prosenttia, kiinteistdjen
lammitysjarjestelmien tuottamaa lampo6é 18 prosenttia ja maataloustuotan-
toon tarvittua lampoé kaksi prosenttia.

Sahkodnkulutus oli yhteensa 2,2 TWh. Kulutuksen tyydyttdmiseksi tar-
vittiin yhteensa 3,8 TWh energialéhteitd. Maara vastasi 36 prosenttia Paijat-
Hameen vuoden 2008 primaarienergian kokonaiskaytdsta. Maakunnan oma
séahkontuotanto pystyi kattamaan loppukulutuksesta 31 prosenttia. Loppu 69
prosentin osuus katettiin taselaskennan oletusten mukaisesti maakunnan ra-
jojen ulkopuolella tuotetulla tuontisahkoll&s.

Tieliikenteesséa kului Paijat-Hameen alueella vuonna 2008 bensiinia ja die-
selid yhteensa 1,9 TWh. Maéra vastasi 18 prosenttia maakunnan primaari-
energian kokonaiskaytosta. Teollisuuden, maatalouden ja muiden sek-
torien ty6koneiden 0,2 TWh:n suora polttoainekdyttd muodosti parisen
prosenttia maakunnassa kuluneesta energiasta.

3 Vuonna 2008 Suomessa kulutettu sdhko tuotettiin 19 prosenttisesti vesi- ja tuulivoi-
malla, 25 prosenttisesti ydinvoimalla, 10 prosenttisesti lauhdevoimalla, 12 prosent-
tisesti teollisuuden yhteis—tuotantona ja 18 prosenttisesti kaukolammon yhteistuo-
tantona. Loppu 15 prosenttia muodostui séhkdn ulkomaisesta nettotuonnista.
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Teollisuus kaytti 33 prosenttia Paijat-Hameen priméaarienergiasta. Kotitalo-
uksien osuus oli 29 prosenttia. Yksityiset palvelut ja julkinen sektori hyddyn-
sivat 17 prosentin edestd energialahteitd®. Maataloustuotannon osuus oli kol-
me prosenttia. Loppu 18 prosenttia muodostui alueen tieliikenteen kayttamis-
ta polttoaineista. Hydtyenergiamadardaisesti tarkasteltuna sektorien kulutus-
osuudet olivat seuraavat: teollisuus 40 prosenttia, kotitaloudet 31 prosenttia,
yksityiset ja julkiset palvelut 17 prosenttia, maatalous kaksi prosenttia ja tie-
lilkkenne kymmenen prosenttia. °

Energiantuotannon ja lammityksen energialédhteiden kaytosta aiheutui yh-
teensd 2,6 TWh (26 %) havioita®. Paijat-Hameen omassa séhkon- ja lammon-
tuotannossa seka alueen Kiinteistojen lammityksessa syntyi 1,0 TWh havioi-
td . Maakuntaan tuodun sdhkon tuottamiseen liittyneet haviot olivat arviol-
ta 1,3 TWh. Liséksi séhkonsiirtoon liittyi 0,1 TWh havioité ja lammonsiirr-
toon 0,2 TWh.

6.2.1 Energiantuotanto ja energialihteiden kéytto

Taulukko 1. Energialdhteet Pdijdt-Hameessd vuonna 2008
Paijat-Hame
GWh Osuus
Energialahteet primaari- primaari-
energiaa energiasta
Maakaasu 1270 12,0 %
Kivihiili 1370 13,0%
BGljyt ja muut fossiiliset 916 8,7%
Liikenteen polttoaineet 1905 18,0 %
Turve 336 3,2%
Jateperdiset polttoaineet 76 0,7%
Uusiutuvat energialahteet 1 800 17,0%
Tuontisahkd 2 892 27, 4%
Yhteensd 10 565 100,0 %

4 Yksityisista ja julkisista palveluista muodostuvan sektorin osuudessa on téssa luvus-
sa lisatty sektoreittain eritteleméattomiksi jddneiden tyokoneiden puolen prosentin
primé&arienergiaosuus.

5 Tieliikenteen primaari- ja hydtyenergiaosuuksien ero johtuu taselaskennan oletuk-
sesta, jonka mukaan ajoneuvojen ja tydkoneiden hydtysuhde on keskimaéarin 35 pro-
senttia.

6 S&hkon jalammdntuotannon haviot siséltéavét jonkin verran energiantuotantolaitos-
ten omakayttda ja energiataselaskentaan liittyvistéd epatarkkuuksista johtuvaa vir-
hetté. Niiden osuus on noin 0,2—0,3 TWh.

7 Raportin lopussa olevasta liitetaulukosta 1 10ytyy taulukkoa 13 tarkempi energialah-
de-erittely.




50 Pdijdt-Hdmeen monipuolisista luonnonvaroista |dhienergiaa — kestvisti, taloudellisesti ja paikallisesti tydllistden

Taulukossa 1 on esitetty Paijat-Hameen energianlahteet vuonna 2008. Kivi-
hiilen 1,4 TWh ja maakaasun 1,3 TWh kaytt6 muodostavat yhteensa neljan-
neksen maakunnan priméarienergiankaytosta. Kivihiiltéa hydédynnettiin sah-
kon ja lammon yhteistuotannossa Lahdessa ja lisdksi teollisuuden lAmmon-
tuotannossa Heinolassa.

Kaukoldmmon tuotanto vastasi 46 prosentin osuutta maakaasun kaytosta.
Paijathamalainen teollisuus kaytti 38 prosenttia maakaasusta ja tuotti sil-
1a neljanneksen teollisuuslammaosta. Sahkon ja lammoén yhteistuotannossa
hy6dynnetysta maakaasusta kaytettiin 10 prosenttia sahkon tuottamiseen.
Jéljelle jaanyt kuuden prosentin maakaasuosuus hyddynnettiin Kiinteistdjen
erillislammityksessa.

Taulukossa 1 mainittu "6ljy ja muut fossiiliset” -polttoaineista yli 90 prosent-
tia on Kiinteistojen lammittamiseen, tydkoneisiin ja teollisuuslampoon kay-
tettyd kevyttd ja raskasta polttodljya. Liséamall tieliikenteen bensiini ja die-
sel mukaan Péaijat-Hameessa kaytettyihin fossiilisiin polttoaineisiin saadaan
fossiilisten polttoaineiden priméarienergiamaaraksi 5,5 TWh. Se oli 52 pro-
senttia maakunnan vuoden 2008 primaarienergian kaytosta. Lisaksi maa-
kunnan ulkopuolella tuotetun sahkdn energialéhteista 21 % (595 GWh) on
fossiilisia polttoaineita. N&in ollen fossiilisten polttoaineiden kokonaisosuus
priméaarienergiasta on 57 % (6 055 GWh).

Noin 2/3 turpeesta kului teollisuuden tarvitseman lAmmaon tuotannossa. Ko-
konaisuudessaan turpeella oli kolmen prosentin osuus Paijat-Hameen koko
polttoaineiden kaytdstad vuonna 2008. Jateperaisia polttoaineita hyddynnet-
tiin kaukoldammon ja sdhkdn yhteistuotannossa. Jatepolttoaineiden osuus jai
tarkastelumaakunnan primaéarienergian kaytdsté vajaaseen yhteen prosent-
tiin.

Vuoden 2008 aikana Paijat-Hameen energialahteista 17 prosenttia oli uusiu-
tuvia. Suurin osa oli metsépolttoaineista, teollisuuden puutéhteista ja puun-
jalostusteollisuuden jateliemistd. Kuutisen prosenttia uusiutuvista energia-
lahteista oli muita kuin puuperaisia biopolttoaineita, 1&hinné vesivoimaa ja
erilaisten lampOpumppujen tuottamaa hydtylamp6a. Taulukossa 2 on esitet-
ty eri energiamuotojen tuottamiseen kéytetyt priméarienergiamaarat seka
saadut hydtyenergiaméarat.
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Taulukko 2. Energiamuodot Pdijit-Hdmeessd vuonna 2008

Paijat-Hame

GWh Osuus GWh Osuus

Energiamuodot primaari- primaari- hyoty- hyoty-
energiaa energiasta energiaa energiasta

Kaukolampo 1914 18,1% 1283 19,5%
Kiinteistojen erillislammitys 807 7,6% 646 9,8%
Sahkolammitys ja lampopumput 705 6,7 % 427 6,5%
Muu kuin lammityssahko 3162 299% 1854 282 %
Maatalouden lamméntuotanto 95 09% 76 1,2%
Teollisuuslampo 1802 17,1% 1553 23,7%
Tieliikenne 1905 18,0% 667 10,2 %
Tyokoneet 175 1,7% 61 0,9%
Yhteensd 10 565 100 % 6 566 100 %

6.2.2 Energiankdytto

Taulukon 3 mukaisesti kotitalouksien energiankulutuksen tarpeisiin kului 1&-
hes 3,1 TWh energialahteita. M&aara oli 29 prosenttia Paijat-Hameen energi-
ankaytosta (kuva 13). Loppukulutettuna lampona ja sdhkdné tarkasteltuna
sektorin kulutus oli 2,0 TWh. Noin 37 prosenttia kotitaloussektoriin liitty-
neesta primaarienergiamaarasta kului kaukolammon tuottamiseen ja asuin-
ja vapaa-ajanrakennusten erillislammitykseen 21 prosenttia. Sdéhkon tuotan-
toon kaytettiin kotitaloussektorin primaarienergiaméarasté 42 prosenttia,
josta 20 prosenttiyksikkoa oli kotien ja loma-asuntojen sahkélammitykseen
ja maalampdpumppuihin kulunutta sahkoa. &

Teollisuus kulutti kolmanneksen Paijat-Hameen energialdhteistd vuonna
2008. Yli puolet teollisuuden 3,5 TWh:n energiaméaarasta tarvittiin prosessi-
en ja teollisuusrakennusten lammoksi. Kaytetyn sahkdn tuotantoa varten tar-
vittiin 40 prosenttia sektorin primé&arimadaraisestd energiamaarésta. Teolli-
suuden kaukolammon kulutuksen primaarienergiaosuus oli vajaa kymmenen
prosenttia. Reilu kolmannes polttoaineista kaytettiin teollisuuden voimalai-
toksissa. Loppu pari prosenttia oli teollisuuden ja rakentamisen tyékoneiden
polttoainekayttoa.

Taulukko 3. Energiankdyttd Pijdt-Hameessd vuonna 2008

Paijat-Hame

GWh Osuus GWh Osuus

Energian kayttajat primaari- hyoty- hyoty- hyoty-
energiaa energiasta energiaa energiasta

Kotitaloudet 3053 28,9% 2032 30,9%
Teollisuus 3524 33,4% 2603 39,6 %
Palvelut 1751 16,6 % 1114 17,0%
Maatalous 282 2,7% 133 2,0%
Erittelemattomat tyokoneet 50 0,5% 17 0,3%
Tieliikenne 1905 18,0 % 667 10,2 %
Yhteensd 10 565 100,0 % 6 566 100,0 %

8  Sahkolammitys sisaltda suoran sahkolammityksen ja maalampdpumppusahkon.
Tukilammitysmuotona hyddynnettavat ilmalampoépumput siséltyvat tassa energia-
taseessa muuhun kuin lammitykseen kaytettyyn sahkodon. llmalampdpumppujen
osuus muusta séhkdnkulutuksesta oli puolisen prosenttia.
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Erittele- Tieliikenne
mattomat  180% Kotitaloudet
tyokoneet 28,9 %
11%
Maatalous
2,7 %
Palvelut
16,6 %
Teollisuus
334 %
Kuva 13. Pdijdt-Hameen loppukulutussektorit primddrienergiana vuonna 2008

Palvelusektorilla oli 17 prosentin osuus maakunnan energiankaytosta. Pal-
velujen 1,8 TWh:n primadrienergiamaarasta kaytettiin yli puolet yksityisten
palvelujen tuottamiseen. Kunnilla oli kolmanneksen osuus. Loppuosa hyo-
dynnettiin muissa julkisen sektorin toiminnoissa. Kulutetun sdhkon tuotta-
miseen tarvittiin 60 prosenttia palvelusektorin energiankaytosta. Kaukolam-
mon tuotantoon meni 30 prosenttia energiasta. Palvelurakennusten erillis-
lammitykseen primaarienergia osuus oli kymmenkunta prosenttia.

Maataloudessa kului 0,3 TWh priméarienergiaa, joka on kolmen prosen-
tin osuus Péijat-Hameen kokonaisenergian kaytostéd vuonna 2008. Sekto-
rin energiankaytto jakautui energiataselaskelmien perusteella karkeasti si-
ten, ettd séhkd muodosti kdytdsta puolet ja tuotantorakennusten lammitys
vajaan kolmanneksen. Traktoreilla, leikkuupuimureilla ja muilla tyokoneilla
oli hieman alle viidenneksen osuus maataloussektorin primaarimaaraisesta
energian kaytosta.

Tieliikenteen primaarienergiaosuus oli Paijat-Hameessa 18 prosenttia. Ajo-
neuvojen polttoainekaytto jakautui suhteessa 40/60 bensiinille ja dieseldljyl-
le. Taulukossa 3 ja kuvassa 13 mainittu eritteleméattomat tyokoneet sisaltéavat
muiden kuin teollisuuden, rakentamisen ja maatalouden polttoainekayttoiset
tyokoneet. Niiden kuluttamasta 0,05 TWh:n polttoainemaérasté oli 2/3 ke-
vytté polttodljya ja 1/3 bensiinia ja diesel6ljya. Eritteleméattémien tyokonei-
den polttoaineet muodostivat puoli prosenttia maakunnassa kéytetyista pri-
maéarienergialéhteistd. Kun tarkasteluun otetaan kaikki tyokoneet, kuten tau-
lukossa 2 on tehty, tydkoneisiin kulunut vajaan 0,2 TWh:n energiamaéra oli
parisen prosenttia Paijat-Hameen energiankaytosta.

6.2.3 Sihkon tuotanto ja kdytto
Vuonna 2008 Paijat-Hameessa kaytettiin sahkoa 2 250 GWh eli 11 200 kWh

asukasta kohti. Taulukossa 4 on esitetty Paijat-Hameen sdhkdnhankinta. Alu-
een voimalaitoksissa tuotettiin 940 GWh:n energialahdemaéaralla 740 GWh



53

séhkoa. Oma tuotanto kattoi 31 % séhkonkulutuksesta. Kulutuksen ja paikal-
lisen tuotannon valinen 1,6 TWh:n vaje katettiin valtakunnan verkosta tuo-
dulla sdhkolla. Paijat-Hameessa kulutetun séhkén tuottamiseen tarvittu 3,8
TWh:n primdérienergiamé&ara vastasi 36 prosenttia alueen priméaarienergi-
an kokonaiskulutuksesta. Vuoden 2008 aikana Paijat-Hameen sahkdntuotan-
tolaitoksissa toteutettiin laajoja huoltoja. Tavanomaisena vuonna sdhkéntuo-
tannon omavaraisuus on korkeampi.

Taulukko 4. Piijdt-Hdmeen sihkénhankinta vuonna 2008
Paijat-Hame
GWh ) GWh —_—
Sahkénhankinta primaari- [OSUUS CNMBRL  gpygn. | Osuus sahken
A |ahteista tuotannosta
energiaa tuotantoa
Kaukolampovoimalaitokset 627 66,5 % 557 75.2%
Kaukoldmpo- ja prosessi- 238 25,2% 131 17,7 %
voimalaitokset
Prosessivoimalaitokset 50 5.3 % 43 58%
Vesi- ja tuulivoimalaitokset 4 0,4 % 4 0,5%
Muut voimalaitokset 24 2,5 % 6 0,8 %
Paikallinen tuotanto 943 24,6 % 741 314%
Maakuntaan tuotu sahko 2892 75,4 % 1620 68,6 %
Sahkénhankinta 3 835 100,0 % 2361 100,0 %
Tuotanto- ja siirtohaviot Siirtohaviot
Haviot 1586 41,4 % 112 4,8%
Hydtyenergia 2248 58,6 % 2248 95,2 %

Sahkontuotanto perustui Paijat-Hameessa sahkdn ja lammon yhteistuotanto-
laitoksiin. Muiden voimalaitostyyppien merkitys jai pieneksi. Yhdyskuntien
kaukolampodvoimalaitokset vastasivat suurimmasta osasta maakunnan séh-
kontuotannon priméarimaaraisen energian kdytosta. Teollisuuden prosessi-
voimalaitoksilla sekd kaukoldmp6- ja prosessivoimalaitoksilla oli vajaan nel-
janneksen osuus séhkdntuotannon energiakdytdsta. Maakunnan sahkon ja
lammon yhteistuotanto keskittyi Lahteen ja Heinolaan.

Taulukko 5. Piijdt-Hdmeen sihkdntuotannon energialdhteet vuonna 2008
Paijat-Hame

oo s GWh Osuus GWh Osuus

Paikallisen sahkontuotannon o ) . .
L primaari- energia- hyoty- hyoty-

energialahteet ) e . .

energiaa |ahteista energiaa energiasta

Maakaasu 134 14,2 % 113 15,3 %
Muut fossiiliset 483 51,2% 405 54,7 %
Puuperaiset polttoaineet 215 22,8% 152 20,4 %
Muut biopolttoaineet 7 0,8% 4 0,6 %
Vesi- ja tuulivoima 4 0,4 % 4 0,5%
Muut polttoaineet* 100 10,6 % 63 8,5%
Yhteensa 943 100,0 % 741 100,0 %

* Muut polttoaineet sisaltavat turpeen ja jateperaiset polttoaineet.

Lahes puolet sdhkdntuotantoon kaytetyista polttoaineista oli kivihiilta, joka
on sisallytetty taulukossa 5 Muut fossiiliset -ryhmaén. Suurelta osin puupe-
raisista polttoaineista muodostuvat uusiutuvat energialdhteet kattoivat 24
prosenttia paikallisen séhkéntuotannon energiantarpeesta. Muita paikalli-
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sessa tuotannossa kaytettyja energialdhteité olivat maakaasu 14 prosentin
osuudellaan ja turpeesta seké jateperaisisté polttoaineista koostuvat muut
polttoaineet 11 prosentin osuudellaan.

Taulukossa 6 on esitelty sahkdnkulutuksen sektorittainen jakauma Paijat-Ha-
meesséd vuonna 2008. Suurimmat séhkonkayttajat olivat teollisuus ja koti-
taloudet. Teollisuussektori vastasi 36 prosentista sahkon loppukulutukses-
ta vuonna 2008. Kotitaloudet kayttivat 33 prosenttia sahkosta. Yksityisten ja
julkisten palvelujen yhteenlaskettu kulutusosuus oli 28 prosenttia. Maatalo-
ustuotannon yhteydessa kaytettiin kolmisen prosenttia maakunnan séhkos-
ta. Lammitykseen ja maaldmpdpumppuihin kului 17 prosenttia paijathama-
laisten sdhkdsta.®

Taulukko 6. Sahkénkulutus Pdijdt-Hameessd vuonna 2008

Paijat-Hame
GWh . GWh Osuus
Sahkonkulutus primaari- Osuus energia hyoty- hyoty-
i |ahteista . N
energiaa energiaa energiasta
Kotitaloudet 1266 33,0% 742 33,0%
Teollisuus 1385 36,1% 812 36,1%
Palvelut 1060 27,6 % 621 27,6 %
Maatalous 124 3,2% 73 32%
Yhteensa 3835 100,0 % 2248 100,0 %

Séhkon tuotantoon ja siirtoon liittyi 1,6 TWh havidita (katso myos taulukko
4). Vain 13 prosenttia (0,2 TWh) havidista syntyi paikallisissa séhkontuotan-
toprosesseissa. Suurin, osa (1,4 TWh) havidista liittyi maakunnan rajojen ul-
kopuolelta tuodun séhkén tuotantoon. Séhkoénsiirrosta aiheutui energiata-
selaskelmien mukaan 0,1 TWh:n verran havioitd. Maara oli seitsemisen pro-
senttia sahkonkulutukseen liittyneista havioista.

6.2.4 Limmon tuotanto ja kiytto

Lammontuotantoon kaytettiin Paijat-Hameesséa vuoden 2008 aikana 4,7
TWh primaérienergiaa. Maaréa vastasi 44 prosenttia maakunnassa kaytetys-
ta primaérienergiasta. Lammdntuotannon polttoaineista 34 % oli uusiutu-
via energialahteitd, 60 % fossiilisia polttoaineita seka lisaksi turvetta ja jate-
perdisia polttoaineita (taulukko 7). Lamp64 tuotettiin yhteensa 3,6 TWh ko-
titalouksien, teollisuuden, palvelujen ja maatalouden tarpeisiin. Primaari- ja
hyodtyenergian vélinen 1,1 TWh:n ero kuvaa lammdntuotannossa ja siirrossa
syntyvia haviéitd. Liammontuotannon polttoainekaytosta liittyi 80 prosent-
tia kauko- ja teollisuuslamp®on, 17 prosenttia kiinteistokohtaiseen erillislam-
mitykseen ja kaksi prosenttia maataloustuotannon tarvitseman lammaon tuo-

9 Muuhun lammitykseen kaytettyyn sahkoon sisaltyvat ilmalampopumput kuluttivat
muusta séhkosta 0,5 prosenttia. Niiden osuus sahkon kokonaiskulutuksesta oli 0,4
prosenttia.
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tantoon. Liséksi vajaan prosentin osuuden muodostivat maa- ja ilmalampo-
pumpuilla maasta ja ilmasta tuotettu energiamaéra.°

Taulukko 7. Lammontuotannon polttoaineet Pdijit-Himeessd vuonna 2008

Paijat-Hame
« . GWh Osuus
Ldmmontuotannon o i
. primddri- | energia-
polttoaineet X o
energiaa |dhteistd
Maakaasu 1136 244 %
Kivihiili 946 204 %
Oljyt ja muut fossiiliset 692 149 %
Turve 260 5.6 %
Jateperdiset polttoaineet 52 11%
Uusiutuvat energialdhteet 1563 336 %
Yhteensa 4 650 100.0 %
Taulukko 8. Pdijdt-Hdmeen limménhankinta vuonna 2008
Paijat-Hame
o Osuus energiaj i L
Lamménhankinta primadri- \ihteists tuotettu tuotetusta
energiaa lamp&a ldmmasta
Kaukelampélaitokset 368 7.9% 295 T.2%
Kaukolampdvoimalaitokset 1408 30,3% 1332 32,7 %
Teollisuuslampolaitokset 893 19,2 % 753 18,5%
Kaukolampo- ja prosessi- 717 15,4 % 645 15,8 %
voimalaitokset
Prosessivoimalaitokset 318 6,8 % 280 6,9 %
Kiinteistajen erillislammitys 807 17,4 % 646 15,9 %
Maatalouden lamméntuotanto 95 2,0% 76 1,9%
Lampdpumppujen lampd 44 0.9 % 44 1,1%
M 5] gnhankinta 4 650 100,0 % 4071 100,0 %
Tuotanto- ja siirtohaviot Siirto- ym. haviot*
Havidt 1060 22,8% 481 11,8 %
Hydtyenergia 3590 77,2% 3590 88,2 %

* Sisaltavat myos laitosten omakayttod ja energiataselaskennan epatarkkuuksista
johtuvaa laskentavirhetta,

Taulukossa 8 on esitetty Paijat-Hameen lammonhankinta. Léhes 75 prosent-
tia kaukolammon 1,9 TWh:n polttoainemaéarasta kaytettiin kaukolampdvoi-
malaitoksissa Lahdessa ja Heinolassa. Neljannes energialahteista kului kau-
kolampolaitoksissa ja parisen prosenttia hyddynnettiin teollisuuslampolai-
tosten kaukolammon tuotannossa. Vajaa puolet 1,3 TWh:n suuruisen kauko-
lampomadaran tuottamiseen kaytetyista polttoaineista oli Kivihiilta ja neljan-
nes maakaasua. Loppu neljannes oli suurimmalta osin puuperdaisié polttoai-
neita (osuus 12 prosenttia) seké jateperaisia polttoaineita, turvetta ja poltto-
6ljyja. Energiataselaskelmien mukaan 12 prosenttia paijathamalaisesta kau-
kolammaosta tuotettiin uusiutuvilla energialéhteill&.

0 Lammitys- ja maalampopumppusahké huomioidaan varsinaisesti sahkdnkulutuksen
tarkastelun yhteydessa.
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Yli 50 prosenttia paijathdmalaisen teollisuuden prosessi- ja lammityslam-
mosta tuotettiin pelkkda lampoa tuottavissa teollisuuslampdolaitoksissa. Lo-
put teollisuuslammon tarpeesta katettiin prosessi- ja kaukoldampdvoimalai-
toksien lammaoéntuotannolla. Puolet kdytetyista polttoaineista oli puupohjai-
sia, noin neljdnnes maakaasua ja reilu kymmenesosa turvetta. Loput olivat
6ljyja ja muita fossiilisia polttoaineita.

Kiinteistéjen erillislammitykseen kaytettiin yhteensa 0,8 TWh energialah-
teitd. Energiamaaralla tuotettiin yli 0,6 TWh lamp6éa asuin-, palvelu- ja va-
paa-ajanasumiseen. Lammitykseen kéytetysté primaarienergiasta kulutettiin
puolet puuldammitteisissa rakennuksissa. Puun pienkadyttda kasvattaa taselas-
kennassa arvioidun puuldmmitteisten tulisijojen tukilammityskayton vaiku-
tus, joka lisda tarkastelussa polttopuun kayttod samalla kun pienentéda jon-
kin verran muiden paalammaonlahteend kaytettyjen energialdhteiden kulutus-
ta. Oljylammitteisten rakennusten kulutusosuus oli 42 prosenttia. Maakaasu-
lammitteisten kulutusosuus jai yhdeksaan prosenttiin.

Vuonna 2008 rakennusten (ei sisalla teollisuusrakennuksia) 2,3 TWh:n lam-
montarpeesta katettiin 53 prosenttia kaukolammolla (kuva 14). Suoran séh-
kélammityksen osuus oli 16 prosenttia. Oljyll&, puulla ja maakaasulla tapah-
tuneella kiinteistokohtaisella erillislammitykselld katettiin 28 prosenttia lam-
monkulutuksesta. Maa- ja ilmalampépumpuilla oli parin prosentin kulutus-
osuus. Liitteessa 1 liitetaulukossa 2 on esitetty lammitystapojen kuluttamat
energiamaarat.

Lampopumput

Puu 1,9%

12,5 %

Maakaasu
29%

Oljy
12,7%
Kaukolampo
53,4 %
Sahko
16,6 %
Kuva 14. Eri [immonldhteiden osuudet muiden kuin teollisuusrakennusten lammityksestd Pdijdt-

Hdmeessd vuonna 2008

Energiataselaskelmien mukaan Paijat-Hameen lammaontuotannossa ja -siir-
rossa syntyi yhteensa 1,1 TWh havioitd. Niistd 60 prosenttia liittyi kauko-
1ampdon, 24 prosenttia teollisuuslampoon, 15 prosenttia kiinteistokohtaiseen
lammitykseen ja pari prosenttia maatalouden lammaontuotantoon. Kaukolam-
mon siirtohdvididen suuruus on arviolta vajaa 0,2 TWh.
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6.2.5 Paikallisen sihkon- ja limmontuotannon tase

Kaukoldmpdlaitokset Haviot 475 GWh
[

368 GWh primaarienergiaa
« [3mpad 296 GWh (80 %)
« haviét 72 GWh (20 %)

Kaukolampdvoimalaitokset

* tuotantohaviot 475 GWh

Kaukolammén tuotanto 1 429 GWh

Teollisuuslampdlaitokset

Teollisuuslimmén tuotanto
1551 GWh

Prosessivoimalaitokset

* lampaa 280 GWh (76 %)
» sihkoa 43 GWh (12 %)
» haviot 45 GWh (12 %)

Kaukoldmpd- ja prossesivoima

955 GWh primédrienergiaa
= |3mpsa 645 GWh (67 %)

= sahkoa 131 GWh (14 %)

= haviot 179 GWh (19 %)

Oma sahkdntuotanto 740 GWh

Muut voimalaitokset

27 GWh primddrienergiaa
= sahkaa 9 GWh (66 %)
» haviot 18 GWh (34 %)

Kuva 15. Paikallisen sahkén- ja limmantuotannon tase Pijdt-Himeessd vuonna 2008

Kuvassa 15 on esitetty Paijat-Hameen paikallisen sdhkon- ja lammontuotan-
tolaitosten energiantuotantojakaumaa ja havioita. Kuvan vasemmassa laidas-
sa on esitetty Paijat-Hameessa sijaitsevien lampoé ja séhkod tuottavat eri lai-
tostyypit sekd niiden primaéarienergiamaarainen energialdhteiden kulutus
vuonna 2008 seka energiantuotantolaitostyyppien lammon- ja sahkdntuo-
tannon maaréat seka tuotantoon liittyvat haviot. Kuvan oikealla puolella on
kuvattu paijathamalaisten energiantuotantolaitosten kaukolammon, teolli-
suuslammon ja séhkoén kokonaistuotantomaarat ja tuotannon kokonaishéavi-
o6t. Oikeanpuoleisten nelikulmioiden sisélla on esitetty maakunnan erityyp-

it Taseen laskentamallin epatarkkuuksien takia jotkin kuvion energiamaarista voivat

erota energiatase-raportin taulukoissa esitetyista maarista. Havioihin saattaa sisal-
tyd jonkin verran laitosten omakaytton ja prosesseihin kulunutta lampoé ja séhkoa.
Erot ovat kokonaistarkastelun kannalta merkityksettomia.
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pisten energiantuotantolaitosten osuudet tuotetun kaukolammon, teollisuus-
ld&mmon ja sahkdn maéarista. Lammon ja sahkdn yhteistuotanto parantaa ko-
konaishyodtysuhdetta ja pienentéa tuotannon héavidita, jotka ovat taselaskel-
mien mukaan 13 prosenttia kdytetyista energialdhteista.

6.2.6 Uusiutuvat energialdhteet

Paijat-Hameessa kaytettiin vuoden 2008 aikana 1,8 TWh uusiutuvia ener-
gialahteita. Niill& oli 17 prosentin osuus maakunnan kokonaisprimaariener-
gian kaytosta. Laskemalla mukaan tuontisahkon tuotannossa kéytetyt uu-
siutuvat energialahteet saadaan priméaarienergiankaytdn uusiutuvien osuu-
deksi 23 prosenttia. Jos tarkasteltaisiin vain maakuntarajojen siséllé tapah-
tuvaa energiantuotantoa ja eikd huomioitaisi séhkon kulutuksen kattamiseen
tarvittavan tuontisdhkon vaikutusta, uusiutuvien energialdhteiden osuus on
myds 23 prosenttia.

Taulukko 9. Uusiutuvat energialdhteet Pdijdt-Hameessd vuonna 2008

Pdijat-Hame
) ) s . GWh Osuus
Paikallisesti kdytetyt uusiutuvat L. .
o primaari- primaari-
energialdhteet . .
energiaa energiasta
Metsdpolttoaineiden pienkdyttd 358 19.9%
Metsapolttoaineiden laitoskadytto 399 22.1%
Teollisuuden puutdhde 689 383%
Jateliemet 240 133 %
Biokaasut 54 3.0%
Muut biopolttoaineet 13 0.7 %
Vesivoima 4 0.2 %
Tuulivoima 0 0.0%
Lampopumput 44 2.4 %
Yhteensi 1800 1000 %

Taulukossa 9 on esitetty uusiutuvien energialdhteiden kayttomaarat. Pai-
jat-Hameesséa kaytetyistéd uusiutuvista energialdhteista 20 % oli metsépolt-
toaineiden pienkayttdd, 22 % metsapolttoaineiden laitoskayttda. Metsapolt-
toaineiden pienkayttd on kiinteistdjen paa- ja tukilammitysté polttopuilla.’?
Teollisuuden puutéhteiksi tulkittavia puupolttoaineita kaytettiin reilut 690
GWh:n verran teollisuuden lammon ja séhkéntuotannossa. Taulukossa mai-
nitut jateliemet ovat Heinolassa Stora Enson Fluting tehtaan sellunvalmis-
tuksen syntyvaa mustalipeéa, jota kaytetadn sahkon ja lammaontuotannon
polttoaineena 240 GWh. Paijat-Hameen uusiutuvien energialdahteiden kéyt-
t0 perustui metsapolttoaineisiin, teollisuuden puutéhteisiin ja puunjalostus-
teollisuuden jateliemiin, silla niiden osuus kaytetyista uusiutuvista energia-
lahteisté on 94 %.

2 Arviolaskelmat metsépolttoaineiden pienkaytosta perustuvat Tilastokeskuksen ra-
kennustilastoihin



Kuvasta 16 nakyy, ettd metsédpolttoaineiden noin 0,8 TWh:n polttoainemaa-
rasta kaytettiin vajaa puolet kiinteistdjen paa- tai tukilammonlahteend. Yli
puolet metsépolttoaineista kaytettiin kuitenkin energiantuotantolaitoksis-
sa. Paijathdmalainen teollisuus kayttikin reilun kolmanneksen metsépoltto-
aineen kokonaismaéarastéd. Haketta hyddynnettiin teollisuuslammaon tuotan-
nossa etenkin Heinolassa. Noin kymmenesosa metsdpolttoaineesta kaytettiin
kaukoldmmon tuotantoon.

Lampo-

pumput

Biokaasut 2,4%

Metsdpoltto-

3,0% aineiden
pienkayttod
Teollisuuden 19,9 %
jateliemet ,
13,3 %

Metsapoltto-

aineiden
laitoskaytto
22,1%
Teollisuuden
puutidhde
38,3 %
Kuva 16. Piijdt-Hdmeen uusiutuvat energialdhteet primddrienergiana vuonna 2008

Kuoren, sahanpurun, kutterinlastujen ja muiden puunjalostusteollisuuden
tahteiden kulutus oli primaéarienergiana mitattuna 0,7 TWh. Tasta polttoai-
nemaarasta kului puolet teollisuuden kaukolamp®- ja prosessivoimalaitoksis-
sa Heinolassa ja Karkolassa. Noin neljannes teollisuuden puutahteesté kay-
tettiin teollisuuslammon tuotannossa. Loppu neljannes puutahteestd hyddyn-
nettiin kaukoldmmon tuotannossa.

Jatevedenpuhdistuksen ja jatteidenkasittelyn yhteydessa keréttya biokaasua
kaytettiin Paijat-Hameessa séhkon ja lammon tuottamiseen. Biokaasua kului
0,05 TWh kaukoldammon tuotantoon ja biokaasulaitosten omakayttéon. Mui-
den kuin puuperdéisten biopolttoaineiden kayttdosuus oli vuonna 2008 neli-
sen prosenttia. Kuten edellisen sivun taulukosta 9 ja kuvasta 16 ilmenee, tuu-
li- ja vesivoima merkitys oli erittdin pieni Paijat-Hameessa.

Energiataseisiin on laskettu mukaan myds maaldmpd- ja ilmalampdpumpuil-
la tuotettu hyotylampd. Paijat-Hameen 0,04 TWh l[ampdpumppujen tuotanto-
maara ja niiden reilun kahden prosentin uusiutuvien energianlahteiden osuus
perustuu rakennustilastopohjaisiin arvioihin.
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Taulukko 10.  Uusiutuvien energialdhteiden kdytto Pdijdt-Hdmeessd vuonna 2008

Paijat-Hame
GWh GWh kaytetty Uusiutuva energia
kaytettya uusiutuva Osuus Osuus
Uusiutuvien energialahteiden kaytto primaari- primaari- primaari- uusiutuvista
energiaa energia energiasta energia-
lahteista
Kaukolammon tuotanto 1914 235 12,3% 13,0%
Kiinteistojen erillislammitys 807 405 50,1 % 22,5%
Lampopumput* 38 38 100,0 % 2,1%
Maakunnan sdhkon tuotanto 943 226 24,0% 12,6 %
Teollisuuslammontuotanto 1802 857 47,5% 47,6 %
Maatalouden lammontuotanto 95 39 40,8 % 2,1%
Tieliilkenne 1905 0 0,0% 0,0%
Tyokoneet 175 0 0,0% 0,0%
Yhteensa 7 679 1800 23,4% 100,0 %
Tuontisahko 2892 607 21,0%
Yhteensa 10 571 2 407 22,8 %

* Sisaltaa ainoastaan lampopumppujen tuottaman ilmaislammon.

Paijat-Hameessa vuonna 2008 kaytetyista uusiutuvista energianlahteista
hyddynnettiin 48 prosenttia teollisuuden ldmmdntuotannossa. Puunkayttod
tulisijoissa ja muissa rakennusten lammitysjarjestelmissa paa- ja tukilammon
lahteend kasvattivat asuin-, palvelu- ja vapaa-ajanrakennusten erillislammi-
tyksen osuuden 22 prosenttiin. Taulukosta 10 nakyy, etté seka kaukolammon-
ettd sdhkontuotannon osuudet olivat 13 prosentin luokkaa. LAmpdpumppu-
jen tuottaman ilmaislammaon osuus oli parisen prosenttia. My6s maatalous-
tuotantoon liittyvalla lammontuotannolla oli kahden prosentin osuus uusiu-
tuvien energialédhteiden kdyttsta maakunnassa.

Taulukon 10 jaottelutavan vuoksi uusiutuvien energialahteiden merkitys kiin-
teistojen erillislammityksessa nayttaytyy suurena, silla erillislammitys ei si-
salla sahkélammitysta. Kun tarkastellaan asuin-, palvelu- ja vapaa-ajan ra-
kennusten erillis-, kauko- ja sahkélammitysta siten, ettd mukana on lam-
mitys- ja lampdpumppusahkdn tuotannossa tarvittavat energialahteet, niin
kiinteistdjen lammonkulutuksesta kaytetyista energialahteista oli vuonna
2008 noin neljannes uusiutuvia.

Kotimaisiksi tai paikallisiksi energialdhteiksi maériteltavien uusiutuvien
energialdhteiden, turpeen ja jateperaisten polttoaineiden yhteenlaskettu 2,2
TWh:n suuruinen mé&ara muodosti 21 prosenttia Paijat-Hameessa hyddynne-
tysta primaarienergiasta. Turvetta kaytettiin 0,3 TWh. Siita 2/3 kului teolli-
suuden prosessilammon ja -voiman tuotantoon. Kaukolammaén yhteistuotan-
nossa kaytetyt jateperdiset polttoaineet muodostivat vajaan prosentin maa-
kunnan kokonaisenergiankaytosté. Energiataselaskennassa ei ole otettu kan-
taa jateperaisten polttoaineiden luokitteluun biohajoavaan ja ei-biohajoavaan

osaan.




6.2.7 Fossiiliset polttoaineet

Paijat-Hameen alueen energiankaytosté oli 5,5 TWh fossiilipohjaista. Maara
vastasi 52 prosenttia maakunnan priméarienergian kokonaisméarasta vuon-
na 2008. Lisaksi maakunnan ulkopuolella tuotetun séhkén energialdhteista
21% (595 GWh) on fossiilisia polttoaineita. Nain ollen fossiilisten polttoainei-
den kokonaisosuus priméaarienergianléhteista on 57 % (6 055 GWh).

Suurin osan sahkén- ja lammontuotannossa hyédynnetyista fossiilisista polt-
toaineista oli kaukolammon tuotannossa kaytettya kivihiiltd. Maakaasusta
kaytettiin vajaa puolet kaukolammon tuotannon ja reilut kolmasosa teolli-
suuden tarpeisiin. Teollisuus kulutti yli kolmasosan polttodljyista ja loppu-
osa kaytettiin suurimmalta osin asuin- ja palvelurakennusten lammitykseen.
Taulukon 11 sisaltama muut fossiiliset polttoaineet siséltavéat 1&hinna teolli-
suuden kayttdmaa nestekaasua.

Taulukko 11, Fossiiliset polttoaineet Pdijdt-Hameessd vuonna 2008

Paijat-Hame
Paikallisesti kaytetyt GWh . |Osuus energia
L L primaari- .
fossiiliset energialahteet ) lahteista
energiaa
Maakaasu 1270 23,3%
Kivihiili 1370 25,1%
Kevyt polttodljy 597 10,9 %
Raskas polttodljy 251 4,6%
Bensiini 838 15,3%
josta tieliikennekdyttdd 805 96,1%
Diesel 1116 20,4 %
josta tieliikennekdyttééd 1100 98,5 %
Muut fossiiliset polttoaineet 20 0,4 %
Yhteensa 5462 100,0 %

Paijat-Hameen tieliikenteessa kulunut bensiini ja diesel6ljy muodostivat yli
kolmanneksen maakunnan fossiilisten polttoaineiden kayttsta (katso myos
taulukko 12). Kaukolammon tuotannon priméariosuus lahenteli 30 prosent-
tia. Teollisuuslammon ja sahkdntuotannossa kului molemmissa reilut kym-
menen prosenttia fossiilisista polttoaineista. Loppuosan muodostivat asuin-
ja palvelurakennusten erillislammitys vajaalla kymmenelld prosentillaan, eri-
laiset tyokoneet muutamalla prosentillaan sekd maatalouden lammdontuotan-
to noin prosentin osuudellaan.
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Taulukko 12.  Fossiilisten polttoaineiden kdytto Pdijdt-Hameessd vuonna 2008

Paijat-Hame
.- . GWh )
Fossiiliset polttoaineiden - ... |Osuusenergia

L primaari- L

kaytto . lahteista

energiaa

Kaukolammon tuotanto 1580 28,9%
Kiinteistojen erillislammitys 409 7,5%
Sahkontuotanto 617 11,3%
Teollisuuslampo 720 13,2%
Maatalouden lammdntuotanto 56 1,0%
Tieliikenne 1905 34,9%
Tyokoneet 175 3,2%
Yhteensa 5462 100,0 %

6.3 Piijdt-Himeen energiaperusteiset hiilidioksidipddstot

Kuvassa 17 on esitetty Paijat-Hameen energialédhteiden kaytdsta seuraavat hii-
lidioksidipaastot ja kuvassa 18 on esitetty energianlahteiden kaytosta seu-
raavat elinkaaripéaastot hiilidioksidi ekvivalentteina. Taulukossa 13 on esitet-
ty laskennassa kaytetyt hiilidioksidi- ja elinkaaripaastokertoimet. Uusiutu-
ville energialéhteille ei ole maaritetty ominaispééastokertoimia. Energiantuo-
tannon hiilidioksidipaastoistda maakunnassa kaytettévat fossiiliset polttoai-
neet muodostavat 64 prosenttia ja turve 6 %. Maakunnan ulkopuolella tuote-
tun sdhkdn osuus energiantuotannon hiilidioksidipaastdista on 29 prosenttia
ja elinkaaripéastoista sen osuus on peréati 50 prosenttia. Lisédmall& uusiutu-
vaan energiaan perustuvaa sdhkontuotantoa ja vidhentamalla fossiilisten polt-
toaineiden kayttdd maakunnan omassa energiantuotannossa voidaan vahen-
té&a merkittavasti energiantuotannon hiilidioksidipaéstoja.

Yhteensa 2,23 milj. t. CO,

11,1t CO,/ asukas
Turve
_ 8%
Bensiini ja diesel
22%

Kuva 17. Pijdt-Hmeen energiaperusteiset CO,-pddstdt vuonna 2008
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Yhteensa 3,01 milj. t. CO,-ekv.
15,0 t CO,-ekv. / asukas

Kuva 18. Piijdt-Hdmeen energiaperusteiset elinkaaripddstot vuonna 2008

Taulukko 13.  Hiilidioksidi- ja elinkaaripddstckertoimet (Ojanen 2011)

hiilidioksidi- elinkaari-
paastokerroin paastokerroin
Energialdhde kgCO,/MWh kgCO,-ekv/MWh
Ostosahko 221,6 418
Maakaasu 202 237
Kivihiili 341 380
Oljyt 273 308
Diesel ja bensiini 256 301
Turve 382 382
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KESTAVAN ENERGIAN TUOTANTO- JA

KAYTTOPOTENTIAALI
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7  Metsdbiomassat

Metsébiomassoja koskeva osio pohjautuu selvityksiin "Kayttokohdeselvitys
puun energiajakeiden kaytosta Kanta- ja Paijat-Hameessd 2009” ja "Energia-
puuselvitys”, jotka on toteutettu Hameen bioenergia Il -hankkeessa. Selvityk-
sen laadinnasta ovat vastanneet Metsakeskus Hame-Uusimaan metséanhoito-
paallikké Jouni Rantala ja bioenergianeuvoja Olli-Pekka Koisti.

Hameen alueen energiapuuselvityksesséa on tarkasteltu alueen metsien ener-
giapuuvarantoa, joka on mahdollista hyodyntaa sek& markkinahakkuiden
ettéd hoitotdiden yhteydessa. Tarkasteltava metséenergiapotentiaali muodos-
tuu metsatéahteistd, kannoista ja harvennushakkuista saatavasta puuainek-
sesta. Viime vuosina energiapuun korjuumaaréat ovat kohonneet voimakkaas-
ti Hameen alueella paikallisen ja alueellisen kdytdn seurauksena. Teollisuu-
den prosesseista vapautuu merkittéavasti energiapuuta, mutta se hyédynne-
taén nykyaan lahes taysiméaraisesti laitosten omassa lammaontuotannossa
tai alueen isoissa lampévoimaloissa.

Hameen puuenergiaselvitys on laadittu hyddyntamalla alueellisen metsakes-
kuksen luonnonvaratietokannan kuviotason aineistoa, mika on kerétty valta-
osin alueen yksityismetsistd metsasuunnittelun yhteydessa. Liséksi on kay-
tetty metsékeskuksen viranomaistoiminnon metsatietojarjestelmia ja Met-
santutkimuslaitoksen viimeisimpid julkaistuja metsavaratietoja mitka poh-
jautuvat VMI 9 ja 10 inventoinnin maastotyohon. Energiapuumaarien lasken-
noissa on huomioitu myds kestdvan metsatalouden periaatteiden mukaisesti
toimittaessa vuositasolla realistiset ja toteuttamiskelpoiset hakkuu- ja hoito-
pinta-alat seuraavalle 5-vuotiskaudelle.

7.1 Puupolttoaineet

Energiantuotannossa kaytetaan lampdévoima- ja lampdlaitoksissa merkitta-
vassd maarin metsahaketta eri jakeineen. Muu energiapuuaines on p&aosin
puun kuorta seka sahojen etta puutuoteteollisuudessa kertyvaa puutahdetta
tai purua tai niista valmistettua polttoainetta kuten puupellettia tai -briket-
tid. Lahinna pientalojen lammityksessa kaytettéva polttopuu eli halot ja klapit
ovat myds merkittava puupolttoaine. Liitteessé 2 on esitetty puupolttoainei-
den ominaisuuksia.



66 Pdijdt-Hdmeen monipuolisista luonnonvaroista |dhienergiaa — kestvisti, taloudellisesti ja paikallisesti tydllistden

Sellutehtaan tuotantoprosessissa syntyva jateliemi eli mustalipea on puupe-
raisista energiajakeista Suomessa kuitenkin merkittéavin. Mustalipeén pol-
tolla tuotetaan n. 10 % Suomen koko energian tuotannosta ja se vastaa lahes
puolta kaikesta Suomen puuperdisesta energian tuotannosta. Hameen alueel-
la mustalipedn merkitys on huomattavasti vahaisempi, silld alueella on vain
yksi mustalipedd tuottava ja hyédyntéava sellutehdas Heinolassa. Mustalipe-
alla tuotettu energia oli sielld energiatilastojen mukaan noin 240 GWh vuon-
na 2008. Mustalipeaa ei varsinaisesti kasitella muualla tassa selvityksessa,
vaan mukana olevat energiapuuainekset on rajattu kiinteisiin tai mekaanises-
ti késiteltyihin jakeisiin. Energiataseen yhteydessa luvussa 6.2.6 on esitetty
uusiutuvien energialdhteiden kaytté vuonna 2008 (kuva 16).

7.1.1 Metsihake

Metsdhake koostuu péaasiassa hakkuutdhdepuusta, kannoista ja nuorten
metsien hoidon yhteydessa kertyvasta pienpuusta tai muusta hakkuissa ker-
tyvasté teollisuudelle puunjalostukseen kelpaamattomasta puuaineksesta.
Pienpuuksi kutsutaan runkopuuta, joka ei tayté vield kokonsa puolesta met-
sateollisuuden asettamia ainespuun mittavaatimuksia. Nuorten metsien hoi-
dossa pienpuut voidaan joko karsia rangoiksi ja hakettaa tai sitten ne kera-
taan oksineen ja haketetaan ns. kokopuuna. Jonkin verran metsédhakepuusta
tulee esim. tien varsilta, pellon reunoista ja ojan varsista kerattavasta pien-
puustosta tai muusta vahaarvoisesta lehtipuustosta, kun naité alueita siisti-
tdan haittaavasta puustosta. Myos lumpit eli hakkuun yhteydessé erotellut
runkopuun osat, jotka eivét tayta teollisuuden laatuvaatimuksia, esim. ylila-
hot kuusentyvet, haketetaan metsdhakkeeksi. Runkopuusta haketettua puuta
kutsutaan tassa selvityksesséd kokopuuhakkeeksi. Pienessa maarin metsdhak-
keeksi tehdddn mm. maatiloilla ainespuun mitat tayttéavaa kuitupuuta. Vuo-
den 2009 energiataselaskennan mukaan Paijat-Hameessa kaytettiin metsa-
hakkeeksi luokiteltavia metsapolttoaineita energiantuotantolaitoksissa 220
GWh vastaava energiamaara (Koisti 2009).

Hakkuutdhdepuu koostuu paaasiassa avohakkuualueilta keratysta oksista
ja puulatvuksista. Avohakatuista kuusikoista kertyy yleensa parhaiten hak-
kuutéhteita. Mitd enemman alueelta on avohakkuussa saatu puusatoa sen
paremmin sieltd yleensa saa myds hakkuutéhteitd. Hakkuutahdekertyma on
karkeasti ottaen kuusikossa n. 0,25 m?eli 0,5 MWh kertynytté ainespuukuu-
tiota kohti. Hakkuuté&hteet kootaan hakkuun jalkeen metsatraktoreilla paa-
séantoisesti tienvarsivarastoksi tuulettuville korkeille kasoille ja annetaan
niiden kuivua siiné yleensa ainakin vuoden. Usein kasat viel& lisaksi peite-
tadan esim. peitepaperilla paalta kastumisen valttamiseksi. Hakkuutéhteet ha-
ketetaan ennen polttoa. Haketus tehdaan usein jo tievarsivarastolla tai esim.
terminaalivarastolla, josta hake kuljetetaan edelleen polttolaitoksille.

Kannot ovat myds peraisin metsien avohakkuualueilta. Ne irrotetaan maasta
kaivinkoneilla, joihin on kauhan tilalle asennettu kannonnostolaite. Kannot
keratdan hakkuutahteiden tapaan korkeiksi tuulettuviksi kasoiksi tien var-
teen kuivumaan yleensa ainakin vuodeksi. Talléin niista varisee suuri osa
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maa- ja kiviaineksesta eroon. Kannot murskataan kantomurskaimilla puu-
murskeeksi ennen polttamista. Murskaus tehdaén useimmiten vasta termi-
naalivarastolla tai polttolaitosten varastoalueilla kantomurskaimien suuren
koon takia. Kantobiomassa on erityisen hyvéa ja runsaasti energiaa sisaltavaa
biopolttoainetta, silld kannon puuaines on pihkaista ja paksua runkopuuta.

Kannonnostoalueilla osa suurista kannoista jatetdan nostamatta. Talla tur-
vataan osaltaan alueen biologista monimuotoisuutta, kun alueelle jaa jare-
&4 lahoavaa puuainesta. Liséksi jatetéan lahes kaikki tukkipuustoa pienem-
pien puiden kannot nostamatta kannattavuussyiden takia. Pienista kannois-
ta kertyy tehtyyn tyohon nédhden niukasti energiapuuta ja ne myds hajoavat
helposti kasittelyn eri vaiheissa. Karuilla mailla kannon nostoa ei suositella
lainkaan tehtavaksi ravinteiden havikin takia. Parhaat kohteet kannon nostol-
le ovat alueet, joista on juuri korjattu avohakkuulla runsas tukkipuukuusik-
ko. Naissa kantopuukertyma on karkeasti ottaen 60—70 m® / ha. Sekéa kanto-
jen nostomaéraét ettéd hakkuutéhteiden kerdysmaéarat ovat vahvasti sidoksissa
puumarkkinoiden toimintaan.

Metsahakkeen laatuominaisuuksista merkittavin on puuaineen kos-
teus. Mitéd suurempi energiapuupolttoaineen kosteusprosentti on, sitd enem-
man siitd on haittaa puun energiakaytdssa. Suuri kosteus heikentda puun
lampoarvoa ja polton hydtysuhdetta seka lisdd puun poltosta aiheutuvia péas-
t6ja. Lisaksi suuri kosteus lisaé energiapuun kuljetuskustannuksia seka hei-
kentaa puupolttoaineen sdilyvyytta. Talvella suuri puuaineen kosteus voi ai-
heuttaa hakkeen jaatymista kylméassa hakevarastossa, jolloin hakkeen syot-
t0 polttokattilaan voi keskeytya. Metsahakkeen raaka-aine tulisikin saada jo
ennen haketusta ulkokuivauksella riittavén alhaiseen kosteuteen. Tuoreesta
puusta tehdyn metsédhakkeen kosteus on puulajista ja hakkuuajankohdasta
riippuen 40—60 prosenttia. Mikéli hakettamaton energiapuu varastoidaan
tuulettuvissa kasoissa esim. kesan yli ulkovarastossa, niin puuaineen kosteus
saadaan olosuhteista riippuen 25—40 prosenttiin. Tavoitteena voi pitaa kes-
kimé&ari n.30 %:n kosteutta, joka riittava useimmille polttolaitoksille. Pienis-
sa lampolaitoksissa pyritadn paasaantoisesti alhaisempaan polttoaineen kos-
teuteen kuin isommissa laitoksissa koska isojen laitosten jareampi tekniikka
ei ole niin altis hairidille. Muita hakkeen laatutekijoitd ovat mm. energiatihe-
ys, puhtaus, tuhkapitoisuus ja hakkeen palakoko, joista puhtaus ja palakoko
ovat merkittavia erityisesti pienissa laitoksissa.

7.1.2 Teollisuuden hukkapuu

Teollisuuden hukkapuusta on energiapuupolttoaineena merkittavin puun
kuorintatédhde eli kuori. Sité kertyy paljon esim. paperimassateollisuudes-
sa, missd puun kuoriaines poistetaan puutavarasta kuorimarummuissa en-
nen kuin se haketetaan selluteollisuuden raaka-aineeksi. Vastaavasti myos sa-
hoilla sahattavat tukkipuut kuoritaan kuorimakoneilla ennen sahausta. Kuo-
rinnassa puusta lahtee mukaan my6s osa puuaineksesta. Kuorintatdhde pi-
taakin sisallaan nain ollen myds jonkin verran puuta. Kuorintatahdetta eli
kuorta hydédynnetddn nykyaan péaaosin ko. teollisuuslaitosten oman energi-
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antuotannon polttoaineena. Sen méaara on oleellisesti riippuvainen hakkui-
den méaarasta. Vuonna 2008 Paijat-Hameessa kaytettiin energiantuotannos-
sa 690 GWh vastaava energiaméara teollisuuden puutédhteita.

Muita merkittavia teollisuuden hukkapuueria ovat puutdhdehake ja puru.
Puutdhdehake on sahoilta, puutuote- ja puuseppéteollisuudesta kertyvéa si-
vutuotetta, joka on mm. sahausjatetta, sahauspintoja, rimoja, tasauspatkia
ym., joka haketetaan tai murskataan polttoon sopivaksi. Puru on sahaukses-
sa, hoylayksessa tai muussa puun kasittelyssa syntyvaa sahanpurua, kutte-
rinlastua tai muuta lastua tai puup6lya. Lisaksi energiapuuna hyédynnetaan
my0s jonkin verran ns. kierratyspuuta, jota kertyy mm. rakennuspuutéhteis-
ta ja puupakkausmateriaaleista.

7.1.3 Puupelletit ja puubriketit

Puupelletit ja puubriketit ovat sahanpurusta, kutterinlastusta tai hiontapo-
lystd muotoon puristettua puupolttoainetta, joka padosin tehdaan kotimaas-
sa sijaitsevissa tehtaissa ja kotimaisesta raaka-aineesta. Pellettituotanto on
Suomessa ollut mittavaa jo yli 10 vuotta mutta pelletin kdyttd on vasta viime
vuosina lisddntynyt huomattavasti erityisesti pienissa ja keskisuurissa lam-
polaitoksissa. Pelletin tasalaatuisuus, helppokayttdisyys ja suhteellisen vakaa
hintakehitys on tehnyt siité kilpailukykyisen polttoaineen erityisesti fossiili-
sille polttoaineille. Paijat-Hameessa Heinolassa Versowoodin pellettitehtaal-
la valmistetaan vuosittain noin 60 000 tonnia pellettid, jonka energiasisaltd
vastaa 290 GWh. Tuotetusta pelletista kuitenkin noin 2/3 menee ulkomaan
vientiin. Puubrikettien kayttd on varsin vahaista.

7.1.4 Halko ja klapi

Halko ja klapi eli pilke ovat py6reasta puutavarasta halkomalla ja patkimal-
14 tehtya seka kuivattua polttopuuta. Polttopuu on merkittava energianlahde
niin maatiloilla kuin muissakin pientaloissa. Energiataselaskennassa metsa-
polttoaineiden pienkdytdn energiamadraksi arvioitiin 360 GWh rakennustie-
tokantaan perustuvalla laskennalla.

7.2 Hdmeen metsiit puuenergian ldhteind

Paijat-Hameen maakunta koostuu 11 kunnasta, joiden yhteenlaskettu
metsatalousmaan pinta-ala on noin 379 400 hehtaaria. Taulukossa 14 on
esitetty kunnittain metsien pinta-alat. Alueella toimii 2 aktiivista ja suureh-
koa metsénhoitoyhdistystd. Molemmat ovat mukana myds oman hankintapal-
velunsa kautta energiapuun korjuussa korjaten seka pieniléapimittaista ener-
giapuuta ns. "kemera-kohteilta” ettd kantoja ja hakkuutéhteitd uudistamis-
hakkuilta. Alueella talla hetkell& oleva vahainen energiapuun voimalaitos-
kapasiteetti vaikeuttaa metsdenergian kayttoa alueella ja huomattava maa-
ra Paijat-Hameesta hankitusta raaka-aineesta ohjautuu naapurimaakuntiin
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hyddynnettavéaksi. Paijat-Hameen metsat ovat olleet tehokkaan hoidon ja kay-
ton piirissa viimeisten 10 vuoden ajan. Paijat-Hameen maakunnan metsia
on hyddynnetty hyvin kestavan kéytdn periaatteiden mukaisesti ja vuotui-
set hakkuut ovat olleet vuotuisen kasvun suuruiset kun asiaa tarkastellaan
maakunnan tasolla.

Metsien kehitysluokkajakauma on lahinna optimaalista kehitysluokkajakau-
maa taaten tasaiset hoito- ja hakkuusuoritteet, mikali metsénomistajat jat-
kossakin hyddyntévat metsiansé edellisten vuosien tapaan. Suurimmat suh-
teelliset uudistushakkuiden mahdollisuudet nayttéisivat olevan tulevina vuo-
sina Sysman, Padasjoen, Orimattilan, Asikkalan ja Heinolan kuntien alueel-
la. Sitd vastoin Hartolan ja Hameenkosken alueella vanhemmat metsat ovat
padosin varttuneita kasvatusmetsia. Varttuneita ja nuoria kasvatusmetsikoi-
t4, joista energiapuuta voidaan korjata rankoina ja kokopuuna, nayttaisi ole-
van erityisen runsaasti Orimattilan, Heinolan, Hameenkosken ja Kéarkolan
kuntien alueella (kuva 19).

Taulukko 14.  Metsien pinta-alat hehtaareina Piijdt-Hameen alueella (Rantala 2010)

PAUAT-HAME Metsimaa Kitumaa Joutomaa Yhteensd
ha ha ha ha
Metsdnhoitoyhdistys Pdijat-Hame
ASIKKALA 43103 550 228 43881
HARTOLA 44 326 159 430 44916
HEINOLA 57123 935 456 58514
HOLLOLA 29632 414 304 30350
HAMEENKOSKI 11937 71 73 12 080
KARKOLA 13 656 239 161 14056
LAHTI 7955 118 98 8172
NASTOLA 22890 569 246 23705
PADASJOKI 44 469 259 203 44932
SYSMA 52479 162 244 52885
Metsdnhoitoyhdistys Uusimaa
ARTJARVI liitetty Orimattilaan 2011 9 486 313 52 9850
ORIMATTILA 34823 811 384 36018
YHTEENSA 371879 4600 2879 379 359
Osuus-%
50,0
@ Aukea ® Nuori taimikko @ Varttunut taimikko | Nuori kasvatusmetsa

W Varttunut kasvatusmetsa B Uudistuskyséa metsa B Suojuspuumetsikks 0 Siemenpuusto

Kuva 19. Kuntakohtaiset kehitysluokkajakaumat Pdijét-Himeen maakunnasta suhteellisesti
tarkasteltvina (Rantala 2010)
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Kuvassa 20 on esitetty metsatalousmaan omistajuuden jakautuminen Kanta-
ja Paijat-Hameessa. Metsisté yksityiset omistuksessa on noin 80 %. Yksityi-
sistd metsanomistajista alle 45-vuotiaita on vain alle 14 prosenttia ja valtaosa
H&ameen metsista on pinta-alojen perusteella tarkasteltuna elakkeella olevi-
en hallinnassa (noin 36 prosenttia). Aktiivitilojen méaaran vahentyessa met-
sdnomistajien suhtautuminen seka saanndllisiin puunmyynteihin etté kan-
nattavaan metsanhoitoon voi muuttua. Noin 57 prosenttia Hameen metsan-
omistajista asuu edelleenkin maatiloilla, joten metsanomistajien tavoittami-
nen ei muodostune niin tyélaaksi kuin esim. padkaupunkiseudulla ja asutus-
keskuksissa. Valtaosa metsanomistajista luokittelee itsensé joko monitavoit-
teisiksi (31 prosenttia) tai virkistyskayttajaksi (29 prosenttia). Metsasta elan-
tonsa saavia on Hameessa 18 prosenttia ja taloudellista turvaa korostaviksi
itsensa luokittelee vain noin 17 prosenttia.

M YKSITYISET
B YHTIOT
OVALTIO
oMuuT

Kuva 20. Metsdtalousmaan omistus Kanta- ja Pdijdt-Hameessd (Rantala 2010)

7.2.1 Kasvupaikkatyypit ja niiden soveltuvuus energiapuun korjuuseen

Uudistettavissa metsanhoitosuosituksissa energiapuun korjuuta pidetdan
mahdollisena erityisesti kivenndismaapohjaisissa metsissé, joissa uudista-
mishakkuiden yhteydessa hakkuutédhteitd voidaan hyddyntéa. Kantobiomas-
san hyddyntédmiseen soveltuvat parhaiten maapohjat, jotka ovat tasaisia, kuu-
sivaltaisia ja hienojakoisia rehevia kivenndismaita. Suopuustojen osalta ener-
giapuun korjuussa on havaittavissa joitakin riskitekijoita. Mikali korjuuta
kohdennetaan liian karuille soille ja turvekankaille on uhkana seka paa- etta
hivenravinteiden epétasapaino. Aika ajoin keskustellaan myds mahdollisista
kasvutappioista, jos korjuuta kohdennetaan ensiharvennusikaisiin metsiin ja
korjuuta tehdaan kokopuuna. Runsaspuustoiset korpi- ja ramesuot tulisi jat-
t&a kokonaan energiapuun korjuun ulkopuolelle.

Taulukossa 15 on esitetty energiapuun korjuumahdollisuuksia erilaisilla kas-
vupaikoilla. Yleisesti voidaan todeta ettd mustikka- ja ketunleipamailla on
riittavasti ravinteita metsatahteiden korjaamiseksi ja ravinnekoyhilla kaner-
va- ja puolukkamailla metsatahteita ei tulisi korjata.
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Kuvasta 21 nahdaan, ettd tuoreitten kankaiden ja lehtomaisten kankaiden
metsat edustavat noin 70 prosenttia Kanta- ja Paijat-Hameen alueen metséa-
varoista ja mahdollistavat taten laajamittaisen energiapuun korjuun. Kan-
ta-H&meessa on Paijat-Hametta paremmat mahdollisuudet kantobiomassan
hyddyntadmiseen maasto-olosuhteiden ja korjuurajoitteiden perusteella. Hy-
van metsanhoidon suositukset on huomioitu sekd hakkuutéhteiden, kanto-
jen ettd nuoren metsan hoidon pienpuun potentiaalin maaraa arvioitaessa.

Taulukko 15, Uudistushakkuualojen soveltuvuus energiapuun korjuukohteiksi (Rantala 2010)

Hakkuutdhteet

Uudistushakkuualojen soveltuvuus energiapuun korjuukohteiksi (oksat ja latvat) Kannot
Tuoreet kankaat ja niitd viljavammat maat kylla kylla
Kuivahkot kankaat ei kylla
Kuivat kankaat ei ej**
Ruoho- (Rhtkg) ja mustikkaturvekankaat (Mtkg )™ kylla kylla
Karukkokankaat Puolukkaturvekankaat (Ptkg I ja Il) ja sitd karummat ™ ei ei
Kallioiset ja lohkareiset seka runsaskiviset kasvupaikat ei ei
Ravinnehairiosta karsivat puustot ei ej***
Pohjavesialueet, luokka 1-2 kylla ei

*Kuivahkolta kankaalta voidaan korjata sellainen hakkuutéhde, joka haittaa olennaisesti kantojen korjuuta
**Kuivilla ja niitd karummilla kankailla kantojen korjuu on kuitenkin suositeltavaa, jos uudistusalalla on juurikdapaa
*! = aidoista puustoisista suotyypeista peraisin olevat ojitusaluemetsa, jotka kuuluvat ravinteisuusryhmaan 1-3

*2 = avosuo- ja sekatyyppildhtoiset seka ravinteisuusryhmdan 3 karummat ojitusaluemetsat
*** Hakkuutdhdetta voidaan korjata, jos metsikdn puuston ravinnetasapaino turvataan esim. tuhka- tai
boorilannoituksella. Talléin on mahdollista korjata myos kannot.

Kuivahkot kankaat
10 %

Suursaraiset ja

Tuoreet kankaat e
mustikkaiset

34 %

Muut kankaat
1.9%

0,5%
Lehdot
23%
Kuva 21. Metsitalousmaan jakaantuminen kasvupaikkatyyppeihin Kanta- ja Pdijdt-Hameessd

(Rantala 2010)

7.2.2 Metsiihakkeen energiapotentiaali

Hameen metsaenergiavarat hakkeen tuottamiseksi muodostuvat metsatah-
teistd, kannoista ja harvennushakkuista saatavasta pienlapimittaisesta puus-
ta. Kuvissa 22 ja 23 on esitetty pienildpimittaisen energiapuun, hakkuutéhtei-
den ja kantojen vuosittainen kestava hyddyntamispotentiaali nykyisiin hak-
kuutasoihin suhteutettuna Kanta- ja Paijat-Hameessa. Liséksi kuvassa 24 on
esitetty metsaenergian hyodyntamisen alueellista vaikuttavuutta kunnittain.
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ENERGIAPUU JA HAKKUTAHTEET

m’ivuosi
e 188017 B Paijat-Hame |
| Kanta-Hame
sl 155432
131768
— 109 166
80 000
40 000
9961 16182 10728 0o
0
ih kset  avohakl iemenpuu hakkuu maan kéytts-
muodon muutos
HAKKUUTAPA
Kuva 22. Maakuntakohtaiset pienildpimittaisen energiapuun (ensiharvennus) ja hakkuutdhteiden

(muut hakkuutavat) kiiyttomahdollisuudet hakkuiden nykytasolla Himeessi (Rantala 2010)

meivuosi KANTOJEN BIOMASSAT
200 000 o —
180 000 B Paijat-Hame
180 000 | W Kanta-Hime |
140 000 | et ]
120 000
100 000
80 000
60 000
40 000
20 000
0 : — e
avohakkuu siemenpuu hakkuu maan kaytts-
muodon muutos
HAKKUU TAPA
Kuva 23. Maakuntakohtaiset kantobiomassojen kiyttomahdollisuudet hakkuiden nykytasolla

Himeessd (Rantala 2010)
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Puuston mddrd keskimadrin k-m*fha
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Kuva 24.  Puuston miird metsimaalla Himeen kunnissa keskimdirin k-m*/ha (Rantala 2010)

Metsdenergiavarat ovat sekéd Kanta- ettéd Paijat-Hameessa huomattavat. P&i-
jat-Hameessa erilaisten energiatuotantoon soveltuvien puuperdisten raaka-
aineiden kestévéa potentiaali on vuositasolla noin 515 000 k-m?3. Tdma vastaa
1000 GWh energiamaarad. Kuvassa 25 on esitetty metsahakkeen nykykaytto
ja potentiaali Paijat-Hameessa nykytason hakkuumaarilla. Metséenergiava-
roista 43 % koostuu hakkuutéhteistd, kannonnoston osuus on 38 % ja pieni-
lapimittainen energiapuu muodostaa 19 % osuuden.

Vuonna 2009 metsdenergian kaytto oli 220 GWh, jolloin kestavaa liséamis-
potentiaalia on noin 780 GWh. Metséenergian hyddyntdmisessa Paijat-Ha-
meessd suurin lisadmispotentiaali energiaméaaraltdan on hakkuutahteissa
(345 GWh). Kantobiomassojen hyddyntédmisessa lisdamispotentiaali on 320
GWh ja pienil&dpimittaisen energiapuun hyddyntdmisessa noin 145 GWh.

1200
1000 -+
800
w pienlapimittainen
§ 600 -+ energiapuu
©
® kantobiomassat
400 |

m hakkuutihde

O -
o
Nykykdytto ldmpo- ja Potentiaali nykytason

p Sarill
vuonna 2009 (Koisti 2010) (Rantala 2010)

Kuva 25. Metsihakkeen nykykdyttd ja potentiaali Pdijdt-Hdmeessd nykytason hakkuumdrill
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Ensisijaisesti energiapuuna tulee hyédyntaé puustoa joka ei sovellu teollisuu-
den kayttoon. Tulevaisuudessa riippuen metséteollisuuden ja hintojen kehit-
tymisestd on mahdollista, ettd osa kuitupuusta voi paatya energiantuotannon
raaka-aineeksi. Taulukossa 16 on esitetty Kanta- ja Paijat-Hameen ainespuu-
hakkuiden nykytaso seké niiden sisaltdmé energiamé&ara.

Taulukko 16.  Ainespuuhakkuiden nykytaso Kanta- ja Péijét-Himeessi (Rantala 2010)

Kanta-Hame Paijat-Hame
Ainespuu| 1000 k-m®> GWh | 1000 k-m> GWh
Tukki 1300 2600 1400 2800
Kuitu 800 1600 900 1800
yhteensd 2100 4200 2300 4600

7.2.3  Metsienergiavarojen hyodyntiminen Hiimeessi

Hakkuutdhteiden korjuussa toiminta on vakiintunut ja tavallisesti korjataan
uudistushakkuissa hakatuilta kohteilta markkinaton pienpuu ja hakkuutéh-
teet tievarsikasoille. Toimijoita on selkeasti tullut lisad Hameen alueelle ja
myds suuret sahat ovat alkaneet korjata hakkuutdhteitéd osana puukauppaa.
Korjuu painottuu kuusivaltaisten kuvioiden hakkuutéhteiden korjuuseen,
mutta myods havupuuvaltaisilta sekametsékuvioilta hakkuutéhteitd korja-
taan hyvinkin kattavasti. Hakkuutéhteiden korjuuta voidaan viela tehostaa,
mutta lisddmismahdollisuudet ovat sidoksissa vuotuisiin uudistamishakkui-
den pinta-aloihin.

Kantojen hyddyntamisessa on tapahtunut viimeisen 5 vuoden aikana voima-
kasta kasvua. Kannot kaytetddn lahinna voimalaitoksissa keskitetyn murs-
kaamisen jalkeen. Teiden varsilla kantojen varastoimisaika on monesti huo-
mattavasti pidempi kuin hakkuutéhteiden ja pienildpimittaisen energiapuun
osalta. Nuorten metsien hoidon yhteydessa korjattavissa olevien pienilapi-
mittaisten energiapuiden hyddyntédmisessd on myds viela paljon tehostetta-
vaa. Metséenergian korjuun intensiteetti vaihtelee huomattavasti kunnittain.
Paijat-Hameen alueella on Kanta-Hamettd vahemman suuria, metsaenergi-
aa kayttavia energialaitoksia ja tamé aiheuttaa haasteita metsaenergian kay-
ton lisadmiselle. Paijat-Hameesta metsdenergiaa vieddan jo nykydan maa-
kunnan ulkopuolelle.

Metséanhoitoyhdistykset avustavat alueen metsaénomistajia puukaupan teon
yhteydessa ja metsanhoitotdita suunniteltaessa. Talléin myds metséenergia-
asiat ja energiapuun korjuun mahdollisuudet arvioidaan tapauskohtaisesti.
Metsénhoitoyhdistykset ovat aktiivisesti mukana myos metséenergiaan liit-
tyvassa kehitystoiminnassa mm. tarjoten energiapuun korjuupalvelua ja met-
suritydvoimaa nuoren metsén hoitotdiden ja energiapuun korjuun suoritta-
miseen.




1.3 Metsienergian aluetaloudelliset vaikutukset

Aluetalouden nakdkulmasta metséenergian hyddyntamiselléd on tyoéllistéava
vaikutus korjuu-, kuljetus-ja jalostusketjussa. Metsdenergia on paikallinen
uusiutuva energialdhde. Sen hyddyntamisen lisdédminen parantaa alueellista
energiantuotannon raaka-aineiden omavaraisuutta ja véhentéa riippuvuutta
tuontipolttoaineista. Polttoaineisiin kuluva padoma jaa kiertamaan aluetalou-
den hyvéksi eikad kulkeudu alueelta pois.

Tulevaisuudessa myds energiantuotantoon liittyva yrittajyys tulee lisaanty-
maan hajautetun energiantuotannon kehittyessa. Tekniikan kehittyessa ha-
jautetun lammontuotannon rinnalle tulee kehittymaan metsdenergiaan poh-
jautuvaa hajautettua sdhkdntuotantoa.

74 Metsienergian kdyton ympdristovaikutukset
74.1 Kokonaisvaikutukset ympiiristoon

Metsdenergian hyddyntdmisen ymparistdvaikutukset muodostuvat useista
tekijoista. Hakkuiden ja metsédjakeiden korjuussa syntyy vaikutuksia ympa-
roiviin kasvustoihin, maaperaan, vesistoihin ja ilmaan. Metsdenergian kay-
ton lisdédmisen ymparistdvaikutuksien osalta keskusteluissa on ollut nédkyvés-
ti esilla huoli metsien ravinnetaseesta ja mahdollisesta maaperan kdyhtymi-
sesté liian tehokkaan energiapuun korjuun yhteydessa. Ravinteiden ja kiin-
toaineksen kulkeutumisesta vesistéihin on kannettu huolta. Metsdenergian
ympéristovaikutuksia ovat myds varastoinnista mahdollisesti seuraavat tuho-
laishaitat ympéardivalla metsélle. Liséksi hakkuissa, metséjakeiden korjuussa
ja kuljetuksessa syntyy paastoja erilaisten koneiden kaytosta.

Metséenergian hyddyntamisen kokonaisymparistdvaikutuksien kannalta on
tarkeaa, ettd metsdenergiaa ei kerata ravinnekoyhistd metsista, valivarastoin-
tipaikat valitaan huolellisesti, kuljetusmatkat ovat kohtuullisia ja energiatuo-
tannossa kaytetaan hyvalaatuista kuivaa polttoainetta.

Seka hakkuutéhteiden ettd kantojen osalta keskimaéréainen kaukokuljetus-
matka on pidentynyt viimeisten 5 vuoden aikana. Kuljetusmatka olivat ai-
emmin 50—70 km, mutta nykyaédn kuljetusmatkat ovat usein 150 km. Met-
séenergian logistiikan kehittdminen on sekd ympériston ettd metsaenergian-
hyddyntamisen lisédmisen kannalta tarkea tekija. Joissakin tapauksissa kul-
jetusmatkan pituus maarittaa sen, ettda metsaenergiajakeita ei kannata hyo-
dyntéa. Kuljetuksen energiatehokkuuden kannalta on jarkevaa, etta kauko-
kuljetuksessa metséenergian energiatiheys on mahdollisimman suuri.

My®0s ravinteiden palauttaminen metsadn tuhkan muodossa on tarkeéa kehit-
tdmisen osa-alue. Nykyé&an sekapoltossa kaytetyn metsdenergian tuhkaa ei
voida palauttaa metsaén tuhkan korkeiden raskasmetallipitoisuuksien vuoksi.
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7.4.2 Energiapuun korjuun ympdristovaikutukset nuorissa kasvatusmetsissi

Ruotsalaisissa kenttdkokeissa on havaittu nuorissa metsissa selkeité kasvu-
tappioita 1&hinn& ensiharvennuskuusikoissa, mikéli energiapuuta korjataan
kokopuuna oksineen ja neulasineen ja korjuu tehdaén erityisen tarkasti. Suo-
messa toteutetut k&dytanndn energiapuun korjuukohteet ovat tavallisesti leh-
tipuuvaltaisia ja tiheit& hoitamattomia sekametsig, mitk& monesti on perus-
tettu viljelemalld tai istuttamalla. Metsikdt on uudistamisvaiheessa ajatel-
tu kasvatettavan mannikkoind, mutta maaperan rehevyyden vuoksi lehtipui-
ta on tullut uudistusaloille runsaasti. Naissa kohteissa ylitiheydesta johtuva
kasvutappio olisi usein suurempi kuin ravinteiden menetyksesta energiapuun
korjuun yhteydessa aiheutuva lisékasvun menetys, mikali néita hoitamatto-
mia nuoria metsia ei kunnostettaisi.

Typen maaran aleneminen maaperéssa vahentaa valittdmasti puuston vuo-
tuista kasvua. Kuusikossa palautuu vuosittain maaperaan karikkeena noin 15
kg typpeé hehtaaria kohden, mutta mannikdssé vain noin 7 kg. Kasvutappioi-
ta aiheutuu siis sekd mannikdoissa etta kuusikoissa, jos oksat korjataan neu-
lasineen eli siis tuoreina.

Suopohjilla ja karuilla turvekankailla energiapuiden liian tehokas korjuu
voi aiheuttaa metsiin hivenaineiden puutosta, mika ilmenee seka pituuskas-
vutappiona etta lisddntyneend karkisilmun haaroittumisena. Taman vuok-
si energiapuun korjuu tulisi kohdentaa ensisijaisesti ravinnetasoltaan vahin-
tdan mustikkatyypin kivenndismaille. On myds huomattava ettéd energiapuun
korjuussa kokopuuna noin 30—40 prosenttia latvusmassasta jaa kuitenkin
metsddn korjaamatta ja ravinnetasetta yllapitamaan.

Seka hivenravinteiden riittava kokonaismaara etta eri hivenaineiden yksit-
taiset maarat ovat tarkeitd, jotta puusto pysyy terveena eika altistu kasvu-
hairidille. Booriravinteen liian alhaiset maarat vaikuttavat erityisesti kuu-
sen kasvutapaan ja seurauksena saattaa olla seka pensastava ettd monilat-
vainen latvainkasvu, jos booritaso alenee liian tehokkaan energiapuukorjuun
seurauksena. Tama on todettavissa Hameessa erityisesti aikaisemmin kas-
ketuilla ja suopohjilla kuusenkasvatuksen koealoilla. Boorilannoitusta on to-
teutettu runsaasti Pohjois-Savossa viime vuosina. Hame-Uusimaalla booril-
la terveyslannoitettu pinta-ala on ollut viime vuosina noin 50—100 hehtaaria.
Kuvasta 26 voidaan paéatelld ett& boorista noin puolet on sitoutunut oksiin ja
neulasiin ja maarat ovat hehtaarikohtaisina hyvin matalat. Kuvasta 27 néh-
daan etta ensiharvennuskuusikoon on sitoutunut oksiin ja neulasiin typpea
300—400 kg/ha. Mikali kuusikoiden biomassaa kerattaisiin tuoreena koko-
puukorjuuna, edellyttéisi se sdéannollista lannoittamista, jotta puuston kas-
vukunto voitaisiin sdilyttaa.




Boori, kg/ha
14
@ Neulaset
1.2 1 m Oksat
10 |- O Runko
| Kanto

0,8 - W Paksujuuret

04

o )
06 Ohutjuuret -

1

i
0,0

35v., 58 m3/ha ‘ 100v., 258 m3/ha

30v., 192 m3/ha ‘ 62 v., 342 m3/ha

VT-mannikko OMT-kuusikko
Kuva 26. Boorin sitoutuneisuus puuston eri osissa (Rantala 2010)

Typpi, kg’ha
800
700 @ Neulaset

W Oksat
6001 O Runko
500 - m Kanto
400 B Paksujuuret

O Ohutjuuret
300

) g

HH

35v., 58 m3/ha ‘ 100v., 258 m3/ha

VT-méannikko

30v., 192 m3/ha ‘ 62v., 342m3/ha

OMT-kuusikko

77

Kuva 27.  Typen sitoutuneisuus puuston eri osissa (Rantala 2010)

7.4.3 Energiapuun korjuun ympiiristovaikutukset vudistusaloilla

Hakkuutdhteiden korjuulla ja kantojen nostolla vaikutetaan metsissd maise-
maan seka lahimaiseman ettd kaukomaiseman osalta. Hyvin yleisesti met-
san virkistyskayttajat ja yksityiset metsdnomistajat taajama-alueiden lahei-
syydessa arvioivat metsén virkistyskayton ja maisemakuvan paranevan ja
selkiintyvan, mikali hakkuutahteet korjataan. Kantojen nosto vaikuttaa ym-
paristoon enemman kuin hakkuutahteiden korjuu. Haitallisia ymparistdvai-
kutuksia voidaan vahentda noudattamalla hyvan metséanhoidon suosituksia
energiapuun korjuukohteiden ja valinnan osalta. Ensimmaisten vuosien tut-
kimustulosten perusteella voidaan paéatella ettd fosforin huuhtoutumat va-
henevét ja typen huuhtoutumat lisdédntyvéat hakkuutéhteiden ja kantojen kor-
juun seurauksena. Maan happamuuteen korjuulla ei ole havaittu olevan mer-
kitystd, mutta orgaaninen aine vahenee huomattavasti ja maapera tiivistyy
huokoisuuden vahentyessa erityisesti savikoilla ja turvekankailla. Pitdd myos
muistaa ett& metsan viljelyn olosuhteet paranevat. On havaittu etté istutus-
tyo helpottuu ja taimien selviytyminen ensimmaisten vuosien "koitinkivista”
olennaisesti paranee. Toisaalta taimikoiden vesakoituminen lisdantyy ja tule-
vina vuosina taimikon varhaishoidon tarve lisdédntyy merkittavasti.
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Seké kuorellista runkopuuta siséltavien kantojen, hakkuutahteiden etta ener-
giapuurankojen osalta metsavarastoinnissa on syyté arvioida aina my6s mah-
dolliset seurannaistuhot kuten kaarnakuoriaisten ja ytimennavertéjien run-
sastuminen ja niiden vaikutus ymparoiviin metsiin, mikali varastointiajat pi-
tenevat. Taman tapaisten riskin pienentdminen olisi mahdollista huolellisel-
la valivarastopaikkojen valinnalla ja nopeuttamalla energiapuun Kiertoa lam-
povoimalaitoksiin merkittavasti. Kantojen ja rankoina korjattujen energia-
puukasojen kiertoa ovat viime vuosina eniten pidentéaneet lampdarvon nos-
taminen varastointiaikaa pidentamaélla havupuilla ja metséenergiaa hyddyn-
tévien voimalaitosten vahaisyys. Uusien kayttokohteiden avautumisen myo-
td myos valivarastojen kiertonopeus tulee nousemaan ja hyénteis- ja sienitu-
hojen riskit laskemaan.

Puhtaan puun polttamisen yleistyessa voidaan ennustaa, ettd tuhkaa voidaan
kayttaa tulevaisuudessa entistd useammin lannoitteena ja palauttaa takaisin
erityisesti hoidetuille ja harvennetuille turvemaille. Mutta seospolttolaitok-
sissa syntyvaa tuhkaa ei voida hyddyntaa korkeiden raskasmetallipitoisuuksi-
en vuoksi. Erityisesti kadmium on vaarallinen raskasmetalli ja se saattaa l1&ah-
teé ravinnekiertoon mm. riistalihaa ja marjoja hyddynnettéessé. Talla hetkel-
1& tuhkan pienet maarét, levitystekniikan vaativuus, tuhkan rakeistuksen tar-
ve ja suuri levitysmaaré hehtaarille jarruttavat tuhkan hyddyntamisté. Turve-
mailla saataisiin huomattavia ja pitkékestoisia lannoitusvaikutuksia, jos tuh-
kaa levitettdisiin noin 4 000 — 6 000 kg hehtaarille. Levitysmaarat tavallisiin
vakilannoitteisiin verrattuna ovat lahes 10-kertaisia, joten puhdasta puutuh-
kaa tulisi olla huomattavia méaria. Mikali tuhkan koostumusta ei tarkoin tie-
deté estda se tuhkan kaupallisen hyddyntamisen ja syntyy tuhkajatetta. Tuh-
kan hyddyntamiseksi vaaditaan laitoksilta aina ympéristolupa.

Viimeisten vuosien aikana on voitu myds havaita ettd energiapuun varastoin-
nista aiheutuneet seurannaistuhot ovat huomattavasti lisédntyneet osin lam-
pimien kesien vuoksi. Kaarnakuoriaisten on todettu tappaneen ikaantyneita
varttuneiden kuusien puuryhmia seka hakkuutahteiden ettéd kantojen véaliva-
rastojen valittomasta laheisyydesta ja taman vuoksi erilaisten energiapuuva-
rastojen kiertonopeutta tulisi nopeuttaa (kuva 28).

Kuva 28. Kuolleita varttuneita kuusia seurannaistuhoina energiapuiden vilivarastopaikan
heisyydestd (Rantala 2010)



8 Peltobiomassat

Té&ssé luvussa késitelladn biomassaa, joka on mahdollista tuottaa viljelyspel-
lolla, muulla hoidetulla peltoalalla sek& kesannoidulla pellolla. Peltobiomas-
saa voidaan hyodyntda kiintedna polttoaineena lammon ja séhkon tuotan-
nossa seké raaka-aineena nestemadisten tai kaasumaisten polttoaineiden tuo-
tannossa.

Peltobiomassoja kasitteleva osio on tiivistelméa Hameen bioenergia 11 -hank-
keessa laaditusta selvityksesté "Peltoenergian tuotanto- ja kdyttopotentiaali
Kanta- ja Paijat-Hameen alueella”. Selvityksen on laatinut Hameen Bioener-
gia Il -hankkeen projektipaallikkoé Arto Laine ProAgria Hameesta.

8.1 Peltoenergia ja sen tuotanto

Peltoenergialla tarkoitetaan peltobiomassoista eri tavoin hydédyntamalla saa-
tavaa lAmpo- ja sahkdenergiaa seké liikennepolttoaineita. Suomessa pelto-
energiaa voidaan saada korsibiomassoista kuten ruokohelvesta ja viljojen ol-
jista. Energian raaka-aineena voidaan kayttaa myos o6ljykasvien siemenia, vil-
jan jyvia seka erilaisia maatalouden kasviperaisia sivuvirtoja kuten naatteja
tai nurmikasvien niittojatteitéa (FINBIO 2010).

Kiinteiksi polttoaineiksi sopivat mm. ruokohelpi, olki ja vilja. Nestemaiset
polttoaineet ovat joko alkoholi- tai kasvidljypohjaisia. Alkoholipohjaista bio-
etanolia saadaan sokeri- ja tarkkelyspitoisista kasveista kuten sokerijuurik-
kaasta tai ohrasta. Biodieseleiksi kutsuttuja kasviéljypohjaisia polttoaineita
saadaan dljykasveista, mm rypsisté ja rapsista. Kaasumaisia polttoaineita voi-
daan tuottaa mm. nurmirehusta madattamalla se anaerobisesti biokaasuksi.
Biomassaa voidaan myds kaasuttaa ja valmistaa kaasusta synteettisesti eri-
laisia polttoaineita esim. Fischer-Tropps menetelmalla. Lahitulevaisuudessa
naiden teknisten ratkaisujen kehittyessa, tullee mahdolliseksi hyddyntaa po-
tentiaalisimpia peltoenergiakasveja olkea ja ruokohelped myds liikennepolt-
toaineiden tuotannossa. Tama avaisi pellolla tuotetulle energialle huomatta-
vasti nykyisté laajemmat markkinat.
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Suomen peltoala vuoden 2006 lopussa oli 2,3 miljoonaa hehtaaria. Ravinnon
ja rehujen tuotantoon tarvitaan noin 1,7—1,8 miljoonaa hehtaaria. Energian-
tuotantoon voitaisiin kayttd& noin 500 000 hehtaaria ilman, etté elintarvi-
ketuotanto vaarantuisi (Korkeaoja 2006).

Téaman tarkastelun lahtékohtana on, etté peltopinta-ala kdytetdan ensisijai-
sesti elintarvikkeiden ja rehun tuotantoon. Suomen peltoalasta noin 80 % tar-
vitaan télla hetkella oman maan elintarvikkeiden ja rehun tuotantoon. Lop-
pu peltoalasta voisi ohjautua esim. energian tuotantoon.

8.1.1 Kansalliset tavoitteet ja peltopotentiaali Himeess

Suomen Bioenergiayhdistys ry FINBIO esittdé peltoenergian vuositavoitteek-
si Suomessa 8 TWh vuonna 2020 (FINBIO 2010). FINBIOnN esityksesséa ener-
giakasveja viljeltaisiin vuonna 2020 yhteensd 250 000 hehtaarin alalla. Ol-
kea keréttaisiin 100 000 hehtaarin alalta. FINBIOnN esitys tukee EU:n tavoi-
tetta lisatd uusiutuvan energian osuus 20 prosenttiin vuoteen 2020 mennes-
sa. Suhteutettuna kokonaispeltopinta-alaan, Paijat-Hameen osuus 8 TWh:sta
olisi 0,3 TWh. Peltoenenergian viljelypinta-alasta Paijat-Hameen osuus olisi
9 300 ha. Olkea tulisi Paijat-Hameessa kerata 4 300 hehtaarilta.

Paaasiallinen peltoenergian Iahde FINBION:n tavoitteissa on ruokohelpi, jon-
ka osuus vuoden 2020 tavoitteesta on 4,5 TWh. Sité tukevat olki (1 TWh), vil-
jaetanoli (1,1 TWh), biokaasu (1 TWh) seka rypsi ja rapsi (0,4 TWh). Talla het-
kella peltoenergian tuotannossa on noin 20 000 hehtaaria, pdéasiassa ruoko-
helped, josta saadaan energiaa noin 0,4 TWh (FINBIO 2010).

Paijat-Hameen alueen pellon ja muun maatalousmaan pinta-alat paaluokit-
tain ja kunnittain vuonna 2008 on esitetty taulukossa 17. Koko Hameessa
maatalousmaata on yhteensd noin 190 000 ha, josta viljeltya peltoa on yh-
teensd noin 170 000 ha. Paijat-Hameessa maatalousmaata oli vuonna 2008
yhteensa 84 000 ha, josta viljeltya peltoa 76 000 Tassa selvityksessé on ole-
tettu, ettd peltobiomassoja voitaisiin viljella aloilla, jotka viime vuosina ovat
olleet poissa elintarviketuotannosta. Tallaisia peltoaloja ovat kesannot, luon-
nonhoitopellot ja viherlannoitusnurmet sek& muut maatalousmaat (mm. yli
5 v nurmet). Hdmeen ELY-keskuksen alueella edell& mainittuja peltoja on
20 000—30 000 ha (taulukot 17 ja 18). Paijat-Hameesséa oli vuonna 2008 ke-
santoalaa sekd muuta maatalousmaata 8 300 ha (taulukko 17). Elintarvike-
tuotannon ulkopuolella oleva peltoala vaihtelee vuosittain riippuen mm. vil-
jamarkkinoiden toiminnasta ja viljelyn tukiehdoista.
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Taulukko 17 Pellon kdytté kunnittain Himeessé vuonna 2008 (Tilastokeskus / www.matilda.fi)
Kunta Viljakasvit  Muut viljely kasvit  Kesanto + muu Maatalousmaa
maatalousmaa yhteensa
ha ha ha ha
Artjarvi 4156 1946 484 6586
Asikkala 4797 2339 758 7894
Hartola 1817 1881 417 4115
Hollola 8146 2175 1103 11424
Heinola 968 1004 298 2270
Hameenkoski 3613 1234 365 5212
Karkola 6372 1928 723 9023
Lahti 1087 256 246 1589
Nastola 3657 1152 606 5415
Orimattila 13596 3931 1941 19468
Padasjoki 1561 804 487 2852
Sysma 4036 3407 835 8278
Pédijat-Hame yhteensa 53806 22057 8263 84126
Kanta-Hdme yhteensd 69383 26898 10358 106639
Hame yhteensa 123189 48955 18621 190765

Taulukko 18.  Kiytdssd oleva maatalousmaa Himeen ELY-keskuksen alueella 2010 (Tilastokeskus).
Viljakasvit 98 000 ha
nurmet (alle 5 v) 32 600 ha
rypsi ja rapsi 19 600 ha
Sokerijuurikas 1300 ha
Peruna 1300 ha
Ruokohelpi 600 ha
Kesanto 29 000 ha
yli 5v nurmet 1500 ha
muu maatalousmaa 6 000 ha
YHTEENSA 189 900 ha

8.2 Ruokohelven hyodyntiminen energiantuotannossa

Suomessa energian tuotantoon kaytettévia korsibiomassoja ovat viljojen oljet,
ruokohelpi ja jarviruoko. Korsibiomassoja voidaan hyddyntaé kiintedna polt-
toaineena lammaontuotannossa sekd yhdistetyssa [ammon ja séhkén tuotan-
nossa (Flyktman ja Paappanen 2005). Korsibiomassa sisaltéa yleisesti jonkin
verran klooria, joka aiheuttaa hdyrykattiloissa korroosiota. Korroosio-ongel-
maa voidaan vahentda kayttamalla seospoltossa turvetta tai Kivihiiltd. Ruo-
kohelven energiaosuus voi olla noin 10 % laitoksen kayttamaésté kiinteasta
polttoaineesta. Ruokohelven kayttdkosteus on tyypillisesti 10 — 20 %. Tiheys
irtosilppuna on 60 — 80 kg/i-m?. Naistd ominaisuuksista johtuen ruokohel-
pi on sekoitettava huolellisesti laitoksella kaytettavaan padpolttoaineeseen.

Ruokohelpi on Suomen oloissa satoisin energiakdyttoon kasvatetuista pelto-

kasveista. Ruokohelpi tuottaa satoa 10 — 12 vuotta. Ruokohelven ominaisuu-
det kiinte&nd polttoaineena ovat parhaat kun sato korjataan ns. kuloheindna
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kevaalla. Kevaalla korjatun ruokohelven palamistekniset ominaisuudet ovat
selvasti paremmat kuin syyskorjatulla ruokohelvelld. Merkittavin ero on polt-
toaineen tuhkan sulamiskayttaytymisessa.

Tavallisesti ruokohelpi toimitetaan kayttopaikalle paaleina, jotka on murs-
kattava ennen polttoa. Murskaus aiheuttaa lisdkustannuksia. Toisaalta paa-
lattua ruokohelpea voidaan kuljettaa pitempid matkoja ja varastoida pienem-
massa tilassa. Ruokohelpea ei ole korkeiden rahtikustannusten vuoksi talou-
dellista kuljettaa kovin pitkia matkoja. Yleisesti selvityksissa on noin 70 km
kuljetusmatkaa pidetty hankinta-alueen maksimina.

8.2.1 Ruokohelven tuotantopotentiaali Himeessii

Téssa selvityksessé on oletettu, ettd ruokohelped voitaisiin viljella aloilla, jot-
ka viime vuosina ovat olleet poissa elintarviketuotannosta. Téllaisia peltoja
oli Hameessé& 16 000 ha vuonna 2008, joista Paijat-Hameen alueella 7 200 ha
(taulukko 19). Ruokohelven teoreettinen energiapotentiaali (taulukko 19) on
maaritetty olettaen, etta hehtaarilta saadaan keskiméaarin 22 MWh vastaava
ruokohelpisato (4,5 tn/ha, 4,9 MWh/tn). Em. oletuksiin perustuen maaritet-
ty ruokohelven vuotuinen energiapotentiaali koko Hameen alueen kesanto-
alalla tuotettuna on noin 360 GWh, josta Paijat-Hameen osuus on 160 GWh.

Taulukko 19.  Elintarviketuotannon ulkopuolella oleva peltoala (kesanto + hoidettu vilielemdton
pelto) kunnittain Himeessd vuonna 2008 (Tilastokeskus / www.matilda.fi) sekd peltoalan
perusteella mddritetty ruokohelven teoreettinen energiapotentiaali.

Kunta Kesantoala Ruokohelven teoreettinen energiapotentiaali
ha GWh
Artjarvi 428 9,4
Asikkala 683 15,0
Hartola 300 6,6
Hollola 980 21,6
Heinola 274 6,0
Hameenkoski 318 7,0
Karkola 685 15,1
Lahti 232 51
Nastola 561 12,3
Orimattila 1761 38,7
Padasjoki 405 8,9
Sysma 606 13,3
Pdijat-Hame yhteensd 7233 159,1
Kanta-Hame yhteensd 8974 197,4

Hame yhteensa 16207 356,5
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8.2.2 Ruokohelven energiakéytto Himeessi nyt jo tulevaisuudessa

Ruokohelven polttoon soveltuvat parhaiten isot leijupolttokattilat, jotka tuot-
tavat 1ampoa ja séhkoa joko teollisuuteen tai kaukolammoksi. Tallaisia voi-
malaitoksia on Kanta- ja Paijat-Hameen alueella kolme kappaletta, Vanajan
voimalaitos Hameenlinnassa, Forssan voimalaitos seka Stora Enson voima-
laitos Heinolassa. Taman liséksi lahialueilla toimii nelja voimalaitosta, Hy-
vink&an Lampdévoima Oy, Fortumin ja UPM-Kymmene Oy:n voimalaitokset
Valkeakoskella, Kymin Voima Oy Kuusankoskella sekda Rauhalahden voima-
laitos Jyvéskyléssa (Flyktman ja Paappanen 2005).

Ruokohelped viljelladn Hameen ELY-keskuksen alueella talla hetkelld noin
600 hehtaarin alalla (Tilastokeskus 2010). Ruokohelven viljely jakaantuu
suunnilleen tasan Forssan seudulle ja Lahden seudulle. Forssan seudulla
ruokohelpi péaatyy poltettavaksi Vapon Kiimassuon ldmpdlaitoksessa. Lah-
den seudulla ruokohelpi toimitetaan Kuusankoskelle Kymin Voima Oy:n lam-
polaitokselle. Jonkin verran Paijat-Hameen pohjoisosan ruokohelpituotan-
nosta ilmeisesti ohjautuu myos Jyvéskylaan.

Lahden Kymijarvelle valmistuu vuonna 2012 leijupetikaasutukseen perus-
tuva voimalaitos, jossa on kuitenkin tarkoitus polttaa jatetta (Lahti Energia
2010). Vanajan voimalaitos Hameenlinnassa lisdnnee lahivuosina bioener-
gian kayttodan nykyisesta tasosta. Hameessa on myds joitakin pienia (noin
3 MW) arinapolttoon perustuvia lampdélaitoksia, joissa korsibiomassan hyd-
dyntédminen pienessa mittakaavassa olisi mahdollista. Tallaisia laitoksia on
Hauholla, Lammilla, Padasjoella, Lopella ja Humppilassa. Uusia timéan koko-
luokan laitoksia on valmistumassa myds Hameenkoskelle ja Sysméaan.

Taulukossa 20 on esitetty em. laitosten ruokohelven teoreettinen kayttokapa-
siteetti ja energiantarvetta vastaava ruokohelven viljelypinta-ala (VTT 2005).
Teoreettinen kayttdkapasiteetti tarkoittaa laitoksen tekniikan sallimaa suu-
rinta mahdollista kdyttokapasiteettia. Ruokohelven energiaosuutena on las-
kelmissa kaytetty 10 % laitoksen kdyttamastéa kiinteédsté polttoaineesta.

Taulukko 20.  Ruokohelven teoreettinen maksimikdyttokapasiteetti ja sitd vastaava tuotantopinta-
ala nykyisin Himeessd ja sen |dhialueilla toimivissa limpgvoimalaitoksissa (Flyktman ja

Paappanen 2005).
Voimalaitos Kokonaiskdytté pinta-ala  Kdytté Himeen alueella Hdmeen alue
GWh ha GWh ha

Forssa 27 1237 27 1237
Hameenlinna 9 427 9 427
Heinola * 63 2857 42 1904
Valkeakoski (Sateri) * 31 1386 10 457
Valkeakoski (UPM) * 50 2285 17 754
Hyvinkaa * 23 1023 8 338
Kuusankoski * 119 5395 24 1079
Jyvaskyld * 207 9389 41 1878
YHTEENSA 529 23999 177 8074

* Heinolan kayttopotentiaalista 2/3 tulee Himeen ELY-keskuksen alueelta
* Valkeakosken ja Hyvinkadan kdyttopotentiaalista 1/3 tulee Himeen ELY-keskuksen alueelta
* Kuusankosken ja Jyvaskylan kdyttépotentiaalista 1/5 tulee Himeen ELY-keskuksen alueelta
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Ruokohelven tekninen kayttopotentiaali nykyisin Hameessa ja sen lahialu-
eilla toimivissa lampdvoimalaitoksissa on energiamaaraltadn noin 180 GWh
vuosittain. TAma energiamaara pysytaan tuottamaan noin 8000 hehtaarin
pinta-alalla.

H&ameen alueella ruokohelven tuotantopotentiaali on noin kaksinkertainen
suhteessa kayttopotentiaaliin eli nykyiset laitokset eivat pysty polttamaan
kaikkea helped mikéa potentiaalisesti voidaan tuottaa. Pitkat kuljetusmatkat
kaytannossa estavat ruokohelven siirtamisen kaukana sijaitseville voimalai-
toksille, jotka pystyisivat polttamaan enemman helpea.

8.2.3 Ruokohelven kiytto pelletin raaka-aineena

Korsibiomassaa voidaan kaytta& myds pellettien raaka-aineena (Flyktman ja
Paappanen 2005). Sekoittamalla ruokohelpeé turpeeseen on mahdollista saa-
da aikaan kestavaa pellettid, jonka poltto-ominaisuudet ovat hyvét. Pelletdin-
tid varten ruokohelpi on jauhettava lyhyeksi ja kuivattava 10 % kosteuteen.
Ruokohelven pelletdintia on kokeiltu mm. Turengissa Vapon pellettitehtaal-
la. Ruokohelpipellettia on kaytetty myos kuivikkeena hevostiloilla. Pelletti-
tuotannon ja -kayton oletetaan kasvavan merkittavasti lahivuosina. Talldin
nykyinen raaka-ainepohja ei endé kykene kattamaan koko tarvetta. Ruoko-
helven kayttd pelletin raaka-aineena tullee lisdédntymaan. Ruokohelven pel-
letointi lisda kustannuksia verrattuna silpun energiakdyttoon. Toisaalta pel-
letointi alentaa kuljetuskustannuksia ja mahdollistaa ruokohelven kayton en-
tisté laajemmalla alueella.

8.3 Oljen hyodyntdminen energiantuotannossa

Oljen energiakaytto ei ole lisdantynyt merkittavasti 2000-luvulla. Oljen kayt-
t6a rajoittavat etenkin sen polttoon liittyvat tekniset ongelmat kuten savukaa-
sujen korroosiovaikutukset sekd tuhkan méaaran ja sulamispisteen aiheutta-
mat ongelmat (FINBIO 2010). Viljalaji vaikuttaa viljan oljen polttoaineomi-
naisuuksiin. Polton kannalta paras on vehnéan olki. Kauran olki puolestaan on
tuhkan sulamiskayttaytymisen suhteen hankala polttoaine.

Puuta ja turvetta padpolttoaineena kayttavissa leijupolttokattiloissa oljen
osuus polttoaineseoksen energiasisalldsta voi polttoon siséltyvien teknisten
ongelmien vuoksi olla maksimissaan noin viisi prosenttia (Flyktman ja Paap-
panen 2005). Oljen energiakayttd voitaisiin suunnata sen huonompien polt-
to-ominaisuuksien (alhainen tuhkan sulamispiste, korkea alkali- ja klooripi-
toisuus) takia rinnakkaispolttoon Kivihiilen kanssa, jolloin oljen osuus voisi
olla enimmillaan kolmasosa kokonaisenergiasta.




8.3.1 Oljen tuotantopotentiaali Himeessi

Hameessa viljan viljelyyn kaytettéva peltopinta-ala on noin 120 000 ha vuo-
sittain. Vuonna 2008 viljanviljelyn pinta-alaa oli yhteensa 123 000 ha, jos-
ta Paijat-Hameessa 54 000 ha. Vuonna 2010, viljan huonosta markkinatilan-
teesta johtuen, alueen vilja-ala jai poikkeuksellisesti alle 100 000 hehtaarin.
Olkisatoa saadaan noin 2000 kg/ha ja oljen kuiva-aineen energiasisalto on
noin 4,5 MWh/tonni. Taten yhdelta hehtaarilta saadaan talteen noin 9 MWh
vastaava energiatuotos.

Taulukossa 21 on esitetty viljan viljelyala kunnittain seké sen perusteella
maaritetty olkisadon teoreettinen energiapotentiaali. Paijat-Hameen alueen
koko vilja-alaan sisaltyvan oljen teoreettinen energiapotentiaali on noin 480
GWh. Té&sté teoreettisesta olkisadosta arviolta noin 20 % ohjautuu kuivike-
kayttoon. Taten kuivikekayton yli jaédvan oljen energiapotentiaali on noin 390
GWh. Vehnan viljelyala on Hameen alueella vuosittain ollut noin neljannes
koko vilja-alasta. Vehnan olki soveltuu parhaiten energiakayttoon.

Taulukko 21.  Viljan vilielyala kunnittain Himeessi vuonna 2008 (Tilastokeskus / www.matilda.fi) sekd
peltoalan perusteella mddritetty oljen teoreettinen energiapotentiaali.

Kunta Viljan viljelyala Oljen teoreettinen energiapotentiaali *
ha GWh
Artjarvi 4156 29,9
Asikkala 4797 34,6
Hartola 1817 13,1
Hollola 8146 58,6
Heinola 968 6,7
Hameenkoski 3613 26,0
Karkola 6372 45,8
Lahti 1087 7,8
Nastola 3657 26,3
Orimattila 13596 97,9
Padasjoki 1561 11,2
Sysma 4036 29,0
Pdijat-Hame yhteensd 53806 387,4
Kanta-Hame yhteensd 69383 499,5
Hame yhteensd 123189 886,9

* Energiapotentiaalin laskennassa on huomioitu, ettd noin 20 % oljesta paatyy kuivikekdyttoon.

8.3.2  Oljen energiakdiytté Hiimeessii nyt ja tulevaisuudessa

Talla hetkella viljan olkea ei juurikaan kaytetd energian raaka-aineena Hé&-
meessa. Teoreettista kayttopotentiaalia Hameen ja lahialueiden voimalaitok-
sissa on tarkasteltu taulukossa 22. Sen perusteella olkea voisi vuosittain kayt-
taé energiantuotantoon maksimissaan noin 90 GWh. Tama vastaa noin 10
000 hehtaarin korjuualaa.
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Olkea voidaan hyddyntad lammdontuotannossa myos pienissd, vain oljenpolt-
toa varten suunnitelluissa (yleensa alle 1 MW) olkikattiloissa. Joitakin tal-
laisia laitoksia on viime vuosina kdynnistanyt toimintansa Suomessa. Tule-
vaisuudessa olkea voi olla mahdollista hyddynt&dd myds etanolin ja biodiese-
lin tuotannon raaka-aineena. Téllaista tuotantolaitosta ei kuitenkaan ole tél-
1& hetkella Hameen ELY-keskuksen alueelle suunnitteilla.

Taulukko 22.  Oljen teoreettinen maksimikdyttokapasiteetti ja sitd vastaava tuotantopinta-ala nykyisin
Himeessi ja sen ldhialueilla toimivissa limpévoimalaitoksissa (Flykiman ja Paappanen

2005).
Voimalaitos Kokonaiskdytté pinta-ala K&dyttdo Hameen alueella Hameen alue
GWh ha GWh ha

Forssa 14 1500 14 1500
Hameenlinna 5 550 5 550
Heinola * 32 3500 21 2333
Valkeakoski (Sateri) * 16 1800 5 594
Valkeakoski (UPM) * 25 2800 8 924
Hyvinkaa * 12 1300 4 429
Kuusankoski * 60 6700 12 1340
Jyvaskyla * 104 11500 21 2300
YHTEENSA 265 29600 90 9970

* Heinolan kayttépotentiaalista 2/3 tulee Himeen ELY-keskuksen alueelta
* Valkeakosken ja Hyvinkddn kiayttépotentiaalista 1/3 tulee Himeen ELY-keskuksen alueelta
* Kuusankosken ja Jyvaskylan kiyttépotentiaalista 1/5 tulee Himeen ELY-keskuksen alueelta

8.4 Oljykasvien hyodyntiminen energiantuotannossa

Rypsi on yleisimmin viljelty 6ljykasvi Suomessa. Sen tuottamissa sadoissa on
suuria alueellisia ja vuosittaisia vaihteluita. Rypsin keskisadot ovat viime vuo-
sina koko maan tasolla vaihdelleet 1200 — 1700 kg/ha valilla.

Oljykasveista voidaan energiantuotannossa hyddyntaa siemensadosta puris-
tamalla saatu kasviéljy. Oljyn saanto riippuu raaka-aineen laadusta ja myos
puristusmenetelmasta. Keskimaarin 6ljyn saanto on noin 35 %. Puristamalla
saatua kasvioljya voidaan kayttaa sellaisenaan polttoaineena lammityksessa
tai sitd voidaan jalostaa esterdimalla. Esteréinnissa kasvioljyyn lisatéan me-
tanolia, joka parantaa 6ljyn kdyttdominaisuuksia mm. moottoripolttoaine-
kaytossa. Esterdimatonté kasvioljya voidaan kayttaa 1ahinné lammityskay-
tdssé joko sellaisenaan tai seoksena kevyen polttodljyn kanssa.

8.4.1 Oliykasvien tuotantopotentiaali Himeessii

Viljelykiertovaatimuksen vuoksi éljykasveja suositellaan viljeltavaksi vain
joka viides vuosi samalla peltolohkolla. Tamé&n vuoksi dljykasvien viljelyn
potentiaalin voidaan arvioida olevan maksimissaan 20 % viljelyalasta. Taméa
tarkoittaa, etté rypsin viljelyala voisi Péijat-Hameessé olla maksimissaan
noin 10 800ha. Koko Hameessa pinta-ala voisi olla noin 26 000 ha. Vuonna
2010 rypsiala Hameessa oli ennéatyksellisen suuri eli 19 600 ha.
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Maksimiviljelyalan (10 800 ha) perusteella laskettu 6ljykasvien teoreetti-
nen tuotantopotentiaali voisi Paijat-Hameessa olla noin 16 milj. kg (oletussa-
to 1500 kg/ha). Tasta maarasta tuotetun rypsidljyn méara on 5,7 milj. kg (61-
jysaanto 35 % ), jonka energiasisalté on noin 60 GWh (10 kWh / kg rypsiol-
jyd). On kuitenkin perusteltua olettaa, etté valtaosa 6ljykasvisadosta ohjautuu
jatkossakin elintarviketuotantoon ja todenndkdisesti vain pieni osuus sados-
ta hyddynnetéén energiakdytossa. Yksittéisilla maatiloilla 6ljykasveista tuo-
tetulla biodieselill& voi olla suurikin merkitys.

8.4.2 Oljykasvien energiakiytto Himeessd nyt ja tulevaisuudessa

Oljykasvien energiakaytté Hameen ELY-keskuksen alueella on talla hetkel-
1& hyvin vahaista. Rypsidljya puristetaan vahaisia maaria joillakin yksittai-
silla maatiloilla omaan energiakayttoon. Asikkalassa sijaitseva Hameen Bio-
diesel Oy aloitti toimintansa vuonna 2007. Yhtién suunnitelmissa oli tuot-
taa 8 milj. litraa bio6ljya vuosittain. Talla hetkella rypsia ei puristeta lain-
kaan. Rypsi6ljyn ja kevyen polttodljyn hintasuhteiden muutos saattaa jatkos-
sa kdynnistaa tuotannon.

Maatilojen energiaomavaraisuuden kannalta mielenkiintoinen vaihtoehto
olisi lisata tiloilla tuotetun kasvioljyn kayttéa viljankuivauksessa. Paijat-Ha-
meen alueella viljan kuivaukseen kaytetadan vuosittain noin 25 GWh energi-
aa, joka talla hetkella kédytannossa kokonaan tuotetaan kevyella polttodljylla.
Kasvidljyn kayttd seoksena polttodljyn kanssa (50/50) onnistuisi ilman muu-
toksia polttotekniikassa tilatasolla. Paijat-Hameessa tama vaatisi rypsialaa
2400 ha (12,5 GWh). Tama lisaisi huomattavasti tilojen energiaomavaraisuut-
ta ilman ylimaaraisia tilatason investointeja. Teknisesti kasvidljyn tuotanto
on hyvin yksinkertaista, varsinkin ilman esterdimisprosessia. Se olisi kuiten-
kin jarkevaa toteuttaa alueellisissa puristamoissa, joiden kautta hoidettaisiin
myds puristusrouheen markkinointi joko rehuksi tai energiaksi.

8.5 Viljan hyodyntiminen energiantuotannossa

Viljaetanolin tuotantoa pidetédan yhtena vaihtoehtona polttoaineiden energia-
omavaraisuuden lisadmisessd. FINBIOnN tavoitteen mukaan viljaetanolin raa-
ka-ainetta voitaisiin viljella noin 70 000 hehtaarin peltoalalla Suomessa. Vil-
jan energiasisalto vastaisi 1,1 TWh energiasisaltod ja tésté saataisiin noin 0,5
TWh etanolia.

Ty6- ja elinkeinoministeriossa tehdyn selvityksen (Harmald 2010) mukaan
Suomessa on hyvat ymparisto-, energia-, teollisuus- ja maatalouspoliittiset
perusteet viljapohjaisen bioetanolin tuotannon kaynnistymiselle. Selvityk-
sessa Lounais-Hame nahtiin yhtena potentiaalisena sijoituspaikkana uudel-
le tuotannolle. Hameen alueella viljan ohjautuminen energiantuotantoon
riippuu merkittavalla tavalla alueen omasta etanolintuotannosta. Kanta-Ha-
meessa viljaetanolin tuotantomahdollisuuksia ovat selvittdneet Envor Group
Oy ja Suomen Biojalostus Oy.
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Bioetanolin tuotannon kannattavuus riippuu oleellisesti prosessissa sivutuot-
teena syntyvan rehun markkinoista. Viljaetanolin tuotannossa syntyy sivu-
tuotteena mm. valkuaisrehua, jota tuodaan talla hetkelld Suomeen. Téten vil-
jaetanolin tuotanto parantaisi myds Suomen valkuaisomavaraisuutta. Viljae-
tanolin tuotantoa kasitelldan liséda luvussa "Liikennebiopolttoaineet ja bio-
kaasu”.

Elintarvikekayttoon kelpaamattomia viljaeria kaytetdan nykyaan pienia maa-
ria lammontuotannossa lahinna maatilojen omissa lampdolaitoksissa. Tassa
selvityksessé oletetaan, etté viljaa ei muuten ole laajemmassa mittakaavassa
jarkevéaa ohjata polttoon.

8.6 Nurmibiomassan hy6dyntiminen energiantuotannossa

Nurmibiomassalla tarkoitetaan lahinn& rehuksi viljeltdvad nurmea seka kui-
vaheinda. Hameen alueella nurmirehun tuotannossa on noin 32 000 hehtaa-
ria. Nurmibiomassan kayttd energian tuotantoon perustuu péaasiassa sen
biokaasuttamiseen. Nurmibiomassa ja ruokohelpi ovat hyvia raaka-aineita
biokaasun tuotannossa. Niiden biokaasutuotto on jopa 30 MWh/ha. Esim. ol-
jen biokaasutuotto jaa selvasi alle 10 MWh/ha (Harkénen 2008).

Taulukossa 23 on esitetty Hameen alueilta saatava teoreettinen biokaasupo-
tentiaali olettaen, etté kesantoaloilla viljeltaisiin nurmibiomassaa (esim. ruo-
kohelped) vain biokaasun tuotantoa varten. Biokaasuenergiasaantona on kay-
tetty arvoa 30 MWh/ha. Nurmibiomassasta saatava teoreettinen maksimipo-
tentiaali olisi Paijat-Hameen alueella 220 GWh/a. Tall& hetkella Hameen ELY
keskuksen alueella ei ole yhtdéan biokaasua tuottavaa laitosta, joka hyddyntai-
si tuotannossaan nurmibiomassaa.

Taulukko 23.  Elintarviketuotannon ulkopuolella oleva peltoala (kesanto + hoidettu vilielemditon
pelto) kunnittain Himeessd vuonna 2008 (Tilastokeskus / www.matilda.fi) sekd peltoalan
perusteella mddritetty nurmibiomassan teoreettinen energiapotentiaali biokaasun

fuotannossa.
Kunta Kesantoala Nurmibiomassan teoreettinen biokaasupotentiaali
ha GWh
Artjarvi 428 12,8
Asikkala 683 20,5
Hartola 300 9,0
Hollola 980 29,4
Heinola 274 8,2
Hameenkoski 318 9,5
Karkola 685 20,6
Lahti 232 7,0
Nastola 561 16,8
Orimattila 1761 52,8
Padasjoki 405 12,2
Sysma 606 18,2
Pdijat-Hame yhteensa 7233 217,0
Kanta-Hame yhteensd 8974 269,2
Hame yhteensa 16207 486,2




8.7 Peltoenergian hyodyntimisen aluetaloudelliset ja
ympiristovaikutukset

Aluetaloudellisesti peltoenergiantuotannolla on tyéllistava vaikutus korjuu-,
kuljetus- ja jalostusketjussa. Peltoenergiantuotanto parantaisi alueen energi-
antuotannon raaka-aineiden omavaraisuutta. Liséksi vilja- ja 6ljykasvipoh-
jaisten liikennebiopolttoaineiden tuotannon sivutuotteena syntyvalla valku-
aisrehulla voitaisiin korvata tuontivalkuaisrehua.

Ympéristovaikutuksien ndkdkulmasta peltoenergiantuotannossa haastavia
tekijoita ovat viljelykaytdssé olevan peltopinta-alan lisédntyminen ja maape-
réan ravinnetasapainon sailyttdminen. Liséksi viljelykdytdssa kesantojen mo-
nimuotoisuus voi vahentya sekd paéstot vesistdihin, maaperaan ja ilmaan li-
séantyvat. Lannoitteiden valmistaminen on energiaintensiivista ja lannoitete-
ollisuudessa kéaytetaan paljon fossiilisia polttoaineita. Ymparistdvaikutuksien
nékokulmasta ja tuotannon energiataseen kannalta on hyvin tarkead kehittaa
ravinteiden kierrattamista peltoenergiantuotannossa. Biokaasun tuotannos-
sa ravinteiden Kierratys voidaan jo nykyaan toteuttaa tehokkaasti kierratta-
malla ravinteet madéatysjadnnoksessa takaisin pellolle. Peltoenergiantuotan-
non muita mahdollisia ymparistdvaikutuksia ovat viljelykierron monipuolis-
tuminen pelloilla, joka voi parantaa viljelyn satotasoa. Liséksi viljely yll&pi-
t&a avointa maisemaa.

8.8 Johtopdidtokset peltobiomassoista

Té&ssé osaselvityksessé on oletettu, ettd laajamittainen peltoenergian tuotan-
to Hameessé voisi perustua lahinnd ruokohelven viljelyyn ja viljan oljen hyo-
dyntamiseen. Naiden liséksi eri energialdhteiden hintasuhteiden muutokset
jaenergian tuotantoon liittyvét poliittiset paatokset saattavat avata tuotanto-
mahdollisuuksia esim. éljykasvien hyodyntamiselle kasvidljypohjaisen ener-
gian tuotannossa, viljan hyédyntamiselle etanolin tuotannossa tai nurmibio-
massan hyédyntamiselle biokaasun tuotannossa.

Ruokohelpi on Suomen oloissa satoisin energiakdyttoon kasvatetuista kasveis-
ta. Tassa selvityksessé oletettiin, ettd ruokohelped voitaisiin viljelld aloilla,
jotka viime vuosina ovat olleet poissa elintarviketuotannosta. Tallaisia pelto-
ja oli Paijat-H&meessa vuonna 2008 noin 8 000 ha (kuva 29) ja koko Hameen
ELY-keskuksen alueella vuodesta riippuen yhteensa noin 15 000—30 000 ha.
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Kuva 29. Kanta- ja Pdijdt-Hdmeen maatalousmaat vuonna 2008 (Tilastokeskus / www.matilda.fi)

Ruokohelven vuotuinen energiapotentiaali kesantoalalla tuotettuna P&ijat-
Hé&meessa on noin 160 GWh (kuva 30) ja koko Hameen alueella noin 360
GWh. Ruokohelven kayttopotentiaali nykyisin Hameessa ja sen lahialueilla
toimivissa voimalaitoksissa on energiamaaraltdan noin 180 GWh vuosittain.
Hameen alueella ruokohelven tuotantopotentiaali on siis noin kaksinkertai-
nen suhteessa kayttopotentiaaliin. Jos vastaavat pinta-ala kéytettéisiin nur-
mibiomassan viljelyyn biokaasun tuotantoa varten, olisi biokaasun tuotanto-
potentiaali Paijat-Hameessa noin 220 GWh (kuva 30) ja koko Hameen alu-
een on noin 490 GWh. Nurmibiomassat (mm. ruokohelpi) soveltuvat hyvin
raaka-aineeksi biokaasun tuotantoon ja niiden energiapotentiaali on korkea.
Nurmibiomassoihin perustuvan biokaasuntuotannon kannattavuus edellyt-
téa kuitenkin tdhan tuotantomuotoon kohdistuvaa tukea tai toisaalta vaihto-
ehtoisten energialahteiden huomattavaa hinnannousua.

Viljan tuotannon sivutuotteen oljen hyddyntaminen energiantuotannossa on
mielenkiintoinen vaihtoehto. Oljen tuotannon energiatase on hyvé, koska vil-
jelyn tuotantopanosten voidaan katsoa kohdistuvan paatuotteena korjatta-
vaan siemensatoon. Paijat-Hameessa viljan tuotannon ohessa voitaisiin ol-
kea korjata energiantuotantoon maksimissaan noin 45 000 ha alalta ja koko
H&meessa noin 100 000 ha alalta vuosittain. Talldin oljen tuotannon teoreet-
tinen energiapotentiaali olisi Paijat-Hameessa 390 GWh ja koko Hameessa
noin 890 GWh vuodessa. Oljen kayttopotentiaali nykyisin Hameessa ja sen
l&hialueilla toimivissa voimalaitoksissa on energiaméaraltédn noin 90 GWh
vuosittain. Hameen alueella oljen tuotantopotentiaali on siis moninkertainen
suhteessa nykyiseen kayttopotentiaaliin. Oljen ohella viljanviljelyssa syntyy
pieni maara viljankuivauksen lajittelujatetta, jota hyddynnetadnkin maatiloil-
la polttoaineena mm. hakkeeseen sekoitettuna.

Oljen kayttda kiintedna polttoaineena rajoittavat sen polttoon liittyvat tekni-
set ongelmat kuten savukaasujen korroosiovaikutukset seka tuhkan maaran
ja sulamispisteen aiheuttamat ongelmat. Liséksi oljen korjaaminen riittavan
kuivana ei vaihtelevien sdiden vuoksi onnistu jokaisena syksynd. Jos vuosit-
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tain puolet saatavilla olevasta oljesta saataisiin korjattua, olisi oljen energia-
potentiaali Paijat-Hameessa 190 GWh (kuva 30).
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ruokohelpi nurmibiomassat olki max olki 50 %
kesannoilta kesannoilta
Kuva 30. Peltoenergian potentiaali Pijit-Himeessd

Oljykasvien energiakayttd Hameen ELY-keskuksen alueella on téll4 hetkella
hyvin véhaista. Rypsioljya puristetaan vahaisia méaaria joillakin yksittéisilla
maatiloilla omaan energiakayttoon. Polttodljyn ja rypsin valisten hintasuhtei-
den muutokset saattavat kuitenkin lisata kasvioljyn ja biodieselin tuotantoa.

Viljan ohjautuminen energiantuotantoon Hameen alueella riippuu merkitta-
valla tavalla alueen omasta etanolintuotannosta. Tyo- ja elinkeinoministerios-
sé tehdyssa selvityksessd (Harmaéla 2010) Lounais-Hame néhtiin yhten& po-
tentiaalisena sijoituspaikkana viljaetanolin tuotannolle. Envor Group Oy on-
kin aloittanut suunnitteluhankkeen, jossa selvitetddn mahdollisuus viljapoh-
jaisen bioetanolin- ja rehuntuotannon kdynnistamiseen Forssassa.

Selvityksessa on esitetty peltoenergian tuotannon kestéva teoreettinen po-
tentiaali. Teknistaloudellinen potentiaali on teoreettisesta potentiaalista joi-
takin kymmeniéa prosentteja, mutta tulevaisuudessa tekniikan kehittymisen
sekd taloudellisten muutoksien myota teknistaloudellisen potentiaalin osuus
teoreettisesta kestévan energian potentiaalista tulee kasvamaan.

Energian tuotanto pelloilla riippuu viime kadessa viljelijoiden paatoksista.
Todellisuudessa vain osa kesantopeltoalasta ohjautuisi bioenergian tuotan-
toon. Mikali kannattavan ja kilpailukykyisen tuotannon edellytykset ovat
olemassa, energiantuotanto pelloilla kdynnistyy nopeastikin. Energiakasvi-
en tuotannon Kilpailukykyisyyden ratkaisee ensisijaisesti pellolla tuotetus-
ta energiasta maksettava hinta. Liséksi vaikuttavia tekijoita ovat viljelijoiden
vaihtoehdot pellon kéytdlle ja néiden vaihtoehtoisten kasvien viljelyn kannat-
tavuus. Polttodljyn ja sahkdn hinnan nousu luo edellytyksid maatilojen ener-
giaomavaraisuuden lisdédmiseen. Kotoisten biopolttoaineiden hyddyntdminen
kiinteistdjen lammityksessa ja esim. rypsidljyn tuotanto omaan kayttdon li-
séantyy entisestadn hintasuhteiden muuttuessa niille edulliseksi.
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9 Liikennebiopolttoaineet ja biokaasu

Uusiutuvan energian velvoitepaketissa Suomi on asettanut tavoitteeksi etta
lilkennekaytdssé biopolttoaineiden osuus on vuoteen 2015 mennessa 10 % ja
vuoteen 2020 mennessa 20 %. (Pekkarinen 2010). TAmé vastaa noin 7 TWh:n
energiamdara. Vuodesta 2010 l&htien sekoitusvelvoite nousi 5,75 %:iin, joka
vastaa koko EU:n tavoitteitta (Direktiivi 2003/30/EY). EU:n liikenteen bio-
polttoaineiden osuuden tavoite vuodelle 2020 on 10 % (Direktiivi 2009/28/
EY) ja vaihtoehtoisten liikennepolttoaineiden kokonaistavoite on 20 % (Eu-
roopan energiahuoltostrategia 2000). Pidemmalla aikavalilla EU:n Liikenne
2050 -strategiassa tavoitteena on, ettad bensiini- ja dieselmoottorit korvataan
sédhkdautoilla ja vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavilla autoilla. EU:n komis-
sion tavoitteena on leikata kaikkia liikenteen hiilidioksidipaastoja 60 prosen-
tilla vuoteen 2050 mennessa. Erityisesti keskipitkdn matkan matkustaja- ja
tavarakuljetuksia pitéisi komission mielesta siirtaa rautateille ja vesiliiken-
teeseen. (EU:n Liikenne 2050 -ohjelma 2011)

Liikenteeseen soveltuvia biopolttoaineita ovat:

 biodiesel

« bioetanoli

« ETBE eli esterdity bioetanoli
» biometanoli

« biodljy

» biokaasu ja

» hékakaasu

Naisté tyo- ja elinkeinoministerion suurimmat tavoitteet laajamittaiselle kay-
tolle kohdistuvat biodieselille ja bioetanolille. Ty6- ja elinkeinoministerion ta-
voitteena on kolme toisen sukupolven® biodiesellaitosta. Viljapohjaisen bio-
etanolin tuotannon tavoite on 120 000—150 000 tonnia (Pekkarinen 2010).
Biokaasua ei mainita erikseen liikennebiopolttoaineiden tavoitteiden yhtey-
dessé, mutta biokaasun tavoite uusiutuvan energian velvoitepaketissa on 0,7
TWh.

3 Nimitykset ensimmaisen sukupolven ja toisen sukupolven liikennebiopolttoaine ku-
vaavat valjasti polttoaineen valmistusketjun kehittyneisyytta, siten etta toisen suku-
polven laitoksien tuotantoprosessi ja raaka-aineiden tuotanto ovat tehokkaampia ja
ymparistoystavallisempia eivatka ne kilpaile ruoan tuotannon kanssa.
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Liikennebiopolttoaineiden tuotannon paatavoitteena on vahentaa riippuvuut-
ta fossiilisista polttoaineista ja vahentda kasvihuonekaasupaéastoja. Jotta tuo-
tannon ympaéristévaikutukset olisivat positiivisia verrattuna fossiilisiin polt-
toaineisiin, on tuotannolle asetettu kestavyyskriteerejé (liite 3). Biopolttoai-
neiden kaytosta saatava kasvihuonekaasupéastdjen véhennys tulee olla véa-
hintdédn 35 % ja raaka-aineiden hankinnasta ei saa tulla vaikutuksia luonnon
monimuotoisuuteen (Direktiivi 2003/30/EY). Suomea koskevassa selvityk-
sessa todettiin ensin vuonna 2010, ettd osassa maata viljelyn kestavyyskri-
teerit tayttyvat vehnalla ja rapsilla. Komissio ei kuitenkaan hyvaksynyt Suo-
men laskentatapaa etenkaan maaperan paastoista. Jatkotarkastelun jalkeen
alkuvuonna 2011 todettiin, ettd Suomessa ei ole direktiivin rajoja alittavia vil-
jaetanolin ja 6ljykasvipohjaisen biodieselin tuotantotapoja. Uudet lajikkeet
javiljelytekniikat voivat muuttaa tilanteen tulevaisuudessa. (Reskola 2011)

Kanta-Hameen maakuntaohjelmissa ei ole mainintoja tavoitteista liikenne-
biopolttoaineiden kaytdn edistamiseksi. Paijat-Hameen maakuntaohjelmas-
sa mainitaan biomassojen ja jatteiden hyddyntdminen energiantuotannossa.
Téassa yhteydessa mainitaan liikenteen fossiilisten polttoaineiden korvaami-
nen biokaasulla. (Paijat-Hameen maakuntaohjelma 2011—2014)

Seuraavissa luvuissa kasitellaan bioetanolin, biodieselin ja biokaasun mah-
dollisuuksia liikenteen biopolttoaineina seka tarkastellaan liikenteeseen liit-
tyvia kestévan kehityksen haasteita ja mahdollisuuksia.

9.1 Bioetanoli

Bioetanoli on biomassasta valmistettua alkoholia. Etanolia syntyy entsyy-
mien ja hiivojen hajottaessa kdymisprosessissa biomassaa hapettomissa olo-
suhteissa (fermentaatio). Bioetanolin tuotannossa helpoiten hyddynnetta-
vid ovat sokeripitoiset raaka-aineet. Lisaksi hiilihydraatteja kuten tarkkelys-
té runsaasti siséltévat kasvit soveltuvat hyvin etanolin valmistukseen. Hiili-
hydraatit tulee kuitenkin pilkkoa ensin sokereiksi eli hydrolysoida. Etanolia
voidaan valmistaa myos selluloosapitoisesta biomassasta, mutta valmistus-
prosessissa selluloosan pilkkominen sokereiksi on huomattavasti vaikeampaa
ja kalliimpaa kuin hiilihydraateilla.

Suomessa etanolintuotantoon soveltuvia sokeri ja hiilihydraattipitoisia vilje-
lykasveja ovat sokerijuurikas, ohra ja vehné. Koska Suomen olosuhteissa ny-
kyiset viljakasvit eivat tdyta RES-direktiivin kestavyys kriteereitd, selvite-
tdén uusien viljalajikkeiden kayttoa seka viljelytekniikoita. Forssassa Envi-
tech-alueen yhteyteen suunnitella olevan bioetanolin tuotantolaitoksen raa-
ka-aineeksi on selvitetty ruisvehnéa, joka on hyvin satoisa viljakasvi (Laine
2011). Lisaksi elintarviketeollisuuden sivuvirrat ja erilliskeratty biohajoava
jate sopivat tietyin varauksin etanolin tuotantoon. Selluloosapitoisista raaka-
aineista Suomessa mahdollisia ovat mm. ruokohelpi, olki ja puu.




Taulukossa 24 on vertailtu eri raaka-aineita etanolin tuotannossa. Sokeri-
juurikkaalla saadaan hehtaaria kohti tuotettua suurin méara etanolia. Viljan
viljely on kuitenkin Suomen olosuhteissa suhteellisesti kilpailukykyisempéaa
kuin sokerijuurikkaan viljely, koska viljat eivat ole yhta vaateliaita kasvuolo-
suhteiden, kuten pellon happamuuden ja ravinnemaérien suhteen (Mékinen
2006, s. 85).

Taulukko 24.  Bioetanolin raaka-aineiden vertailu (Kymdldinen 2007, Soukko 2010, Virtanen 2009,

Sahramaa 2007)

t etanolia / t etanolia / t raaka-
Raaka-aine t raaka-ainetta ha ainetta/ ha
ohra 0.26 1.04 4.00
vehna 0.30 1.22 4.00
sokerijuurikas 0.08 3.07 40.00
olki 0.16 0.31 2.00
ruokohelpi 0.19 0.8-1.9 4.5-10
hake 0.10
Erilliskeratty biojate 0.004

9.1.1 Tuotantoprosessi

Liikennepolttoaineeksi valmistettavan etanolin tuotanto muodostuu neljés-
ta paédvaiheesta. Ensimmaisessa vaiheessa raaka-ainetta esikasitellaan kay-
misprosessiin soveltuvaksi. Taman jalkeen kdymisprosessissa raaka-aineis-
ta muodostuu alkoholia. Kdymisprosessin jalkeen etanoli erotetaan muista
kéymistuotteista tislaamalla ja lopuksi etanoli absolutisoidaan polttoaine-
kayttoon soveltuvaksi alkoholiksi. Prosessin energiatehokkuuden kannalta
on haastavaa se, etté etanolin erottaminen vedesté kuluttaa paljon energiaa.

9.1.1.1  Sokeri- ja hiilihydraattipitoinen raaka-aine

Etanolin valmistusprosessi alkaa raaka-aineiden puhdistamisella ja jauha-
tuksella tai murskauksella. Taméan jalkeen raaka-aine laimennetaan vedella
sopivaksi liuokseksi. Jotta raaka-aineen tarkkelys pilkkoutuu sokereiksi, raa-
ka-aineeseen lisatdan entsyymeja. Taméan jalkeen liuokseen lisataén hiivaa,
joka hapettomissa olosuhteissa muuntaa sokereita etanoliksi. Lisaksi proses-
sissa syntyy paljon hiilidioksidia. Kdymisen jalkeen etanoli erotetaan maskis-
ta tislaamalla. Kuvassa 31 on esitetty ohraetanolia valmistavan tehtaan pro-
sessin vaiheet.
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Kuva 31. Ohraetanolitehtaan massatase- ja energiapanokset (Mékinen 2006, s. 87)

9.1.1.2  Selluloosapitoinen raaka-aine

Toisen sukupolven bioetanolin tuotannossa raaka-aineena kaytetéan ligniini-
ja selluloosapitoista biomassaa kuten puuta ja ruokohelpid. Ligniini on bio-
massan sideaine, joka pitaé kuiturakenteen koossa. Prosessin ensimmainen
vaihe on erottaa biomassasta sen sisaltama ligniini, jotta selluloosa- ja hemi-
selluloosakuituja voidaan pilkkoa sokereiksi etanolin valmistamiseksi. Lignii-
ninpoisto on haastavin ja koko prosessin nopeutta rajoittava vaihe (Soukko
2010, s. 14). Se on energiaintensiivista ja se toteuttaminen on jarkevinta me-
kaanisen, kemiallisen ja lampdokaésittelyn yhdistelmélla. Pelkkd mekaaninen
kasittely kuluttaa enemman energiaa (Soukko 2010, s.14, 15, 17).

Ligniininpoiston jalkeen kuituseosta on pestéva seuraavia prosessivaiheita
héiritsevien reaktiotuotteiden poistamiseksi (Soukko 2010, s. 17). Téman jal-
keen selluloosa ja hemiselluloosa voidaan entsyymi-, happo- ja emaskasitte-
lyjen avulla pilkkoa sokereiksi. Taman jalkeen sokereista valmistetaan kay-
misprosessilla etanolia.

Talla hetkella ligniinia sisaltavasta biomassasta on kallista valmistaa etano-
lia. Prosessin kaikissa vaiheissa on tarvetta kehitystyolle. Ligniinin erotuksen
tehokkuutta ja nopeutta tulisi kehittad, selluloosan ja hemiselluloosan pilk-
kominen sokereiksi on haastavaa ja kdytettévat raaka-aineet ovat kalliita. Li-
séksi selluloosasta ja hemiselluloosasta syntyvat sokerit eivat kdy alkoholiksi
tavanomaisilla hiivoilla, vaan hiivoja tulisi kehittéda etanolisaannon kasvat-
tamiseksi (Bioste Oy:n www-sivut). Kun vehnan oljesta valmistetaan etano-
lia, 100 grammasta olkea saadaan 29,2 g etanolia (kuva 32).



> 29,2 g EtOH >
57,3 g sokereita (27,0 MJ/kg)
(15,6 MJ/kg) > — co>

100 g vehnan olkea
(LHV = 18,0 MJ/kg)

Kuva 32. Etanolin teoreettinen saanto vehndn oljesta (Soukko 2010, s. 28)

9.1.1.3  Tislaus ja absolutisointi

Tislaus on jaettavissa ainakin kolmeen vaiheeseen, jotka ovat raakatislaus,
puhdistustislaus ja absolutisointi. Tavanomaisella tislauksella etanolipitoi-
suus saadaan nostettua 85— 95 prosenttiin. Etanolista voidaan tdmén jalkeen
poistaa vetta vield absolutisoinnilla, jolloin etanolipitoisuus nousee 99,8 pro-
senttiin. Etanoli on hygroskooppinen aine eli se sitoo itseensa kosteutta il-
masta. Etanoliin pitéa kuitenkin lisatd lisdaineita, jotka estavéat veden uu-
delleen sitoutumista etanoliin. Absolutisoinnilla polttoaineen ominaisuudet
saadaan soveltuviksi Suomen olosuhteisiin, jotta polttoaineen siséltdma vesi
ei aiheuta ongelmia polttoainejarjestelmalle. Liséksi polttoaineen energiati-
heys kasvaa absolutisoinnissa. (St1 Oy:n www-sivut, Lampinen 2009 s. 203)

9.1.14  Sivutuotteiden hyddyntiminen

Etanolin valmistus kuluttaa paljon energiaa lopputuotteena saatavan etano-
lin energiasisaltédn verrattuna. Etanolinvalmistuksen energiatehokkuuden ja
taloudellisen kannattavuuden nékdkulmista on tarkedé ettd tuotannon sivu-
tuotteet hyddynnetdan jarkevasti. Kun etanolia valmistetaan tarkkelys- ja so-
keripitoisista raaka-aineista, kdymisprosessin sivutuotteena syntyvaa rank-
kia voidaan hyddyntéa rehuna. Maski voidaan toimittaa maatiloille joko mar-
karehuna tai kuivata rehupelletiksi.

Viljaetanolin kohdalla rankin hyédyntd@minen voisi olla parantamassa mer-
kittavasti Suomen rehuteollisuuden valkuaisomavaraisuutta, joka on nyky-
aan vain 10—15 % (Harmala 2010, s. 9). Jos viljaetanolia tuotettaisiin TEM:n
tavoitteiden mukaisesti 150 000 tonnia, sivutuotteena syntyvilla rehujakeilla
voitaisiin korvata 25 % ulkomailta tuodusta valkuaisrehusta (Harmala 2010,
s. 11).

Viljaetanolin valmistuksessa myds oljen kerddmiselld ja hyddyntamisella
energianlahteend voidaan parantaa valmistuksen kokonaisenergiatehokkuut-
ta. Toisaalta vaikutukset eivat ole yksiselitteisig, silla oljen kerddminen voi li-
sété pellon lannoitustarvetta pitkalla aikavalilla. Viljakasvien viljelyn sivu-
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tuotteena syntyvia olkia ja korsia kéytetadn Suomessa lahinna eldinten kui-
vikkeena ja rehuna, johon syntyvasta oljesta kdytetadn noin 20 %. Loppuosa
oljesta ja korsista kynnetdan yleensé peltoon parantamaan pellon laatua ja
humuspitoisuutta. Suorakylvon yleistyminen voi lisaté tarvetta oljen korjaa-
miseksi pois pelloilta kylvon tieltd. (Virtanen 2009, s. 9)

Jos etanolinvalmistuksessa jéljelle jaavaa rankkia ei voida hyddyntaa rehuna,
voidaan se hyddyntda myos madatysprosessissa biokaasun tuottamiseksi tai
kuivata poltettavaksi. Esimerkiksi biojatteesta etanolia valmistavalla laitok-
sella rankin sisédltdma energia on ldhes kaksinkertainen prosessisin paatuot-
teen etanolin energiaméaaran nahden (Stl Biofuels Oy 2009). Myds ligniinia
sisaltavan sivuvirran kdyttdminen energianlahteend etanolin valmistukses-
sa ligniinipitoisesta biomassasta parantaa prosessin energiatasetta huomat-
tavasti. Kuvasta 32 kdy ilmi ettd k&ymisprosessiin paatyvét sokerit sisaltavéat
noin puolet vehnénoljen sisaltdmasta energiamaarasta.

9.1.2 Bioetanolin tuotannon energiatase

Kun arvioidaan bioetanolin tuotannon energiatasetta, kaytetylla raaka-ai-
neella on suuri merkitys tuotannon energiatehokkuuteen. Taulukossa 25 on
vertailtu hiilihydraattipohjaisen ja selluloosapohjaisen etanolin valmistusta.
Selluloosapohjaisten raaka-aineiden tuotanto kuluttaa vihemmaén energiaa,
mutta selluloosan pilkkominen sokereiksi vaatii paljon energiaa ja prosessis-
sa tarvittavat entsyymit ovat kalliita. Selluloosan pilkkomisesta jéljelle jaa-
vaa ligniinipitoista sivutuotetta voidaan kayttaa prosessin energianlédhteena,
joten kokonaisuutenaan selluloosapohjainen etanolintuotanto on energiata-
seeltaan parempi kuin hiilihydraattipohjainen.

Etanolinvalmistuksen energiatehokkuutta heikentdd myds se etté hiivat pys-
tyvét tuottamaan noin 12—18 % alkoholia, jonka jélkeen alkoholin tislaami-
nen ja absolutisointi kuluttaa paljon energiaa. Etanolin tuotanto on kannat-
tavinta paikoissa, joissa on saatavilla halpaa lampéa kuten esimerkiksi teol-
lisuuden hukkalampo6a. Paastdjen nakdkulmasta on myos tarkeaa etta kay-
tettéava lampod on uusiutuvaa energiaa. Lisaksi voidaan todeta etta raaka-ai-
neen kuljetusmatkalla on suuri merkitys energiataseeseen ja elinkaarikus-
tannuksiin sillé raaka-aineen energiatiheys on matala verrattunasiihen, etta
valmista polttoainetta kuljetetaan. RES-direktiivissa on méaaritetty biopolt-
toaineille paastovédhennystasot, jotta valmistettu liikennepolttoaine voidaan
luokitella uusiutuvaksi polttoaineeksi (liite 3). Luvussa 9.4 on vertailtu eri lii-
kennebiopolttoaineita.




Taulukko 25.  Bioetanolin valmistuksen energiatase (Mdkinen 2006, Alve 2007)

Etanolin valmistus MJ/MJ C2H50H
Sokeri- ja Selluloosa-
hiilihydraattipohjainen pohjainen
(ohra) (ruokohelpi)
Raaka-aineen tuotanto 0,44 0,13
Raaka-aineen esikasittely 0,07
Valmistuksen muut raaka-aineet 0,66 0,23
Kdyminen 0,00
Tislaus ja absolutisointi 0,88
Sivutuotteiden energia -0,26 -0,91
Yhteensa 0,84 0,40

9.1.3 Bioetanolin tuotanto ja kéytto

Ty0 ja elinkeinoministeridn uusiutuvan energian velvoitepaketissa viljapoh-
jaisen bioetanolin tuotannon tavoitteena on 120 000 — 150 000 tonnin etano-
lintuotanto vuonna 2020 (Pekkarinen 2010). Harmalan (2010) mukaan Suo-
messa olisi tilaa 2—3 viljaetanolia valmistavalle laitokselle, joiden keskimaa-
réinen tuotantokapasiteetti olisi 60 000 tonnia etanolia. Harmalan selvityk-
sessa todetaan, ettd Suomessa on hyvat ymparisto-, energia-, teollisuus- ja
maatalouspoliittiset perusteet viljapohjaisen bioetanolin tuotannon kaynnis-
tymiselle. Raaka-aineena laitokset kayttaisivat nykydan ulkomaan vientiin
menevéaan ylituotantoviljaa ja liséksi etanolin tuotannon sivutuotteena saa-
tava valkuaisrehu parantaisi merkittavasti Suomen valkuaisrehun omavarai-
suutta sekd turvaisi GM-vapaan valkuaisrehun saantia. Harmala totesi selvi-
tyksessa, ettd valtiolla on kaikki perusteet tukea viljapohjaisen bioetanolin
tuotannon kdynnistymistd Suomessa. Lounais-Hame néhtiin yhtené poten-
tiaalisena sijoituspaikkana uudelle tuotannolle. 60 000 tonnin viljaetanolin
tuotanto vastaa energiamaaraltd 440 GWh. Riippuen viljalajista laitos tarvit-
sisi 200 000—230 000 tonnia viljaa ja 55 000 ha viljantuotantopinta-alaa,
joka on 80 % Kanta-Hameessa viljan viljelyyn kaytetysté pinta-alasta vuon-
na 2010. Kaytannossa tdma tarkoittaa sité, ettd viljaetanolitehtaan raaka-ai-
ne kuljetettaisiin laajalta alueelta usean maakunnan alueelta.

Paijat-Hameessa toimii talla hetkelld yksi laitos, joka tuottaa bioetanolia lii-
kennepolttoaineeksi. Stl Biofuels Oy:n Lahden Etanolix-laitos valmistaa eta-
nolia elintarviketeollisuuden sivutuotteista, hukkanesteista ja ylijgdmaerista.
Laitoksessa valmistetaan Etanolix-prosessilla 85-painoprosenttista etyylial-
koholia polttoainekayttoon. Laitoksessa voidaan kasitellda enimmillaan 9000 t
biohajoavia jatteitd vuodessa, jolloin 85-prosenttista etanolia tuotetaan mak-
simissaan 900 t/v (6 GWh). Laitoksen paaasialliset raaka-aineet ovat kulu-
tukseen soveltumattomat siiderit, limonadit ja oluet, ylijaddmahiiva ja kauppo-
jenylijgdmaleipd. Stl etanolintuotantolaitoksilta 85—95 prosenttinen etanoli
toimitetaan séilidautoilla yhtion Haminan laitokselle absolutisoitavaksi 99,8
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prosenttiseksi bioetanoliksi. Valmistettua etanolia myydaan bensiinin ja eta-
nolin seoksena Stl :n Suomen asemilla. (St1 Biofuels Oy 2009)

Kanta-Hédmeessé toimii télla hetkella yksi etanolia liikennekdyttoon valmista-
va laitos ja liséksi kaksi laitosta on suunnitteilla. St1:n laitos toimii Hameen-
linnassa Karanojan kaatopaikan yhteydessa. Se valmistaa bioetanolia erillis-
keratysta biojatteesta. Laitoksen tuotanto kapasiteetti on 1150 tonnia etano-
lia (8,5 GWh) vuodessa, jolloin biojatetta kasitellaédn keskiméaarin noin 15 000
tonnia (ST1 Biofuels Oy 2009). Laitos otettiin kayttoon kesalla 2010. Stl on
saanut vuoden 2010 lopulla ymparistéluvan bioetanolin tuotannon aloittami-
seksi Genercor International Oy:n entsyymitehtaan yhteydessa Jokioisilla en-
tisen siirappitehtaan tiloja hyddyntéen. Stl:11a on ollut sielld aiemmin vuonna
2010 koetoimintalupa bioetanolintuotannolle. Raaka-aineena laitos kayttaa
Genercorin entsyymitehtaan tuotannosta jiljelle jaavaa ohralienti. Bioetano-
lin tuotantolaitoksessa voidaan késitelld enimmillaéan 120 000 t raaka-ainetta
vuodessa, jolloin 90 prosentista vesi-etanoliseosta tuotetaan maksimissaan
9 300 t/v (60 GWh) (Stl Biofuels Oy 2010). Kanta-Hameen alueella St1 suun-
nittelee lisaksi Karanojan laitoksen yhteyteen etanolintuotannon fiberix-koe-
laitosta, joka valmistaisi etanolia selluloosapohjaisista raaka-aineista. Stl eta-
nolintuotantolaitoksilta 85—95 prosenttinen etanoli toimitetaan sailidautoil-
la yhtion Haminan laitokselle absolutisoitavaksi 99,8 prosenttiseksi bioeta-
noliksi. Valmistettua etanolia myydaan bensiinin ja etanolin seoksena Stl :n
Suomen asemilla. (ST1 Biofuels Oy 2009 ja 2010)

ST1:114 on tall& hetkelld olemassa etanolintuotantoa térkkelys- ja sokeripoh-
jaisista sivuvirroista Etanolix-laitoksissa ja biojatteistd Bionolix-laitoksessa.
Lisdksi ST1:11& on tavoitteena tuottaa etanolia sekajatteestd Waste 360 mene-
telmélla sek& mm. kierratyskuidusta ja puupohjaisista raaka-aineista tuote-
nimella Cellunolix. Etanolix tuotantotavoitteeksi on asetettu 10—15 miljoo-
naa litraa (60—90 GWh) vuoteen 2015 mennessé, Bionolixin tuotanto po-
tentiaaliksi on arvioitu 5—10 miljoonaa litraa (30—60 GWh) ja Cellunolixin
tavoitteeksi vuoteen 2020 mennessa on asetettu 250—280 miljoonaa litraa
(1 400—1 600 GWHh). (St1 Oy:n www-sivut)

Forssassa Envitech-alueelle Kiimassuolle on kaavailtu bioetanolitehdasta,
jonka muodostaisivat viljaa raaka-aineenaan kayttava viljaetanolilaitos sek&
biojatteitd raaka-aineinaan kayttava biojate-etanolilaitos. Viljaetanolilaitok-
sen raaka-aineena kaytettéisiin ohraa ja vehnda 340 000—388 000 tonnia
vuodessa. Paatuotteina tehdas tuottaisi etanolia 100 000 tonnia (740 GWh),
kuiturehua (k.a. 30 %) 210 000 tonnia ja valkuaisrehua (k.a. 30 %) n. 166 000
tonnia. Mybhemmin raaka-aineeksi on selvitetty ruisvehnaa, silla ohran ja
vehnan viljely eivat talla hetkella tdyta RES-direktiivin kestavyyskriteereita.
Biojate-etanolilaitos kayttéisi raaka-aineenaan 50 000 t biojatettd vuodes-
sa ja tuottaisi arviolta 3000 t (20 GWh) etanolia vuodessa. Prosessin sivu-
tuotteita hyddynnettaisiin biokaasuntuotannon raaka-aineena. (Envor Bio-
tech Oy 2010, Laine 2011)

Vuonna 2007 valmistui Suomen Biojalostus Oy:n esiselvitys etanolintuotan-
non kaynnistamiseksi Hameenlinnan seudulla. Suunniteltu laitos tuottaisi
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bioetanolia ohrasta 50 000 tonnia vuodessa. Vuotuinen raaka-ainetarve oli-
si noin 193 milj. kg ohraa, mika vastaa noin 55 000 hehtaarin viljelyalaa.
Suunnitelmat eivat kuitenkaan edenneet toteutusvaiheeseen. Maanviljelijoi-
den kannalta etanolilaitoksen synnyttdma viljan kysynté voisi vaikututtaa
positiivisesti viljan hintaan ja liséksi valkuaispitoisen rehun omavaraisuus
parantuisi. (Kymalainen 2007)

9.2 Biodiesel

Biodieselid ovat luonnon uusiutuvista raaka-aineista valmistetut polttoai-
neet, jotka vastaavat ominaisuuksiltaan dieseldljya. Niin sanottu ensimmai-
sen sukupolven biodiesel valmistetaan kasvi- tai elainperdisista 6ljyisté es-
teréimalla. Toisen sukupolven biodieseliksi kutsutaan kasvi- tai elainperai-
sistd Oljyisté vedytysmenetelmélléd valmistettua dieselpolttoainetta. Kolman-
nen sukupolven biodieseliksi kutsutaan Fischer-Tropsch -kaasutusprosessis-
sa valmistettua biodieselid ja sen raaka-aineeksi soveltuu laajin kirjo erilai-
sia biomassoja. Suomen olosuhteissa kiinnostavimpia raaka-aineita 6ljysta ja
rasvasta valmistettavalle biodieselille ovat rypsi, rapsi ja elintarviketeollisuu-
den jaterasvat. Kaasutusprosessin kiinnostavimpia raaka-aineita ovat metsa-
hake, ruokohelpi ja olki. Taulukossa 26 on vertailtu eri raaka-aineita biodie-
selin tuotannossa.

Taulukko 26.  Biodieselin raaka-aineiden vertailu (Mkinen 2006, Turpeinen 2007, Agrimarket www-sivut)

t / t raaka-

Raaka-aine ainetta t/ha t raaka-ainetta/ ha
rypsi 0.35 0.55 1.60

rapsi 0.34 0.72 2.10
palmudljy 0.20 4.50 22.00
ruokohelpi 0.31 2.34 7.50

hake 0.22

elintarviketeollisuuden jaterasvat ~0.80

9.2.1 Tuotantoprosessi
9.2.1.1 Esterdintimenetelmd

Oljykasveista valmistettavan ensimmaéisen sukupolven biodieselin valmistuk-
sen ensimmaéinen vaihe on 6ljynerotus. Oljykasvien siemenien puristus toteu-
tetaan useassa vaiheessa 6ljyn saannon parantamiseksi. Myds kuumakasitte-
ly tehostaa 6ljyn saantoa. Teollisen mittakaavan puristamossa 6ljya saadaan
luokkaa 400 kg / tonni ja maatilamittakaavassa luokkaa 250—300 kg / ton-
ni. Puristuksen jédlkeen 6ljy puhdistetaan ja kisitelldén eli raffinoidaan este-
rointiominaisuuksien parantamiseksi. Raffinoinnissa voidaan kayttda korkei-
ta lampdotiloja ja kemikaaleja.

Oljyn esterdinti tehdaan pasasiassa alkoholin avulla ja metanoli on tahan tar-
koitukseen edullisin ja sopivin. Etanolin kdytto voi aiheuttaa ongelmia, silla
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se sisaltaa tislattunakin jonkin verran vettd. Esterdinnisséa 6ljyn rasvahapot
esterdidaan ja sivutuotteena syntyy vahamainen glyseroli. Glyserolin erot-
taminen syntyneestd rypsimetyyliesterista onnistuu sen erilaisen tiheyden
vuoksi painovoimaan perustuvilla menetelmilld kuten sentrifugilla. Esterdin-
nilla parannetaan 6ljyn viskositeettia ja kylmakayttdominaisuuksia. Esteroi-
tymisen aikaansaamiseksi prosessi tarvitsee emas- tai happokatalyytin. Pro-
sessi on tehokkaampi monivaiheisena, jolloin 6ljy esterdidaan ensin happoka-
talyytin avulla ja timan jélkeen uudelleen eméaskatalyytilla. Pienen mittakaa-
van valmistuksessa sivutuotetta glyserolia syntyy 25 % (kuva 33). Tehokkaas-
sa prosessissa glyserolia syntyy vain muutamia prosentteja. Teollisen mitta-
kaavan laitteilla myos metanolin kdyttotarve vahenee, silla prosessin sisdinen
kierratys on tehokkaampaa. (Vihma 2006)

Metanoli Liped

250kg  Skg
& 4
Esterdinti
Rypsi Puri Glyseroli
5000 ko uristus 250kg
Rypsipuriste
3750 kg (75%) Rehu
Kuva 33. Esimerkki RME:n (1000 kg) tuotantokaaviosta maatilatason laitteistolla (Vihma 2006)

Jos esterdintiprosessin raaka-aineena kaytetaén elintarviketeollisuuden ja-
terasvoja, rasvojen mahdollisesti sisdltdma vesi tulee poistaa 6ljyista. Vesi
aiheuttaa muuten ongelmia esterdintiprosessille. Kuivaus voidaan toteuttaa
rikkihapolla, jonka tarve on 1—2 % 6ljyn maarasta. (Hameen biodiesel Oy
2007,s.4)

9.2.1.2 Vedytysmenetelmd

Suomessa Neste Oil tuottaa biodieselia synteettisesti vetykasittelylla (Vihma
2006, s.9) Tatd menetelméaa kutsutaan ns. toisen sukupolven biodieseliksi, sil-
1& sen tuotantoon soveltuvat kaikentyyppiset kasvioljyt ja eldinrasvat (Risti-
méki 2008, s.23). Lisaksi menetelmalla valmistetun biodieselin laatu vastaa
kaikilta osin tavanomaista dieselié eikd nain ollen aiheuta rajoituksia poltto-
aineen kaytolle.

Neste Oil on kehittanyt vetykasittelymenetelmé&a 1990-luvun puolesta vélis-
ta lahtien. Valmistuksen ensimmaisessa vaiheessa rasvoista poistetaan epa-
puhtaudet. Seuraavassa vaiheessa rasvojen rakennetta muutetaan korkeas-
sa paineessa vetykasittelylld, jolloin valmistettavan dieselin syttymis- ja pa-
lamisominaisuudet eli setaaniluku parantuvat. Prosessissa kdytetaan rikin-
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poistokatalyytteja. Kasvidljyn kylmaominaisuuksia parannetaan isomeroin-
nilla sopivien katalyyttien lasnd ollessa. Lopuksi syntynyt NExBTL-dieseldl-
jy stabilisoidaan. (Ristiméki 2008, s.24, Méakinen 2006, s.83)

9.2.1.3  Fischer-Tropsch synteesikaasumenetelmé

Fischer-Tropsch synteeesimenetelmalld (FT) valmistettavan biodieselin raa-
ka-aineeksi soveltuu laajin kirjo orgaanista ainetta. Biodieselia voidaan val-
mistaa muun muassa puusta. Prosessi on jaettavissa neljaan paavaiheeseen.
Ensimmaiseksi kaytettava raaka-aine kuivataan. Taméan jalkeen biomassa
kaasutetaan. Kaasuttimessa syntyvisté kaasuista vety ja hiilimonoksidi ovat
toivottuja komponentteja jatkokasittelya varten. Kaasutus voidaan toteuttaa
ilmalla tai hapella ilmanpaineisena tai paineistettuna. Syntyvan kaasun koos-
tumus vaihtelee paljon kaasutusprosessista riippuen. Ennen varsinaista FT-
synteesia kaasu puhdistetaan joko kuivamenetelmin tai markapesulla. Terva
on epdpuhtaus syntyvassa kaasussa, mutta sitd voidaan krakkaamalla pilk-
koa lyhyemmiksi hiilivedyiksi, jolloin sitd voidaan edelleen hy6dyntaéa syntee-
sipolttoaineen valmistuksessa. (Alve 2007)

Puhdistuksen jalkeen kaasu paineistetaan ja kuumennetaan 20—40 baarin
paineessa 180—250 C° lampdtilaan ja syotetddn FT- reaktoriin. Reaktoris-
sa hiilimonoksidi ja vety reagoivat muodostaen katalyyttien vaikutuksesta
erimittaisia hiilivetyketjuja seké vettd. Taman jalkeen synteesireaktion hiili-
vetyketjuja pilkotaan krakkaamalla halutunlaisiksi polttoaineiksi. Synteesi-
reaktion olosuhteista riippuen krakkauksen jalkeen lopputuotteena saadaan
eri maaria dieseldljya, bensiinid, lentopetroolia ja vahoja. Synteesireaktorista
poistuva jadnndskaasu voidaan kierrattaa takaisin synteesiin tai kayttaa sel-
laisenaan polttoaineena. Kuvassa 34 on esitetty synteettisen biodieselin val-
mistuksen prosessikuva Fischer-Tropsch-menetelmalle. (Alve 2007)

Raaka-aine
:::ONOH'\I.“
Turve
Hayry Tall gas
IM II x ' l I l T T
Kubvausimps o E B T
1l
l \
e — '
23
I Kaasunpuhdistus Bio/synteettiset polttonesteet
Sahko Tuhka Kemikaalit Jatevesl Diesel
Prosessivesl Hiilsdioksidi Nafta
Rkl
!—Dl. Rudvaus ja nm-nlg . Kansutus _. | Kaasunpahdistus l FT-syntoesi ja jalostus !
Kuva 34. Synteettisen biodieselin valmistuksen prosessikuva Fischer-Tropsch-menetelmdlle (Metsiliitto

ja Vapo Oy, s. 23)
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9.2.2 Sivutuotteiden hyodyntiminen

Rypsista tuotettavan biodieselin sivutuotteita ovat 6ljyn puristuksen puris-
terouhe, esterdinnissé syntyva glyseroli seka rypsin korsi. Rouhetta voidaan
kayttaa eldinten rehuna korvaamaan tuontisoijaa, polttaa lampdokattilassa tai
kayttad biokaasuprosessin raaka-aineena. Rypsirouhe soveltuu marehtijoil-
le ja sioille ainoaksi valkuaisen lahteeksi, kun kanoilla voidaan puolet soija-
rehusta korvata rypsirehulla (Alve 2007). Glyserolia voidaan kayttaa poltto-
aineena lammontuotannossa tai sita voidaan puhdistaa kemianteollisuuden
raaka-aineeksi (Vihma 2006, s.28). Rypsin kortta voidaan olettaa kaytetta-
van polttoaineena (Tuukkanen 2007, s. 33).

Vedytysmenetelmall& lopputuotteesta noin 5 % on biobensiinia (Nylund 2010,
s. 142). FT-menetelman toteutuksesta riippuen sivutuotteena syntyy pienia
maarid bensiinia, lentopetroolia ja vahoja.

9.2.3 Biodieselin tuotannon energiatase

Kun arvioidaan biodieselin tuotannon energiatasetta, kaytetyilla raaka-ai-
neilla, niiden valmistusmenetelmilla ja raaka-aineiden kuljetusmatkoilla on
suuri merkitys tuotannon energiatehokkuuteen ja elinkaarikustannuksiin.
Taulukossa 27 on vertailtu rypsisté esterdintimenetelmélla ja vedytysmene-
telmélla valmistetun biodieselin sek& metséahakkeessta FT-menetelmalla val-
mistetun biodieselin energiataseita. Paastdjen ndkokulmasta on myds tarke-
a4, ettd raaka-aineiden tuotannossa ja valmistusprosessissa kaytetéaan uusiu-
tuvia energialdhteitd. RES-direktiivissd on méaritetty biopolttoaineille paas-
tévahennystasot, jotta valmistettava liikennepolttoaine voidaan luokitella uu-
siutuvaksi polttoaineeksi. Luvussa 5.4 on vertailtu eri liikennebiopolttoai-
neita.

Taulukko 27.  Biodieselin valmistuksen energiatase (Mékinen 2007, Géirtner 2006)

Rypsibiodiesel Rypsibiodiesel Metsdhakebiodiesel

Biodieselin valmistus Ester6intimenetelma Vedytysmenetelmad FT-menetelma
MJ/MJ RME MJ / M) NExBTL MJ / M) FT-diesel

Raaka-aineen viljely 0.55 0.37 0.03
Raaka-aineen esikasittely 0.14
Valmistuksen muut raaka-aineet ]8-13 0.11* 0.46*
Dieselin valmistus
Varastointi 0.02 0.02 0.02
Sivutuotteiden kaytto energiaksi -0.33 * *
Yhteensd 0.51 0.49 0.50

*Sivutuotteiden energian hyodyntaminen siséllytetty polttoaineen valmistuksen energiankulutukseen

9.2.4 Biodieselin tuotanto ja kiiytté Suomessa ja Hameessi

Ty0- ja elinkeinoministerion uusiutuvan energian velvoitepaketissa mainitaan
vuoteen 2020 mennessa tavoitteeksi, ettd Suomessa on kolme toisen sukupol-
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ven biodieselin tuotantolaitosta. Biodiesellaitosten tuotantomaarien tavoit-
teita ei velvoitepaketissa ole mainittu. (Pekkarinen 2010)

Asikkalassa sijaitseva Hameen Biodiesel Oy aloitti toimintansa vuonna 2007.
Ymparistoluvassa laitoksen maksimituotannoksi on arvioitu 8 milj. litraa bio-
dieselia vuosittain. Biodieselin raaka-aineina kaytettaisiin 24 000 t 6ljykas-
vin siemenia, rypsioljya 2000 t sekéa paisto- ja teollisuuden biodljyja 3000 t.
Biodieselin tuotantoa ei ole laitoksessa télla hetkelld, mutta aiemmin laitos
on kayttanyt raaka-aineena keittididen uppokeittojaterasvoja. Rypsista lai-
toksella ei ole valmistettu biodieselid, mutta hintasuhteiden (rypsin siemen /
kevyt poltto6ljy) muutos voi tulevaisuudessa kdynnistaa tuotannon. (Hameen
biodiesel Oy 2007)

Hameen ymparistokeskus on myoéntanyt koetoimintaluvan Ekoport Tur-
ku Oy:n dieselpolttoaineen valmistuslaitokselle Forssan Kiimassuon Envi-
tech alueelle. Laitoksen tavoitteena on valmistaa jitteistd dieselpolttoainet-
ta prosessilla, jota kutsutaan katalyyttiseksi depolymeraatioksi. Prosessi pe-
rustuu alipaineessa toimivaan suljettuun systeemiin. Menetelma on kehitet-
ty 1970-luvulla kemianteollisuuden tarpeisiin. Dieselpolttoaineen valmistus-
prosessissa hyddynnetaan jatteitd. Prosessin raaka-aineena on mahdollista
kayttaa kaikkea hiilta sisaltavaa materiaalia. Ekoport Turku Oy:n laitokses-
sa kaytetdan ensisijaisesti jatemuovia, biomassaa, REF-polttoainetta tai tur-
vetta. Laitoksen suunniteltu kasittelykapasiteetti olisi 35 000 t/a, josta val-
mistettaisiin noin 13 000 tonnia (150 GWh) polttoainetta vuodessa. Teknis-
ten ongelmien vuoksi laitoksen valmistuminen on viivastynyt, mutta kevaal-
1& 2011 laitoksella on péasty aloittamaan koeajot, jossa on tuotettu synteet-
tisté biodieselia jatedljysta, sahanpurusta ja pienestda maarasta kotitalousjate-
pohjaista kierratyspolttoainetta. (Ekoport Turku Oy 2008, Uusiouutiset 2011)

Metséliitto ja Vapo Oy suunnittelevat FT-menetelm&an perustuvaa biodiese-
lin tuotantoa. Syksylla 2010 on valmistunut ymparistévaikutusten arvioin-
ti, jossa laitosten mahdollisia sijoituspaikkoja olemassa olevien metséateol-
lisuusintegraattien yhteydessa ovat Kemi ja Adnekoski. Laitos kayttaa vuo-
dessa 4,2 TWh biomassaa raaka-aineena. Noin 55 % raaka-aineiden energi-
asta paatyy prosessin paatuotteiksi, 40 % raaka-aineiden sisaltimésté ener-
giasta paatyy prosessihdyryksi, kaukolammoksi ja sdéhkoksi. FT-synteesista
saadaan 200 000 tonnia (noin 2,3 TWh) "synteettista raakatljya”, joka voi-
daan jalostaa lopputuotteiksi nykyisilla dljyjalostamoilla tai biodieseltehtaa-
seen integroidussa jalostusyksikéssa. Jalostuksessa voidaan tuottaa diesel-
polttoainetta, bensiinia ja kerosiinia seka lisaksi sivutuotteena saadaan pie-
nempid maaria nestekaasua ja muita 6ljytuotteita. Polttoaineet ovat erittain
korkealaatuisia ja ovat yhteensopivia nykyisen jakeluverkoston ja ajoneuvo-
jen kanssa. Prosessin raaka-aineiksi on suunniteltu ensisijaisesti metséener-
giajakeita. Peltobiomassa ja biopolttonesteet ovat tdydentavia raaka-aineita ja
niiden osuus on enimmilldan 15 %. Vararaaka-aineena kaytetadn turvepellet-
tid metsdenergiajakeiden toimitushéiridtilanteissa. Raaka-aineen taloudelli-
seksi kuljetusetaisyydeksi on arvioitu keskimaarin alle 200 km. Kéytettavat
raaka-aineet ovat sertifioituja biomassoja, jolloin koko tuotantoketju tayttaa
kestévan kehityksen kriteeriston. Hanke luo merkittdvan maéran uusia tyo-
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paikkoja sijoituspaikkakuntaa kohti. Itse laitos luo noin 100 uutta tydpaikkaa
ja raaka-aineen hankinta seka kuljetukset noin 500 uutta tydpaikkaa. (Met-
séliitto ja Vapo Oy 2009)

UPM-kymmene suunnittelee FT-menetelm&an perustuvaa biodieselin tuo-
tantoa. Vuonna 2009 on valmistunut ymparistdvaikutusten arviointi, jossa
laitosten mahdollisia sijoituspaikkoja olemassa olevien metséateollisuusinteg-
raattien yhteydessa ovat Kouvolan Kymin tehdas tai Rauman tehdas. Laitok-
sen suunniteltu kapasiteetti on 300 000 tonnia (n. 3 TWh) nestemaista bio-
polttoainetta ja biokemikaaleja biopohjaisista raaka-aineista. Laitoksen paa-
tuotteeksi on suunniteltu synteettinen biodiesel. Taydella kapasiteetilla laitos
kayttada 2 miljoona kiintokuutiota biomassaa (4 TWh). Tehokkaasta tehdasin-
tegraatiosta johtuen todellinen biomassan kayton nettolisays on vain 1,5 mil-
joona kuutiota biomassaa. Pdaraaka-aineena ovat metsapohjaiset biomassat.
Lisaksi kaytetdan vahan peltobiomassoja, mutta niiden kayton haasteena on
suuri tuhkapitoisuus. (UPM-kymmene Oyj 2009)

My®os Stora Enso ja Neste Oil suunnittelevat yhteistydssa FT-menetelmaan
perustuvaa biodieselin tuotantoa. Y VA-menettely on valmistumassa syksylla
2011. Biojalostamon vaihtoehtoiset sijaintipaikkakunnat ovat Porvoo ja Imat-
ra. Laitoksen suunniteltu kapasiteetti olisi noin 200 000 tonnia biodieselia
vuodessa (2,1 TWh). Padraaka-aineena kaytettdisiin puubiomassoja. (NSE
Biofuels 2011)

Neste Oil tuottaa Porvoon 6ljynjalostamolla kahdessa laitoksessa NExBTL
biodieselia liikennekayttéon. Tuotantolaitosten raaka-ainekapasiteetti on
yhteensa 525 000 tonnia. Tuotettujen liikennebiopolttoaineiden tuotanto on
vuositasolla 5,0 TWh ja paatuotteena on biodiesel (Neste Oil Oyj 2011). Nes-
te Oilin tuotannon haasteena uusiutuvien liikennebiopolttoaineiden nédkdkul-
masta on, etta talla hetkella ei vallitse yksimielisyytta Neste Qilin biodiese-
lin tuotannon ymparistdystavallisyydesta ja kestavyydesta. Tuotanto perus-
tuu pééasiassa Kaakkois-Aasiasta tuotuun palmuéljyyn (Neste Oil Oyj 2011).

9.3 Biokaasu

Biokaasu on orgaanisesta aineksesta anaerobisen hajoamisen seurauksena
syntyvéa kaasu. Biokaasu siséaltda noin 55—75 % metaania, 30—45 % hiilidi-
oksidia ja muita kaasuja kuten vetyd, typpea ja rikkivetyja yhteensé noin 5
% (Hatsala 2004). Biokaasun hyddyntdminen energiantuotannossa perustuu
sen sisaltim&an metaaniin. Jotta biokaasu soveltuu hyddynnettévaksi, siita
joudutaan kayttokohteesta riippuen poistamaan kosteus, rikkivedyt ja hiili-
dioksidi. Biokaasusta voidaan puhdistaa my6s maakaasua vastaavaa biome-
taania, jolloin se soveltuu my®os liikennepolttoaineeksi.

Biokaasun raaka-aineeksi soveltuvat helposti hajoavat orgaaniset yhdisteet,
kuten hiilihydraatit, proteiinit ja rasvat (Lampinen 2004). Raaka-ainevirroik-
si biokaasuntuotantoon soveltuvat yhdyskunnan ja karjatalouden jatevedet ja
jatevesilietteet, elintarviketeollisuuden sivuvirrat, erilliskeratty biojate ja pel-



tobiomassat. Biokaasua syntyy myos kaatopaikoilla hapettomissa olosuhteis-
sa. Runsaasti ligniinia sisaltavat raaka-aineet kuten puu eivét sovellu biokaa-
sun tuotantoon (Luostarinen 2007, s. 7). Taulukossa 28 on esitetty eri biomas-
sojen ominaislukuja biokaasuntuotannossa.

Taulukko 28.  Biokaasun raaka-aineita (Hatsala 2004, Lehtomki 2006, Latvala2009)

Raaka-aine Biokaasun sisdltama metaani

Eldintan lanta m? / t raaka-ainetta m/a t lantaa/ eldin / a
lypsykarja 18 430 24
lihakarja 16 140 9

sika 20 40 2

kana 128 1 0.01
hevonen 46 420 9
Kasvibiomassa m? / t raaka-ainetta m®/ha/a t raaka-aineet / ha
timoteinurmi 70-90 2400-4000 32-44
sokerijuurikas+naatit 130-170 5200-6800 40
ruokohelpi 60-90 2800-4200 46
vihantakaura 72 2000 28
kauranolki 300 600 2-2.5

Muut m? / t raaka-ainetta

teurastamojate 150

biojate 100-150

jatevesilietteet 8-16

9.3.1 Biokaasun tuotanto madittamailld

Biokaasulaitokset ovat jaettavissa kolmeen ryhmaan niiden kdyttamien raa-
ka-aineiden perusteella. Maatilakokoluokan laitokset (kuva 35) kayttavat
paaasiassa oman ja lahitilojen raaka-ainevirtoja. Jatevesipuhdistamoiden yh-
teydessa on biokaasulaitoksia, joissa jatevesilietteet kasitellaan ensin biokaa-
sureaktorissa ja kompostoidaan tdman jalkeen. Lisaksi on yhteiskasittelylai-
toksia (kuva 36), joissa voidaan kasitella edellda mainittujen raaka-aine virto-
jen liséksi elintarviketeollisuuden sivuvirtoja ja biojatteita.

Biokaasuprosesseja voidaan jakaa erilaisiin prosesseihin syotteen kuiva-aine-
pitoisuuden, prosessin lAmpdtilan ja syottétavan perusteella. Raaka-aineen
syottokosteuden perusteella prosessi jaetaan marka- ja kuivaprosesseihin ja
reaktorin lampdatilan perusteella prosessi jaetaan mesofiilisiin (35—237 °C) ja
termofiilisiin (50 — 55 °C) prosesseihin. Raaka-aineen syottotavan perusteel-
la biokaasureaktorit jaetaan panosreaktoreihin ja jatkuvasyoétteisiin proses-
seihin. Erilaiset prosessit ja reaktorit voivat soveltua paremmin eri raaka-ai-
neille seka vaikuttaa laitoksen kokoon, kustannuksiin, prosessin hallittavuu-
teen ja biomassan viipymaaikaan prosessissa. Suomessa olevat biokaasulai-
tokset ovat padasiassa jatkuvasyottoisia markaprosesseja.
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Kuva 35. Maatilakokoluokan biokaasulaitos (Latvala 2009, s. 26)
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Kuva 36. Sydtteen vastaanotto ja esikdsittely yhteiskdsittelylaitoksella (Latvala 2009, s. 26)

Biokaasuprosessi jakautuu neljaan paavaiheiseen. Esikéasittelyssa erilaisille
syotteille tehdaén tarvittavat kasittelyt. Sydtteesté poistetaan epapuhtaudet,
murskaimella syotteen palakoko saadaan halutunlaiseksi ja raaka-aineesta
riippuen tamén jalkeen suoritetaan materiaalin hygienisointi lampokésitte-
lyll&. Seuraavassa vaiheessa ennen biokaasureaktoriin syottamista eri raaka-
aineet sekoitetaan. Seos homogenoidaan ja laimennetaan haluttuun kuiva-ai-
nepitoisuuteen. Tassé vaiheessa tapahtuu raaka-aineiden hydrolysoitumista
eli pilkkoutumista veden vaikutuksesta, joka edesauttaa biokaasun muodos-
tumista prosessin seuraavissa vaiheissa.
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Raaka-aine lammitetddn ja syotetdan halutussa lampdotilassa varsinaiseen
biokaasureaktoriin, jossa raaka-aineet jatkavat hajoamista hapettomissa
olosuhteissa. Anaerobisten bakteerien vaikutuksesta biomassasta muodos-
tuu metaania ja hiilidioksidia. Tdman jalkeen prosessijadnnés (madate) siir-
retdan jalkikaasutusaltaaseen, jossa biokaasun muodostuminen vield jatkuu.
Taman jalkeen prosessijadnnoksesté voidaan valmistaa lannoitetta ja maan-
parannusaineita.

9.3.2 Biometaanin valmistus synteettisesti

Synteettisen metaanin valmistuksen prosessi vastaa suurelta osin luvussa
9.2.1.3 esiteltya Fischer-Tropsch menetelmai. Biomassaa kaasutetaan kor-
keassa lampdétilassa, jonka seurauksena syntyy padasiassa hiilimonoksidia
javetyd sekd pieni maara metaania siséltavaa kaasua. Tasta kaasusta voidaan
metaanisynteesilld tuottaa biometaania. Katalyytteind kaytetddn useimmiten
nikkelid, reaktiolampdotila on 300—400 °C ja paine 5—30 bar. Muita katalyyt-
tejé ovat rutenium-, koboltti-, molybdeeni- ja rautakatalyytit. Reaktiossa hiili-
monoksidi ja myos hiilidioksidi reagoivat vetykaasun kanssa muodostaen me-
taania ja vettd. Metaanisynteesin hydtysuhde on huomattavasti parempi kuin
FT- ja DME-synteeseilla. (Snelmann 2008 —2011)

9.3.3 Kaasun ksittely ja kéiyttokohteet

Biokaasua voidaan kayttaa sellaisenaan polttoaineena lammdntuotannos-
sa tai sité voidaan kayttéa kaasuturbiinin polttoaineena sdhkdntuotannossa,
jonka ylijadma 1ampd voidaan kayttad lammittamiseen. Liséksi biokaasusta
voidaan puhdistaa maakaasua vastaavaa biometaania, joka soveltuu myaos lii-
kennepolttoaineeksi. Biometaanista voidaan valmistaa myos nesteytettya lii-
kennepolttoainetta kryotekniikalla (Pohjois-Karjalan liikennebiokaasuhan-
ke 2009).

9.3.4 Sivutuotteiden hyodyntiiminen

Biokaasun tuotannossa syntyvaa madéatetté voidaan hyddyntaa lannoittee-
na ja maanparannusaineena. Biokaasuprosessin etuna muihin mainittuihin
biopolttoaineiden valmistusprosesseihin verrattaessa on ravinteiden kierréa-
tys. Madate siséltad raaka-aineissa olleet ravinteet ja ne voidaan sellaisenaan
palauttaa pellolle. Biokaasuprosessissa osa orgaanisesta typesté hajoaa liu-
koiseen muotoon ja muut ravinteet pysyvét lahes ennallaan. Madatteesta voi-
daan erottaa nestemainen ja kiinted jae. Nestemainen jae soveltuu typpilan-
noitteeksi, silla se siséltda suuren osan madatteen typesta. Kiintedssa osassa
sen sijaan on suurin osa muista ravinteista.

Kasiteltdessa esimerkiksi jatevesi- ja lantalietteet saadaan sydtteet hajutto-

mampaan muotoon. Biokaasuprosessin syotteista riippuen prosessille on ase-
tettu hygieniavaatimuksia, joita on esitetty taulukossa 29. (Latvala 2009)
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Taulukko 29.  Sivutuoteasetuksen mukaiset hygienisointi- ja sterilointivaatimukset. (Latvala 2009)

Esikdsittely | Kuvaus Tyypillisia syotteita

Hygienisointi | Min. 1 tunti 70 °C asteessa. Luokkaan 3 kuuluvat sivutuotteet, kuten
Partikkelikoko max. 12 mm. ruokajate ja elintarviketeollisuuden
Voidaan tehdd my0s prosessin  sivutuotteet.
jalkeen.

Sterilointi Min. 20 minuuttia 133 °C Luokan 2 eldinperdinen aines lantaa
asteessa 3 bar:n paineessa lukuun ottamatta

9.3.5 Biokaasuntuotannon energiapanokset

Kun arvioidaan biokaasuntuotannon energiatasetta, kaytetyilla raaka-aineil-
la, niiden valmistusmenetelmilla ja raaka-aineiden kuljetusmatkoilla on suu-
ri merkitys tuotannon energiatehokkuuteen ja elinkaarikustannuksiin. Taulu-
kossa 30 on esitetty nurmibiokaasun valmistuksen energiatase. P4astdjen né-
kokulmasta on myos tarkead, ettéd raaka-aineiden tuotannossa ja valmistus-
prosessissa kdytetddn uusiutuvia energialédhteitd. Madatysprosessissa tuote-
tun biokaasun etuna on se, ettd madatejaannoksessa ravinteet sailyvat muo-
dossa, jossa kasvit voivat hyodyntaa niité. Esimerkiksi peltobiomassasta tuo-
tetun biokaasun tapauksessa ravinteet voidaan kierrattaa takaisin peltoon
eikd synny tarvetta keinolannoitteille. Biokaasuprosessin yll&dpitdminen ku-
luttaa noin 10 % biokaasun sisaltdmasté energiasta. Jos biokaasu puhdiste-
taan ja paineistetaan liikennepolttoaineeksi sopivaksi, prosessi kuluttaa li-
séksi noin 8 % biokaasun sisaltamasta energiasta.

Taulukko 30.  Biokaasun tuotannon energiatase (Luostarinen 2007)

Biokaaasu Nurmibiokaasu
MJ / MJ CH4
Raaka-aineen viljely 0.18
Biokaasuprosessi 0.10
Liikennepolttoaineen valmistus 0.08
Madatteen kaytto lannoitteena -0.13
Yhteensa 0.23

9.3.6 Biokaasun kiytté Suomessa ja Himeessii

Tyo- ja elinkeinoministerion uusiutuvan energian velvoitepaketissa biokaasun
tuotannon tavoitteeksi vuoteen 2020 mennessd on asetettu 0,7 TWh. (Pek-
karinen 2010)

Paijat-Hameessa Biokaasua tuotetaan Lahti Aqua Oy:n laitoksessa jateve-
denpuhdistamoilla. Lisdksi Nastolassa on rakenteilla Gasumin ja Biovakan
yhteishankkeena Suomen ensimmaéinen biokaasulaitos, jonka tuottama bio-
kaasu syttetadn puhdistettuna maakaasuverkkoon. Kaasuverkon kautta bio-
kaasua voidaan hyodyntaa esimerkiksi liikennepolttoaineena. Biokaasulaitos
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suunniteltu raaka-aineiden kayttokapasiteetti on 120 000 tonnia ja metaani-
kaasua laitos tuottaa 5,2 miljoonaa m?® vuodessa, joka vastaa 52 GWh energia-
siséltdd. Raaka-aineena laitos kayttaé alkutuotannon, elintarviketeollisuu-
den ja yhdyskuntien sivutuotteita. Lisaksi laitoksella tuotetaan typpipitoista
nestekonsentraattia ja fosforipitoista lannoitetta. (Biovakka Suomi Oy 2009)

Kanta-Hameessa biokaasua tuotetaan jatevedenpuhdistamoilla Hameenlin-
nassa ja Forssassa. Lisdksi Forssassa on Envor Biotech Oy:n biokaasulaitos
joka tuottaa biokaasua elintarviketeollisuuden, kaupan ja asumisen biojat-
teista. Biokaasulaitos aloitti toimintansa vuonna 2009. Biokaasulaitoksen ka-
pasiteetti nousi 840 00 tonniin kesalla 2011, kun laitoksen kolmas reakto-
ri otettiin kdyttdéon. Biokaasun tuotanto tulee olemaan 6 miljoonaa m?, jon-
ka energiasisaltd on 39 GWh. Erityispiirre laitoksella on, ettd sdhkdntuotan-
non lisdksi Envor Biotech Oy toimittaa Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy:n
(ISOVER) Forssan tehtaalle kaasuputkella biokaasua energianlahteeksi. Bio-
kaasulaitoksessa jatteet homogenisoidaan ja hygienisoidaan, mink& ansios-
ta lopputuotetta eli madéatettd voidaan kayttaa lannoitteena. Valtaosa madat-
teesta kuivataan linkoamalla, kompostoidaan ja kaytetadn mullan tuotan-
toon. (Envor Biotech Oy:n www-sivut)

Maatiloilla toimivia biokaasulaitoksia ei tiettavésti ole lainkaan Hameessa,
vaikka vuonna 2008 Kiipun Biovoima Jokioisilta sai ymparistéluvan biokaa-
sulaitokselle. Koko Suomessa maatilakokoluokan biokaasulaitoksia on vahan.
Biokaasuntuotanto on nykyaan kannattavaa vain suurilla karjatiloilla. Ha-
meen ELY-keskuksen alueella on 19 kpl suuria lypsylehmatiloja, joissa leh-
mid on yli 75 kpl ja 9 kpl suuria sikaloita, joissa sikoja on yli 800 kpl. Liittees-
sé 4 on esitetty karjan méaara ja karjatilojen méarat kokoluokittain Hameessa.

Helsingin Energia ja Gasum ovat tehneet kevaéalla 2011 aiesopimuksen kan-
sallisesti merkittavan synteettisen biometaanin tuotantolaitoksen kehittami-
seksi Suomeen. Synteettisesta biometaanista haetaan suuren kokoluokan rat-
kaisua madattamalla tuotetun biokaasun rinnalle. Biomassasta kaasuttamal-
la valmistettu synteettinen biometaani kasitelldan niin, etté se téyttaa Suo-
men maakaasuverkkoon syotettavélle kaasulle asetetut laatu- ja turvallisuus-
kriteerit. Synteettinen biometaani uusiutuvana energialdhteené on varteen-
otettava vaihtoehto tavoiteltaessa uusiutuvan energian osuuden lisdamista
ja sité kautta hiilidioksidipaasttjen rajoittamista. Liséksi Gasum on tehnyt
aiesopimuksen synteettistd biometaania valmistavasta laitoksesta kouvola-
laisen energiayhtion KSS Energian kanssa. (Helsingin energia Oy 2011, KSS
Energia Oy 2011)

9.4 Liikennebiopolttoaineiden vertailu

Taulukossa 31 on vertailtu aiemmin esiteltyja liikennebiopolttoaineita. Eta-
noli soveltuu seospolttoaineeksi bensiinin kanssa. Kuitenkin jo 10 prosenttia
etanolia siséaltavan bensiinin kanssa tulee varmistaa etté auton moottori so-
veltuu kyseiselle polttoaineelle. Flexifuel-autot soveltuvat kayttamaan E85
polttoainetta, joka sisaltdd 85 prosenttia etanolia. Etanolin energiatiheys on
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matalampi kuin bensiinillg, joten ajoneuvon litramaarainen polttoaineen ku-
lutus kasvaa merkittavasti etanolin korkeammissa seossuhteissa.

Biodiesel soveltuu semmoisenaan ja eri seossuhteilla dieselautojen polttoai-
neeksi. Esterdintimenetelmélld valmistettu biodiesel tarvitsee talviolosuh-
teissa lisdaineita ja polttoaineen esilammittimen polttoaineen jahmettymi-
sen estamiseksi. NExBTL- ja FT-dieseli soveltuvat sellaisenaan myos talvi-
olosuhteisiin. Biodieselin energiatiheys on lahes yhta suuri kuin tavanomai-
sella dieselilla

Puhdistettu biokaasu eli biometaani soveltuu maakaasun tavoin polttoaineek-
si bensiinimoottoreille, kun autoon on asennettu kaasunsyoéttéjarjestelma.
Biometaani sopii myds dieselauton polttoaineeksi, mutta tarvitsee sytytyk-
seen noin 10 % diesel-polttoainetta. Liikennepolttoaineeksi paineistetun bio-
kaasun energiatiheys on matalampi kuin bensiinillé ja dieselill&, joten biokaa-
suautojen toimintasdde on yleisesti noin 300 km. (Mékinen 2005 s. 63, Lii-
kennebiokaasu.fi www-sivut)

Taulukko 31.  Liikennepolttoaineiden ominaisuuksia

Polttoaine Ldmpaarvo Ominaisuudet
MJ/kg MJ/I
Bioetanoli 26.60 21.00 - Soveltuu liikennepolttoaineeksi eri seossuhteilla

bensiinin kanssa tai pelkkdna alkoholina.

- Auton polttoainejarjestelma seka moottori tulee olla
suunniteltu etanolin kdyttoon, jotta moottoriin ei tule
kulumia ja hapettumia

- Etanolin energiatiheys on matalampi kuin
bensiinilla, joten ajoneuvon litramaarainen
polttoaineen kulutus kasvaa

- Etanoli on happipitoisempaa kuin bensiini ja palaa
siksi puhtaammin

Biodiesel RME 37.50 33.20 - Soveltuu liikennepolttoaineeksi eri seossuhteilla
dieselin kanssa tai pelkkana biodieselina.

- Talviolosuhteissa tarvitsee lisdaineita ja
polttoaineen esilammittimen jotta polttoaine ei
jahmety.

Biodiesel NExBTL 44.00 34.40 - Korkealaatuinen dieselpolttoaine. Soveltuu
liikennepolttoaineeksi eri seossuhteilla dieselin
kanssa tai pelkkdna biodieselina.

- Palaa puhtaammin kuin tavanomainen
dieselpolttoaine.

FT-diesel 43.00 34.00 - Korkealaatuinen dieselpolttoaine. Soveltuu
liikennepolttoaineeksi eri seossuhteilla dieselin
kanssa tai pelkkana biodieselina.

Paineistettu 50.00 36.00* |- Soveltuu liikennepolttoaineeksi puhdistettuna
biometaani biometaanina seka bensamoottoreihin.

- Soveltuu polttoaineeksi diesel-autoihin, mutta vaati
sytytykseen noin 10% diesel-polttoainetta.

- Vaatii erillisen polttoaineen syottojarjestelman.

- Biometaanin energiatiheys on matalampi kuin
bensiinill, joten autojen tavanomainen toimintasade
on noin 300 km.

Diesel(kesalaatu) 42.7 35.70
Bensiini 43 37
*MJ/m3
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Kuvassa 37 on vertailu pellolla tuotetuista raaka-aineista valmistettujen lii-
kennepolttoaineiden energiataseita. Kuvasta nahdaan etté kaikkien poltto-
aineiden raaka-aineiden tuotantoon seké polttoaineen valmistukseen kuu-
luu huomattava maaré energiaa suhteessa tuotetun polttoaineen sisaltdmaan
energiaan. Tuotannon sivutuotteet ovat my6s merkittavé tekija, joiden hyo-
dyntadminen parantaa liikennebiopolttoaineiden energiatasetta. Kun litkenne-
biopolttoaineiden raaka-aineena voidaan kayttaa jatteita tai muiden prosessi-
en sivuvirtoja valmistuksen energiatase on parempi, sillé raaka-aineiden val-
mistuksen ei tarvitse kayttaa energiaa. Taulukossa 32 on liséksi vertailtu syn-
teettisia polttoaineiden valmistusmenetelmié. Tuloksista ndhdaén etté syn-
teettisen metaanin tuotannon terminen hyétysuhde on korkeampi kuin esi-
merkiksi FT-menetelmallé.

Gl/ha
120.0
100.0
80.0 -
60.0 - sivutuotteiden energia
m polttoaineen energia
M polttoaineen valmistus
40.0 - m raaka-aineen valmistus/viljely
20.0 +
0.0 +
Nurmibiokaasu Ohraetanoli Sokerijuurikas- Ruokohelpi- Rypsidiesel  Rypsidiesel Ruokohelpi
etanoli etanoli (RME) (NEXBTL) FT-diesel
Kuva 37. Liikenne biopolttoaineiden elinkaarien vertailu (Luostarinen 2007, Mékinen 2006, Alve 2007,

Salter 2005, Grtner 2006)

Taulukko 32.  Synteetisten polttoaineiden valmismenetelmien termisen hyGtysuhteen vertailu (Snelman

2008—2011)
Synteesi Terminen
hyotysuhde
(%)
Biokaasusynteesi (SBG) 75-85
Metanolisynteesi 42-66
Dimetyyliesterisynteesi (DME) 31-67
Fischer-Tropsch-synteesi (FT) 40-50
Metanoli bensiiniksi -synteesi (MTG) 40-50
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9.5 Liikennebiopolttoaineiden tuotantopotentiaali

Tieliikenteen polttoaineiden kaytto oli Paijat-Hameessa 1910 GWh vuonna
2008. Suomen kansallisen tavoitteen tayttamiseksi liikenteen biopolttoainei-
den osuus tulisi olla Paijat-Hameessé vuonna 2015 190 GWh (10 %) ja vuoteen
2020 mennessa 380 GWh (20 %).

Bioetanolin tuotantopotentiaali Hameessa:

Yhden suuren viljaetanolilaitoksen tuotanto on noin 440 GWh. Tarvittava vil-
jelypinta-ala olisi 55 000 hehtaaria, joten viljaa tulisi tuoda usean maakun-
nan alueelta.

Erilliskeratyn biojatteen méaara Hameessa oli vuonna 2009 noin 15 000 t ja
siitd tuotettavan bioetanolin sisélto olisi noin 8 GWh. ST1 Oy:n Karanojan
Bionolix-laitoksen kapasiteetti vastaa koko Hameen erilliskeratyn biojatteen
maaraé. Elintarviketeollisuuden sivuvirtojen méaria ei ole hankkeessa selvi-
tetty, mutta niisséa voi olla merkittavaa potentiaalia bioetanolintuotantoon.
Jokioisille suunnitellaan etanolintuotantolaitosta, joka tuottaa etanolia 60
GWh Genercorin ohraliemisivuvirrasta.

Sellupohjaisen bioetanolin tuotantomahdollisuus kesannoilla tuotetusta bio-
massasta olisi Paijat-Hameessa 90 GWh ja koko Hameessa 190 GWh. Oljes-
ta tuotetun bioetanolin energiasisalto olisi Paijat-Hameessa 40 GWh ja koko
Héameessd 100 GWh, jos puolet oljista hyddynnettaisiin etanolin tuotannossa.

Biodieselin tuotantopotentiaali Hameessa

Biodieselin maksimipotentiaali Paijat-Hameessa on o6ljykasveista
55—100 GWh ja koko Hameessé 120—220 GWh, mutta téalléin kaikki o6ljy-
kasvituotanto kaytettaisiin polttoaineiden tuotantoon. Jatkossakin suurin osa
oljykasveista suuntautuu elintarviketuotantoon. Pieni osa dljykasveista voisi
paatya maatilojen energianlahteeksi esim. viljankuivaukseen. Metsépolttoai-
neiden kayton lisédmispotentiaali on Paijat-Hameessa 780 GWh ja siita saa-
taisiin tuotettu biodieselia FT-menetelmalld noin 390 GWh. Paijat-Hamees-
s& FT-menetelméll& tuotetun biodieselin tuotantomahdollisuus kesannoilla
tuotetusta ruokohelvesta olisi 40 GWh (koko Hame 90 GWh) ja viljakasvi-
en oljesta 90 GWh (koko Hame 210 GWh), jos puolet oljista hyddynnettai-
siin biodieselin tuotannossa. Lisaksi biodieselia on tulevaisuudessa mahdol-
lisuus tuottaa kierratyspolttoaineista, kuten Forssan seudulla Ekoport Tur-
ku Oy on aloittamassa tuotantoa. Laitoksen suunniteltu tuotantokapasiteet-
ti on 150 GWh.

Biokaasun tuotantopotentiaali Hameessa

Biokaasun tuotantomahdollisuus liikennepolttoaineeksi kesannoilla tuote-
tusta nurmesta olisi Paijat-Hameessa 200 GWh (koko Hame 440 GWh). Kar-
jan lannasta biokaasun tuotantopotentiaali on noin 40 GWh (koko Hame 80
GWh), yhdyskuntajatevesilietteistd 20 GWh (koko Hame 40 GWh) ja kaato-
paikkakaasuista 15 GWh (koko Hadme 35 GWh). Metsépolttoaineiden kayton
lisédmispotentiaali on Paijat-Hameessa 780 GWh (koko H&me 1 380 GWh) ja



siitd saataisiin tuotettua synteettista biometaania noin 550 GWh (koko Hame
1000 GWh). Synteettisen biokaasun tuotantomahdollisuus Paijat-Hameessa
kesannoilla tuotetusta ruokohelvesté olisi 50 GWh (koko Hame 135 GWh) ja
viljakasvien oljesta 140 GWh (koko Hame 320 GWh), jos puolet Paijat-Ha-
meen oljista hyddynnettéisiin biokaasun tuotannossa.

Myds liikenteen biopolttoaineiden kohdalla, kuten energiantuotannossa ylei-
sesti, tullaan tulevaisuudessa ndkemaan kehitystéa, jossa polttoaineita tuote-
taan useilla eri menetelmilla ja hyvin laajasta raaka-ainevalikoimasta eri ko-
koluokan laitoksissa.

9.6 Liikennebiopolttoaineiden alvetaloudelliset ja ympdristovaikutukset

Aluetaloudellisesti liikennebiopolttoaineiden paikallisella tuotannolla on
tyollistava vaikutus raaka-aineiden tuotannon, kuljetus- sekd polttoaineen
valmistuksessa. Viela 2000-luvun alkupuolella liikennepolttoaineet ovat 1&-
hes kokonaan pohjautuneet ulkomaisiin fossiilisiin polttoaineisiin. Kotimai-
siin ja paikallisiin raaka-aineisiin pohjautuva liikennebiopolttoaineiden tuo-
tanto parantaa alueellista energialdhteiden omavaraisuutta ja polttoaineisiin
kaytettdva padoma jaa kiertaméaan aluetalouden hyvéksi. Tekniikan kehitty-
minen ja laitteistojen sarjatuotanto voi tulevaisuudessa lisata paikallista lii-
kennebiopolttoaineyrittdjyytta eri kokoluokissa.

Liikennebiopolttoaineiden valmistuksen ja kaytdn ymparistévaikutuksiin
vaikuttavat valmistuksessa kaytetyt raaka-aineet ja energialdhteet seké kul-
jetusketjut. Liikennepolttoaineiden raaka-aineina voidaan kayttdd mm. met-
séenergiaa, peltoenergiaa ja jatteitd ja erilaisia sivuvirtoja. Naiden ympéris-
tovaikutuksia on késitelty kyseisid raaka-aineita koskevissa kappaleissa. Jat-
teiden ja sivuvirtojen hyddyntdmisen etuna on, ettd raaka-aineiden valmis-
tukseen ei tarvita liséenergiaa. Liikennebiopolttoaineiden valmistusmenetel-
mélla on myos suuri vaikutus valmistuksen ympéristévaikutuksiin ja energi-
ankulutukseen. (Kuva 37).
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10 Energiantuotantoon soveltuvat jitteet

Té&sséa osiossa on esitetty tiivistelma ostopalveluna toteutetusta selvityksesta
energiantuotantoon soveltuvista jatteistd Kanta- ja Paijat-Hameessa. Selvi-
tyksen on laatinut WSP Environmental Oy.

Tyon tavoitteena oli selvittéa jatteiden synnyn, késittelyn ja hyddyntamisen
nykytila seka energiatuotantoon soveltuvien jatteiden maaraa Kanta- ja Pai-
jat-Hameessa. Energiantuotantoon soveltuviin ja jatteenpolttoasetuksen alai-
siin jatteisiin laskettiin kuuluvaksi polttokelpoinen sekajéte, erilliskeréattavéat
energiajakeet/jétteet ja biohajoavat jatteet. Tietoja on esitetty sek& maakun-
nittain seké seutukunnittain (Lahti, Riihimaki, Hameenlinna ja Forssa). Sel-
vityksen tilastotietojen tarkasteluvuosi oli vuosi 2009, mikéli tiedot olivat
julkisia tai saatavilla. Muutoin tarkasteluajankohta on vuosi 2008. Talouden
taantumasta johtuen vuoden 2009 jatemé&arat ovat pienempia kuin vuonna
2008.

Selvityksen toteutuksessa keréttiin olemassa olevaa tietoa kirjallisuudesta,
ymparistohallinnosta ja Internetin kautta yritysten kotisivuilta. Tarkeimpia
tietolahteitd olivat mm. Valtakunnallinen jatesuunnitelma (VALTSU), Etel&-
ja Lansi-Suomen jatesuunnitelma vuoteen 2020 (ELSU) seka sen taustara-
portit. Naista raporteista poimittuja Kanta- ja Paijat-Hametta koskevia tietoja
tarkennettiin Vahti-jarjestelmaan tehdyilla tietohauilla ja suorilla yhteyden-
otoilla hankkeen kannalta selvitysalueen merkittavimpiin toimijoihin.

Selvityksessa ei ole otettu kantaa materiaalihyddyntamisen tai energiahyo-
dyntdmisen puolesta tai vastaan. Jatteiden energiahytdyntdmisessé puhu-
taan jatteiden poltosta yleisella tasolla ja silla tarkoitetaan jatteiden massa-
polttoa seka jatteiden kaasuttamista. Selvityksessa ei ole otettu kantaa eri me-
netelmien paremmuuteen, vaan selvityksessa on pyritty kokoamaan yhteen
tietoa jatteiden maaristé ja kasittelyn tilanteesta Hameessa.

Selvityksen epavarmuustekijoita ovat pohjatietojen erilaiset tilastointitavat
sekd jatevirrat, joita ei ole tilastoitu tai eivat ole muuten saatavilla. Téssa sel-
vityksessd yhdyskuntajatteen tilastointia voidaan pitéa luotettavampana kuin
teollisuuden. Teollisuuden jatteet ovat padsaantoisesti yksityisten yritysten
hoidossa ja niité pidetaankin yrityssalaisuuden piiriin kuuluvina. Esimerkik-



118 Pdijdt-Hdmeen monipuolisista luonnonvaroista |dhienergiaa — kestvisti, taloudellisesti ja paikallisesti tydllistden

si kierratyspolttoaineen valmistamisesta ei ole tarkkoja méaaria tiedossa. Pro-
jektiryhman késityksen mukaan tassé selvityksessa keréatyista tiedoista puut-
tuu huomattava osa kaupan ja teollisuuden polttokelpoisista jatteista, mika
selittdd merkittavan eron polttokapasiteetin ja jatemaarien valilla.

10.1 Energiantuotantoon soveltuvien jcitteiden hyodyntimisen taustaa

Yhdyskuntajatteen energiahyddyntdminen on Suomessa toistaiseksi vahais-
té verrattuna useimpiin muihin L&nsi-Euroopan maihin. Jatteenpolttodirek-
tiivin (2000/76/EY) ja kansallisen jatteenpolttoasetuksen (362/2003) kayt-
tédnoton siirtymavaiheen paattyminen vuoden 2005 lopulla kiristi jatteen-
polttomadrayksia. Taman seurauksena monet jateperaisia polttoaineita aiem-
min kayttaneet energiantuotantolaitokset lopettivat jatteen rinnakkaispolton
voimalaitoksissaan ja yhdyskuntajéatteestd valmistettujen kierrétyspolttoai-
neiden rinnakkaispoltto tavanomaisissa voimalaitoksissa véheni huomatta-
vasti. (Sten 2009). Viime vuosina jatteiden hyddyntdminen energiana on sel-
vasti lisddntynyt Suomessa, mutta silti sen osuus jatehuollon kokonaisuudes-
ta on edelleen kansainvélisesti katsottuna melko pieni. Uusiokdyttdon ja ma-
teriaalikierratykseen soveltumattoman jatteen hyddyntdminen energiana on
maadritelty yhdeksi jatehuollon tavoitteeksi vuonna 2008 hyvéksytyssa valta-
kunnallisessa jatesuunnitelmassa ja EU:n jatepuitedirektiivissa. Tama ja alan
tekninen ja taloudellinen kehitys liséd odotettavasti jatteiden energiakayttoa
lahivuosina (Novox 2009).

EU:n jatepuitedirektiivin mukaan 1) jatteen syntya pitaé ehkéista, 2) jate val-
mistellaan uudelleen kayttéon, 3) kierratetadn, 4) hyddynnetddn muuten,
esim. energiana ja 5) loppukésitelldan. Jatteiden energiahyddyntadmisen kan-
nalta em. jatehierarkia maarittaa, etta energiakayttoon tulee ohjata vain sel-
laista jatettd, jota ei voida teknisesti ja taloudellisesti mielekkaasti kayttaa uu-
delleen sellaisenaan tai huollon tai korjauksen jéalkeen, tai jota ei voida kier-
réttdéd materiaalina uudelleen kdytettavaksi. Periaatetta voidaan pitaa selkea-
n&, mutta se johtaa erilaisiin nakemyksiin siitd, mika on mielekasta uudelleen
kayttoa ja mitéd ja minka laatuisia materiaaleja on ekologisesti ja taloudelli-
sesti mielekasta kierrattad materiaalina uudelleen kaytettavaksi. Kéaytannos-
sé asian ratkaisee se, onko jatteeksi paatyneen materiaalin tai aineen uudel-
leenkaytdlle kysyntdd. Esimerkiksi puhtaiden jatemuovien uudelleenkaytol-
le on kysyntdé ja sen vuoksi niité ei pitaisi ohjata energiakdyttéon. Asian te-
kee monimutkaisemmaksi kuitenkin se, ettd materiaalina hyddynnettavien
muovien maaran pitaisi olla riittava, jotta niitd kannattaa kasitella ja kuljet-
taa materiaalikdyttoon. Pienet, muiden jatemateriaalien mukana olevat puh-
taat jatemuovierat ovat tasta syysta usein seka ekologisesti etta taloudellisti
viisaampaa hyddyntaa energialdhteena (Novox 2009).

Etelad- ja Lansi-Suomen jatesuunnittelualueeseen (ELSU) kuuluu entisten Ha-
meen, Kaakkois-Suomen, Lounais-Suomen, Lansi-Suomen, Pirkanmaan ja
Uudenmaan ympéristdkeskusten alueet. ELSU:n alueelle on méaaritelty jate-
huollon tavoitetila vuonna 2020. Vuoteen 2020 tavoitteena on, etta jatteen
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synnyn ehkaisyssa on edistytty, hyddyntaminen on lisdédntynyt ja jatehuolto
on suunnitelmallista.

Jatteen synnyn ehkéisyssé tavoitteena on, ettd yhdyskuntajatteen maara asu-
kasta kohden on pienempi vuonna 2020 kuin vuonna 2007. ELSU:ssa tode-
taan, etta yritysten, teollisuuden ja hallinnon on panostettava jatteen synnyn
ehkéisyyn omassa toiminnassaan. Hankkeita ja tuotteita suunniteltaessa ote-
taan huomioon jatteen synnyn ehkaisy. Koulutuslaitoksille ja kunnallisille j&-
telaitoksille tuotetaan aiheesta valtakunnallista materiaalia, jota kyseiset lai-
tokset hyddyntavat neuvonnassaan ja opetuksessaan.

Jatteenhyotykadyton lisédmisen tavoitteena ELSU:ssa on, ettd yhdyskuntajat-
teistd hyddynnetadn 90 % ja kaatopaikalle sijoitettavista yhdyskuntajatteista
alle puolet on biohajoavaa jétetta. Verrattuna valtakunnalliseen jatesuunnitel-
maan (VALTSU) Eteld- ja Lansi-Suomen jatesuunnitelmassa on tiukempi ta-
voite kaatopaikalle sijoitettavien jatteiden osalla. Tdma on annettu siksi, etta
tihedmmin asutulla seudulla on helpompi jarjestaa jatteiden hydtykayttd kuin
esim. Pohjois-Suomen harvaan asutuilla seuduilla. VALTSU:ssa on aineena
hyodyntamiselle annettu 50 %:n tavoite ja energiana tulee hyddyntaa 30 %
yhdyskuntajétteista vuonna 2020. ELSUssa on myds tavoitteena, etté polt-
toon ohjataan vain aineena hyddyntadmiseen kelpaamaton jate. (Sten 2009).

Jatehuollon suunnitelmallisuudella tarkoitetaan, etta jatehuollossa varaudu-
taan poikkeuksellisissa tilanteissa muodostuvien jatteiden asianmukaiseen
jatehuoltoon. Esimerkiksi tulvien tai 6ljyalusonnettomuuksien aiheuttamien
jatteiden kasittely tulee olla suunnitelmallista. Suunnitelmallisuudella tarkoi-
tetaan myos, etté kaavoituksessa otetaan huomioon jatehuollon aluetarpeet
ja niiden merkinnét ovat tulevaisuudessa riittévia sekd ajankohtaisia. Suun-
nitelmallisuudella halutaan myds panostaa seudulliseen yhteisty6hon, jotta
se tukee hyotykayton lisaamisté alueella jarkevasti.

10.2 Yhdyskuntajitteet Pdijit-Himeessd

Sekalaisella yhdyskuntajatteella tarkoitetaan asumisesta syntyvéa ja siihen
verrattavasta muusta toiminnasta, kuten teollisuudesta, kaupasta, palveluis-
ta, hallinnosta, koulutuksesta tai muista vastaavista toiminnoista syntynytta
jatettd, joka sisaltaa paljon erilaisia jatejakeita. Pa4dosin kyse on kuntien vas-
tuulla olevasta jatehuollosta. Jatteen syntypaikalla jatteita lajitellaan vaihte-
levalla tehokkuudella. Niisté erotellaan hyddyntamista tai erillistd késittelya
varten ongelmajatteet, sahko- ja elektroniikkajatteet (SER), akut ja paristot,
paperi-, pahvi- ja kartonkijatteet, lasi, metalli, ruokajate ja paikoin myds mui-
ta jatejakeita, kuten poltettava jate (Finnlund ym. 2010).

Kuvassa 38 on esitetty yhdyskuntajatteiden maaran ja hyddyntamisen kehit-
tymista koko Hameen alueella 2000-luvulla. Verrattaessa Hameen kehitys-
ta Eteld- ja Lansi-Suomen alueen kehitykseen (kuva 39), huomataan etta Ha-
meesséa kaatopaikalle loppusijoitetun jatteen maaré on vahentynyt nopeasti,
kun jatteiden hyddyntdminen energiana on moninkertaistunut. Kuvassa 40
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on esitetty yhdyskuntajatteiden koostumus Paijat-Hameessa vuonna 2009.
Kuvasta kay ilmi, ettd energiajatetta erilliskeratdan hyddynnettavaksi Lahti
Energian Kymijarven voimalaitoksella kaasutettuna tukipolttoaineena seké
liséksi sekajatteistd noin 75 % prosenttia vieddan Kotka Energian jatteenpolt-
tolaitokseen hyddynnettévaksi energialdhteené.
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Kuva 38. Yhdyskuntajdtteiden kdsittely Himeessd vuosina 2002— 2009 (VAHTI-jdrjestelmd/ Ulla
Mauno)
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Kuva 39. Kiinteiden yhdyskuntajditteiden hyddyntdminen ELSU:n alueella vuosina 2002 — 2008 (Eteld-
ja Lénsi-Suomen jitesuunnitelma vuoteen 2020)




Kaatopaikalle

P seiajse |Yhdyskuntajitteet 83 400

‘\_ 0% 414 kg [ asub
b |

Risut ja Kan not__
3%

Metalli_
3%

Lasi |
1%

Kuva 40. Yhdyskuntajdtteen koostumus Pdijdt-Hameessd vuonna 2009.

Paijat-Hameen alueella toimii kaksi kunnallista jatehuoltoyhtitté. Paijat-Ha-
meen jatehuolto Oy (PHJ) toimii Paijat-Hameessa lukuun ottamatta Harto-
lan kuntaa, joka toimittaa jatteensa Mustakorkea Oy:n jatteenkasittelylaitok-
seen Jyvaskyldan. Hartolan tietoja ei ole késitelty téssa selvityksessé. Osas-
sa kuvaajista on esitetty Kanta-Hameessé Riihimaen ja Hdmeenlinnan seu-
tukunnilla toimivan Kiertokapula Oy:n ja Forssan seudulla toimivan Loimi-
Hamen jatehuolto Oy:n tiedot. Kuvassa 41 on esitetty Hameen seutukuntien
yhdyskuntajétteiden hyddyntaminen seutukunnittain. Paijat-Hameesséa yh-
dyskuntajatteista 52 % hyddynnetdén energiana kun Etelé- ja L&nsi-Suomen
alueen keskiarvo on 20 %. Kuvassa 42 on esitetty sekajatteen méaarat asukas-
ta kohden seutukunnittain vuonna 2009. Lahden seutukunnassa sekajéttei-
den méaaréa on pienempi johtuen pidemmalle kehitetysté jatteiden erilliske-
rayksesta.
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Kuva 41. Yhdyskuntajdtteiden hyadyntaminen seutukunnittain vuonna 2009
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Kuva42.  Sekajdtteen mdirdt asukasta kohden seutukuntien alueella vuonna 2009

Kuvassa 43 on esitetty seutukunnittain biohajoavat jatejakeet vuonna 2009.
Kuvassa sekajatteelld tarkoitetaan sekajatteiden siséaltaméa biohajoavaa
osuutta. Sekalaisessa yhdyskuntajatteessd on syntypaikkalajittelun jalkeen-
kin edelleen yli puolet biohajoavaa jatettd. ELSU:n suunnittelualueen seka-
laisesta yhdyskuntajatteesta vuonna 2007 oli 53 % biohajoavaa jatettd. Paa-
kaupunkiseudulla vastaava luku on ollut jopa 66 %. Suuri osa jatteista olisi
erilliskerattyna hyddynnettavissa (Pulkkinen ym. 2008, Paijat-Hameen J&-
tehuolto Oy 2006)
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Kuva 43. Kanto- ja Pdijdt-Hdmeen biohajoavat jitejakeet seutukunnittain vuonna 2009 (sekaijdtteelld

tarkoitetaan téissi sekajdtteen arvioitua biohajoavaa osuutta)

Kuvassa 44 on esitetty yhdyskuntajatevesilietteiden méarat ja kasittely seu-
tukunnittain vuonna 2009. Liete sisaltda runsaasti orgaanista ainetta ja ra-
vinteita. Valtaosa syntyneesta lietteestda hyddynnetéan viherrakentamisessa
lannoitteena ja maanparannusaineena. Ennen hy6dyntamista liete késitel-
laan esimerkiksi madattamalla, kompostoimalla, stabiloimalla tai kalkitse-
malla. Paijat-Hameessa 54 % yhdyskuntajatteista kasitellaan laitoksissa, jois-
sa hyddynnetdén jatevesien biokaasun tuotantopotentiaali. Vuonna 2009 bio-
kaasua tuotettiin 1,7 milj. m?, joka vastaa noin 10 GWh energiasisaltoa. Kasit-
telemalld kaikki yhdyskuntajatevesilietteet biokaasua tuottavissa laitoksissa
voitaisiin tuotettava energiasisaltd kaksinkertaistaa.
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Kuva 44. Yhdyskuntajdtevesilietteiden mddrdt ja kdsittely seutukunnittain vuonna 2009

10.3 Teollisuuden jitteet

Paijat-Hameen alueelta muodostui teollisuusjétteitéd yhteensé 361 000 tonnia,
joista aineena hyddynnettiin 50 %, energiana 42 % ja kaatopaikalle sijoitettiin
7 %. Kaatopaikalle sijoitetuista jatteista suurin osa oli energiantuotannossa
syntyvia tuhkia, joiden hydédyntadminen on vaikeaa. Paijat-Hameessa teolli-
suudesta muodostui asukasta kohden 1791 kg jatettda vuonna 2008. Maakun-
nan suurin teollisuuden ala jatemaéarien perusteella oli sahateollisuus. P&i-
jat-Hameessa sahateollisuuden jatemaéarien osuus oli 60 % kokonaisjatemaa-
rastd. Kanta-Hameessé toiseksi suurin ovat massa- ja paperiteollisuus ja kol-
manneksi suurin energiateollisuus. Naiden osuus on yhteensé 25 % teollisuu-
den kokonaisjatemaarastéd. Kuvassa 45 on esitetty Paijat-Hameessa muodos-
tuneet teollisuusjétteet teollisuusaloittain ja kuvassa 46 teollisuuden jattei-
den jateméaarét ja kdsittely seutukunnittain vuonna 2008.
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Kuva 45. Piijdt-Hameen teollisuusjdtteet (183 000 tonnia) teollisuusaloittain vuonna 2008
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Kuva 46. Teollisuuden jdtteiden jdtemdirdt ja kdsittely seutukunnittain vuonna 2008

10.4 Jdtteiden kdsittelylaitokset ja loppusijoituspaikat

Yhdyskuntajatteiden kéasittely tapahtuu padasiassa alueellisissa késittelykes-
kuksissa. Yleensa jatehuoltoyhtididen tai kunnallisten jatelaitosten yllapita-
missa kasittelykeskuksissa jatemateriaaleja muutetaan hydédyntamisen tai
loppusijoittamisen kannalta kayttokelpoiseen muotoon tai loppusijoitetaan
kaatopaikalle.

Paijat-Hameessa on yksi yhdyskuntajatteen kasittelykeskus, Paijat-Hameen
jatehuolto Oy:n Kujalan jatteenkasittelykeskus Lahdessa. Kanta-Hamees-
sé ovat Loimi-H&meen Jatehuolto Oy:n ja Kiertokapula Oy:n yhdyskuntajat-
teen késittelykeskukset. Paijat-Hameen muita jatteenkasittelykeskuksia ovat
kierratyspolttoaineita valmistavat laitokset Kuusakoski Oy:n Heinolan teh-
das, Uusiomateriaalit Recycling Oy:n kasittelylaitos Lahdessa, Lahti Energia
Oy:n kasittelylaitos, Lahdessa. Kuvassa 47 on esitetty selvitysalueella sijait-
sevat jatteenkasittelylaitokset.
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Kuva 47. Selvitysalueella sijaitsevat jdtteenkdsittelylaitokset, kaatopaikat ja suunnitteilla olevat
laitokset vuonna 2009

10.5 Jiitteitd energianldhteind kayttdvdt laitokset

Hameessa on kolme jatehuoltoyhtididen tavanomaisen jatteen kaatopaikkaa
ja yksi yksityinen tavanomaisen jatteen kaatopaikka, joista Kujalassa ja Ka-
ranojalla kerdtaan talteen kaatopaikkakaasua. Forssassa Kiimassuon kaato-
paikalla ei tall& hetkelld ole kaasun talteenottojarjestelméad. Taulukossa 33
on esitetty julkisten kaatopaikkojen biokaasupaastdt vuonna 2009. Yhteen-
laskettu energia, joka saadaan talla hetkella talteen otetusta kaatopaikkakaa-
susta, on noin 22 GWh. Lisdamalla talteenottoa kaatopaikkakaasusta saatava
energiamaara voitaisiin noin kaksinkertaistaa.

Taulukko 33.  Julkisten kaatopaikkojen biokaasupddstét vuonna 2009

Kaatopaikka Arvioitu biokaasu- Talteenotto maara CH, -pitoisuus (%) | CH, -m3dara
pastd (milj. m’) (milj. m3) (milj. m3)
Kujala, Lahti 4,1 3,4 43 1,462
Karanoja, Hdmeenlinna - 1,4 56 0,784
Kiimassuo, Forssa 3,4 - - -

Jéatevesilietteista biokaasua Paijat-Hameessé tuottaa Lahti Aqua Oy. NyKkyi-
nen biokaasun tuotanto vastaa 10 GWh energiaméérd ja tuotanto olisi mah-
dollista kaksinkertaistaa, jos kaikki maakunnan yhdyskuntajatevesilietteet
kasiteltdisiin vastaavissa laitoksissa. Jiatevesilaitosten lisiksi Envor Biotech
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Oy:lla on Kanta-Hameen ainoa biokaasulaitos. Se kdyttaa raaka-aineena elin-
tarviketeollisuuden-, kaupan- ja asumisen biojatteita ja sen tuottama biokaa-
su vastaa noin 39 GWh energiaméarad. (Biokaasulaitosrekisteri, Envor Bio-
tech Oy:n www-sivut)

Paijat-Hameessé on tuotannossa ja suunnitteilla liikennebiopolttoaineiden
tuotantoa sivuvirta ja jatepohjaisista raaka-aineista. Stl:n Etanolix-laitos
tuottaa Lahdessa bioetanolia elintarviketeollisuuden sivutuotteista, hukka-
nesteisté ja ylijAdmaeristéd. Hameen biodiesel Oy on tuottanut Asikkalassa
biodieselia keittididen uppokeittorasvoista. Nastolassa Biovakka ja Gasum ra-
kentavat biokaasulaitosta, jossa puhdistettua biokaasu syttetdan puhdistet-
tuna maakaasu verkkoon. Raaka-aineinaan laitos tulee kayttamaan alkutuo-
tannon, elintarviketeollisuuden ja yhdyskuntien sivutuotteita.

Taulukossa 34 on esitetty Hameessa sijaitsevat jatteenpoltto- ja rinnakkais-
polttolaitokset ja niiden kapasiteetti. Kanta-Hdmeessé Riihimé&ella on Ekovoi-
ma Oy:n jatevoimala ja liséksi Riihimaelle on suunnitteilla rakentaa nykyi-
sen rinnalle toinen jatevoimala. Paijat-Hameessé on Lahti Energian Kymijar-
ven voimalaitos, jossa rinnakkaispoltossa kaytetaan lajitellusta yhdyskunta-
jatteesta kaasutettua polttoainetta. Lisaksi Paijat-Hameeseen on rakenteilla
Lahti Energian Kymijarven toinen voimalaitos, joka kayttaé energianlahtee-
na energiajatteesta kaasuttamalla valmistettua polttoainetta. Taulukossa 35
on esitetty olemassa olevat ja suunnitellut jatteenpolttolaitokset selvitysalu-
een laheisyydessa sekéa niiden kapasiteetit.

Taulukko 34.  Selvitysalueella olemassa olevat ja suunnitellut jtteenpoltto- ja rinnakkaispolttolaitokset
sekd niiden kapasiteetit

Jatteenpolttolaitos Kapasiteetti (t/v)
Toiminnassa olevat

Jatevoimala 1, Ekovoima Oy, Riihimaki 150 000
Suunnitellut

KYVO2, Lahti Energia Oy, Lahti 250000
Jatevoimala 2, Ekovoima Oy, Riihimaki 100 000
Jitteenrinnakkaispolttolai Kapasiteetti (t/v)
Kymijarven voimalaitos, Lahti Energia Oy, Lahti 70000
Yhteensa 570 000

Taulukko 35.  Olemassa olevat ja suunnitellut jdtteenpolttolaitokset selvitysalueen Idheisyydessd sekd
niiden kapasiteetit

Jatteenpolttolaitos selvitysalueen ldheisyydessa Kapasiteetti (t/v)
Toiminnassa olevat laitokset

Kotkan Energia Oy, Kotka 87 000
Suunnitellut laitokset

Tammervoima, Tampere 120000 - 180 000
Vantaan Energian jatevoimala, Vantaa 340 000

Yhteensa 547 000 - 607 000
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Kuvassa 48 on esitetty polttoon soveltuvien teollisuus- ja yhdyskuntajatteiden
maaréat sekéa jatteenpolttolaitoksien kapasiteetti vuosina 2008, 2009, 2012
ja 2020. Kuvat osoittavat ettd Hameessa ja sen l&hialueilla on rakenteilla ja
suunnitteilla runsaasti kapasiteettia energiantuotantoon soveltuvien jéttei-
den hyddyntamiselle suhteessa selvitysalueen jatemaériin. Tulevaisuudessa
jatteita tullaan todennékdisesti kuljettamaan Hameeseen myos Kanta- ja Péi-
jat-Hameen maakuntien ulkopuolelta. Selvityksen toteuttajan kasityksen mu-
kaan tassa selvityksessa saaduista tiedoista puuttuu kuitenkin huomattava
osa kaupan ja teollisuuden polttokelpoisista jatteistd, mika selittaa merkitta-
van eron polttokapasiteetin ja jatemaéarien valilla. Nain ollen voidaan olettaa
ettd energiantuotantoon soveltuvien jatteiden hyddyntadmisestd ei ole synty-
masséa niin suurta ylikapasiteettia kuin kuva 48 antaa ymmartaa. Taulukos-
sa 36 on esitetty erilaisia skenaarioita jatteenpolttokapasiteetin rakentami-
sesta ja jatemaarien kehittymisesta.

tonnia ® Polttokapasiteetti ™ Yhdyskuntajatteet Teollisuusjatteet
600000
500000 =i
400000 | + i
300000
200000 -
- I I I I
0 ! =
2008 2008 2009 2009 2012 2012 2020 2020
Kuva 48. Politoon soveltuvat teollisuus- ja yhdyskuntajdtteet sekd polttokapasiteetti vuosina 2008,

2009, 2012 ja 2020

Taulukko 36.  Poltettavan jitteen ja jdtteen kokonaismairdn vertailua eri skenaarioilla
Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 3 Skenaario 4

ELSU OECD ELSU OECD ELSU OECD | ELSU OECD
Poltettavat yhdyskuntajétteet 87 000 95 000 83 000 90000 | 87000 | 95000 | 83 000| 87 000
Poltettavat teollisuusjatteet (ELSU:n
mukaiset teollisuuden alat ) 54 000 54 000 54 000 54 000
Teollisuusjatteet (muut teollisuuden alat) 114 000 114 000 114 000 114 000
Polttokapasiteetti 570 000 570 000 220000 220000
Jatteen maara verrattuna
polttokapasiteettiin -315000 | -307 000 | -319000 | -312000 | 35000 | 43000 | 31000 | 35000
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10.6 Jitteiden hyddyntimisen aluetaloudelliset ja ympdristovaikutukset

Energiantuotantoon soveltuvien jatteiden hyodyntdmisen aluetaloudelliset
vaikutukset liittyvat tyollistavyyteen tuotantoketjun eri vaiheissa jatteiden
kuljetuksessa, lajittelussa ja hyédyntdmisessa sekd tuotettuun sahkoéon ja
1ampdon, jolla voidaan lisaté alueen omaa energiantuotantoa.

Energiantuotantoon soveltuvien jatteiden hyddyntamiseen liittyy monitahoi-
sia ymparistovaikutuksia. Jétteita ja sivuvirtoja hyddynnettdessa on tarkeaa
toteuttaa hierarkiaa, jossa ensisijainen hyddyntaminen tapahtuu materiaali-
na, toissijaisesti energianlahteend ja viimeisena vaihtoehtona on loppusijoitus
kaatopaikalle. Hierarkian toteuttaminen on tarkead, jotta jatteiden hyddyntéa-
minen energiantuotannossa ei aiheuta jatteiden synnyn lisédntymisté. Jattei-
den hyddyntamisen yhteydessé kuljetukset ja kerdyksen organisointi on tar-
kedd, jotta jatteiden hyddyntamisestd syntyvat ympaéristovaikutukset ja ener-
giankulutus eivat kddnna jatteiden hyédyntamisen vaikutuksia negatiivisik-
si. Jatteiden hyodyntamisen ketjussa kierratys vahentaa jatteiden syntymis-
ta ja jatteiden hy6dyntaminen energianlahteina vahentéaa kaatopaikalle paa-
tyvaa jatemaaraa seka muiden energialdhteiden kayttoa. Kaatopaikoilla kaa-
topaikkakaasun kerdysjarjestelmat vahentavat paastoja ilmakehaan ja lisaksi
kaasua voidaan hyodyntaa energianldhteena. Valtakunnallisen tutkimuksen
mukaan jatteiden hyodtykayttd vahentaa kasvihuonekaasupéaastoja sitd enem-
man, mitd enemman se korvaa fossiilisten polttoaineiden kayttoa. Sekajat-
teestd suurin hyoty saadaan energialdhteend, muovista kierrattamalla ja bio-
jatteestd madattamalla (Suomen Ympéristokeskus www-sivut).

10.7 Johtopiidtokset

Kanta- ja Paijat-Hameen alueella on jo saavutettu Valtakunnallisessa jate-
suunnitelmassa esitetty 80 % tavoite jatteiden hyddyntamiselle. Etela- ja Lan-
si-Suomen alueelle esitetty VALTSUA tiukempi 90 % hyddyntamistavoite tu-
lee tayttymaan myos hyvin pian, oletettavasti jo ennen isojen Ekovoima Oy:n
ja Lahti Energian laitosten valmistumista. Biohajoavan jatteen sijoittaminen
kaatopaikoille vaikuttaa ilmastonmuutokseen, minka torjuminen on yhdys-
kuntajatehuollon keskeisia tavoitteita. Biohajoavan jatteen hyddyntamisen
lisdamiselle asetetut tavoitteet voidaan saavuttaa mm. yhdyskuntajéatteiden
energiakayttoa lisaamalla.

Kanta- ja Paijat-Hameen alueella voidaan arvioida jatteen energiahyddynté-
misessa syntyvan kilpailua jatteistd. Hyvéa- ja huonompilaatuinen jate tule-
vat ohjautumaan erilaiseen kayttdtarkoitukseen. Yhdyskuntajétteiden lisék-
si kaupan ja teollisuuden jatteet ovat merkittavassa roolissa jatteiden lopul-
lista kasittelypaikkaa haettaessa. Jatteiden hyddyntéjat ovat pakotetut pit-
kiin sopimuksiin jatehuoltoyhtididen ja Kierratyspolttoaineiden valmistaji-
en kanssa, jotta toimintaa voidaan suunnitella pitkalla tahtaimella. On myds
mahdollista, ettd jatteiden kuljetusmatkat tulevat kasvamaan ja jatteita tul-
laan kuljettamaan Hameenkin alueelle jopa satojen kilometrien péaasta. Tu-



levaisuudessa onkin tarkeaa kiinnittda huomiota jatehuollon logistiikkaan ja
ekotehokkuuteen, jotta jatekuljetukset tukisivat kasvihuonekaasupaéastojen
vahentamistavoitteita. Elinkaarilaskelmien rooli kustannushyétyanalyysien
ohella korostuu.

Energiaa kaatopaikkakaasusta ja lietteen madattamisesté seké esimerkiksi
etanolia biojatteesta tai elintarviketeollisuuden orgaanisesta materiaalista
tuottavien laitosten energiantuotantomaarat ja tehot ovat tasolla 1—4 MW ja
siten enimmill&ankin vain muutamia prosentteja isojen jatteenpolttolaitoksi-
en (50—160 MW) tuottamasta energiasta tai polttoainetehosta. Pienilla bio-
kaasu- tai etanolihankkeilla ei yksittaisina ole suurta merkitysta kasvihuone-
kaasujen muodostumiseen tai energiaratkaisuna, mutta paikallisesti ne ovat
jo merkittavia energiamuotoja. Yhdessa ne muodostavat jatkossa yhé suurem-
man osan fossiilisten polttoaineiden korvaajina ja siten kasvihuonekaasujen
véahentamisessd. Naiden tutkimiseen ja edelleen tehokkaampaan hyodynta-
miseen on syyta panostaa. Jatteiden energiahyddyntamisessa Hameen alueel-
la on kdynnissa useita pienid ja innovatiivisia paikallisia hankkeita seké iso-
ja ja valtakunnallisesti merkittavia hankkeita.
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11 Tuulivoima

Tuulivoima perustuu auringon séteilyenergiaan ja on uusiutuvaa energiaa.
Aurinko lammittdd maan pintaa epatasaisesti jolloin syntyvat lampdtilaerot
saavat aikaan ilmanpaineen eroja. Tuulet puhaltavat korkeasta paineesta ma-
talapaineeseen. Tuulivoimala muuttaa tuulen liike-energian pydrimisenergi-
aksi ja sahkdgeneraattori muuttaa pyérimisenergian sahkoksi. Generaattorin
jalkeen tarvitaan saatojarjestelma, jolla tuulennopeuden mukana vaihteleva
sahkdntuotanto saadaan muunnettua soveltuvaksi sahkodverkkoon tai akkui-
hin varastoitavaksi.

Vuoteen 2020 mennessd Suomen tavoitteena on lisata tuulivoiman energian-
tuotanto noin 6 TWh:n tasolle (kuva 49). Suurin osa tasta tavoitteesta tullaan
kattamaan suuren mittakaavan tuulivoimantuotannolla, jossa séhkoa tuote-
taan 1—3 MW tuulivoimaloilla (kuva 50). Tulevaisuudessa myds kiinteisto-
kohtaisilla seka pienyrityksien ja maatilojen pienen- ja keskisuuren mittakaa-
van tuulivoimaloilla tulee olemaan oma merkittéva rooli hajautetun uusiutu-
van energiantuotannon lisddmisessé. Vuonna 2008 Suomessa tuotettiin suu-
rilla (1—3 MW) tuulivoimaloilla 260 GWh sahko4, joka on 0,4 % Suomessa
kaytetysta sahkosta (Energiateollisuus 2010).

Tuulivoimalla tuotettu sahko

W Toteutunut @ Perusura © Tavoite

Y} M— ——————mmmw W |
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Energatilastot 1990-2007 (vuossen 1990-2007 tiedot)
lastot (vucden 2008 tieto)
masto- a energiastrategia, VS 11/2008 {penusura ja tavoite)

Lahtest: Tiastokeskus
VT, Sucm
Pitican aikavale

Kuva 49. Tuulivoimalla tuotetun sihkdn miird ja tavoite vuodelle 2020. (Motiva 2009)
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Tuulivoimakapasiteetti, MW
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VTT, Suomen tuulivoimatilastot (vucden 2009 tisto)
Pitkan adlavalin iimasto- ja energiastrategia, VNS 11/2008 (perusura ja tavoite)
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Kuva 50. Tuulivoimakapasiteetin kehitys Suomessa ja tavoite vuodelle 2020. (Motiva 2009)

11.1 Tuulivoima ja tuuliolosuhteet

Tuulivoimalan nimellisteho ilmoitetaan yleensa kilowatteina (kW), se ei kui-
tenkaan kerro suoraan kuinka paljon voimala tuottaa energiaa, vaan tuotan-
to riippuu paikallisista tuuliolosuhteista, voimalan ominaisuuksista ja mas-
ton korkeudesta.

Pientuulivoimalat tarvitsevat kdynnistydkseen noin 2 m/s tuulta ja suurten
tuulivoimaloiden kdynnistymistuulennopeus on yleenséa luokkaa 3—4 m/s
(www.tuuliatlas.fi). Kuvassa 51 on esitetty tuulen tehokdyra tuulennopeuden
muuttuessa. Siitd ndhdaén, etté tuotantoteho kasvaa hyvin nopeasti kun tuu-
len nopeus kasvaa valilla 5—10 m/s. Pienikin parannus vuosittaisessa keski-
tuulennopeudessa lisaa tuulivoimalan tuotantoa merkittavasti. Taman vuok-
si tuulivoimalan sijoittaminen optimaaliseen paikkaan on erityisen tarkeaa.
Turvallisuussyisté tuulivoimalat pysaytetadn tuulennopeuden ylittédessa 25

m/s.
Tuulen energia Suurin teoreettisesti hyddynnettavissa
125 (p/2)-AN? oleva tuulen energia (p/2)-AV3-(16/27)
100 _,,'.'.-.'...-.--..-.....':..
R Todelliset tehokdyrat
(p2VEAC,
5
S
=
|
2
E 50
e — Sakkaussaatsinen
== Lapakulmasaatdinen
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Hairiintymattdman tuulen nopeus (m/s)
Kuva 51. Tuulen energiasisdllon, tuulivoimalan teoreettisen maksimaalisen energian sekd tyypilliselld

kiintedlapaiselle ja lapasitdiselle voimalalle lasketut tehokdyrit (Tuuliatlas www-sivut)
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Paikalliseen tuulisuuteen vaikuttavat suuressa mittakaavassa lampétilaerot,
matalapainetoiminta ja matalapaineen keskuksen liikerata. Alueellisemmas-
sa mittakaavassa vaikuttavia tekijoitéd ovat maan ja meren jakauma seka lam-
pdtilaerot, vuoristot, maanpinnan laatu ja muodot. Lisdksi tuulisuus vaihtelee
muun muassa vuorokauden, vuodenaikojen ja séarintamien mukaan. Vaihte-
luista huolimatta vuosittainen tuulen energia on keskimaaraisesti lahes vakio.

Merialueilla, rannikoilla ja tuntureilla on tyypillista tuulennopeuden suu-
ri vaihtelevuus. Sisamaassa tuulen kuukausittaiset keskinopeuden vaihte-
lut ovat huomattavasti pienemmat (Tuuliatlas 2010). Siten tuotannon erot ta-
soittuvat laajoilla alueilla. Suomessa toteutetun Tuuliatlaksen mukaan talvi-
sin tuulee enemmaén kuin keséisin, joten tuotantoprofiili sopii yhteen kulu-
tuksen kanssa (kuva 52). (Tuuliatlas www-sivut, Suomen Tuulivoimayhdis-
tys ry 2010.)

Tuulivvimatuotannon kuukausi-indeksit

1 2 3 4 5 6 7 8 9 w0 N 12
kuukausi

Kuva 52. Tuulivoiman kuukausituotannon indeksisarja eteldrannikolla laskettuna viiden séd- aseman
keskimidrdisen kuukausituulennopeuden sekd 300 kW:n voimalaitoksen tehokdyrdn
mukaan. (Holttinen 1996)

Tuulen nopeuteen ja sen kasvuun voimalan sijoituskorkeudella vaikuttaa
maanpinnan laatu ja muodot eli pinnan rosoisuus (kuva 53). Tuulen nopeus
kasvaa korkeuden kasvaessa, silla pinnan rosoisuuden merkitys vahenee kau-
empana maanpinnasta. Rosoisuuden vuoksi parhaita paikkoja tuulivoimalal-
le ovat avoimet ja ympéaristéaan ylempéana olevat paikat. Sisdmaassa téllaisia
ovat jarvien rannat, isot peltoaukeat ja méakien laet. Jos tuuleen syntyy pyor-
teitd, esimerkiksi puista tai rakennuksista, tuulen voima heikkenee. Lasken-
nassa voidaan pitaa nyrkkisaantona, ettéa 10 % lisays keskituulennopeudessa
parantaa tuulivoimalan tuottoa 25 %. (Tuulienergia 2/2009, Eagle Tuulivoi-
ma Oy www-sivut, Suomen Tuulivoimayhdistys ry 2010).
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Tarkinta tietoa paikallisista tuulista saadaan tuulimittauksilla. Tuulimittaus-
ten avulla voidaan luoda myds tuotantokayrié tuulivoimalan kannattavuuden
maarittdmiseksi. Mittausten liséksi paikallisia tuulia voidaan arvioida silmé-
maaraisesti ympériston avulla.

300
— 20 = 0,0002 m
250 || ==20=0,03m
= z0=04m
200
150
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s 6 7 8 9 10 1M 12 13 14 15
Tuulen nopeus (m/s)
Kuva 53. Pinnan rosoisuuden vaikutus tuulen nopeuteen, kuvassa z0 = pinnan rosoisuusparametri

(Tuuliatlas www-sivut)

11.2 Selvitys tuulivoimapuistoille soveltuvista alueista Hameessd

T&ma osion pohjana on Eteld-Suomen yhteistoiminta-alueen* tuulivoimae-
siselvitys 2010, jossa on paikallistettu potentiaalisia maakunnallisesti mer-
kittavia tuulivoimapuistojen sijoituspaikkoja Kanta- ja Paijat-Hameessé seké&
Uudellamaalla ja Itd-Uudellamaalla. Toteutuksesta ovat vastanneet alueiden
maakuntaliitot (Hameen, Paijat-Hameen, Uudenmaan ja Ita-Uudenmaan lii-
tot). Selvityksen laadinnan on mahdollistanut vuoden 2009 lopulla kayttdéon
otettu llmatieteen laitoksen tuottama Tuuliatlas, jossa on kattavat tuulisuus-
tiedot koko Suomesta.

Selvitys palvelee maakuntien liittoja kaavoitustydssa. Kanta-Hameen maa-
kuntakaavan uudistaminen on kaynnistetty. Tyd etenee vaihemaakuntakaa-
voina siten, ettd ensimmaisessé vaiheessa laaditaan alue- ja yhdyskuntara-
kenteen kehittymistd ja taajamien maan kayttoa seka liikennetta ja muuta
infrastruktuuria kasittelevd vaihemaakuntakaava. Vuonna 2010 on tehty kaa-
van edellyttamia taustaselvityksid. Kaavaluonnos on ollut nahtévilla kevaalla
2011. Toisessa vaiheessa ty6 jatkuu ns. "luonnonvaramaakuntakaavan” laati-
misella, joka on tarkoitus kdynnistdé 2011. Siihen liittyvia taustaselvityksia
tehtiin vuosina 2010—2011. Tuulivoimakysymysta on tarkoitus kasitella mo-
lemmissa vaihekaavoissa.

4 Uusimaa, Ita-Uusimaa, Hame ja Paijat-Hame muodostavat alueiden kehittamisesta
annetun lain mukaisen yhteistoiminta-alueen. Yhteistoiminnan piiriin kuuluu sel-
laisten aluekehittamistehtavien kasittely ja niita koskeva paatoksenteko, jotka 1) ovat
alueen pitkajanteisen kehittdmisen kannalta merkittavia 2) sisaltyvat maakuntaoh-
jelmiin ja niiden toteuttamissuunnitelmiin tai muihin alueiden kehittamiseen mer-
kittavéasti vaikuttaviin suunnitelmiin sekd 3) koskevat koko yhteistoiminta-aluetta.



11.2.1 Selvityksessii kéiiytetyt menetelmdt ja aineistot

Tehty esiselvitys tarjoaa yleispiirteisen silmayksen tuulivoiman rakentamis-
mahdollisuuksiin maa-alueille. Tydssé on kaytetty poissulkevaa metodia, jol-
loin lopputulokseksi valikoituneilla alueilla ei kéytettyjen kriteerien mukaan
ole tuulivoiman rakentamiselle suurempia esteitd. Tama ei kuitenkaan auto-
maattisesti tarkoita sitd, ettd alueet valttamétté soveltuvat tuulivoiman ra-
kentamiseen. Lopputuloksena I6ytyneet alueet ovatkin alueita, joihin tulevat
jatkoselvitykset kohdistetaan, eivatka suinkaan minkaan tason aluevarauk-
sia. Varsinaiset kaavamerkinnét ja aluevaraukset edellyttavét yksityiskohtai-
sempaa selvitystyota

Taman selvityksen nakokulmasta tuulivoimaloiden sijoittumiseen vaikutta-
vat [ahinn& alueen tuulisuus, ympéristdarvot, muu alueidenkayttd sekéa sah-
konsiirtoverkon ja tieston sijainti. Vesialueet on rajattu selvityksen ulkopuo-
lelle, vaikka vesialueet voivat soveltua hyvin tuulivoiman tuotantoon. Selvi-
tyksen lahtékohtana on myos, ettd tuulivoimatuotantoa ei saa sijoittua liian
lahelle asutusta, mutta silti piti pystya [6ytamaan myos varsin tiheasti asute-
tuilta alueilta tuotantoon soveltuvia alueita. Asutus rajaa tuulivoimapuistojen
sijoitusta siten, etta riippuen alueen rakennustiheydesta rakennusten minimi-
suojavythykkeeksi tuli 400 m ja maksimileveys rajattiin 2000 metriin. Me-
netelman etuna on, ettd yksittainen rakennus ei aiheuta kohtuuttoman suur-
ta alueiden poissulkeutumista, mutta toisaalta suuret rakennuskeskittymat
saavat riittavan levean tuulivoimavapaan vyohykkeen ympérilleen. Menetel-
ma ei ota kantaa siihen, kuinka monta asukasta yhdessa rakennuksessa on

Herkat alueet, eli luonnonsuojelualueet ja luonnonsuojeluohjelmiin kuulu-
vat alueet ovat poissulkevia tekijoitéd téssa selvityksessé, eiké niille siten voi
rakentaa tuulivoimaa. Herkille alueille ei méaritetty suojaetéisyyksia, vaan
lahtokohtana pidettiin, ettd alueet sisaltavat jo itsessédan luontoarvojen saily-
misen kannalta riittavat suojavydhykkeet. Poikkeuksena luonnonsuojelutee-
maan liittyen ovat Natura 2000 -ohjelman alueet, minne voi sijoittaa toimin-
taa, joka ei merkittévasti heikenna niita luonnonarvoja, joiden vuoksi alue on
Natura 2000 -verkostoon sisallytetty. Tuulivoimatuotannon sijoittaminen Na-
tura 2000 -alueelle on siis tarkempien selvitysten jalkeen ehk& mahdollista.

Rakennetut kulttuuriymparistot ja maisema-alueet on huomioitu siten, etta
ne eivat kokonaan poissulje tuulivoimaa, vaan ovat ns. ehké-alueita, minne
tuotannon sijoittaminen on tarkempien selvitysten jalkeen ehkd mahdollista.

Selvityksessa maakunnallisesti merkittavan tuulivoimatuotantoon soveltu-
van alueen on oltava usean neliokilometrin laajuinen, jotta sinne voidaan si-
joittaa tuulivoiman tuotantoyksikdité 10 kpl tai enemmaéan. Maarittavaksi te-
kijaksi on siis nostettu alueen riittava pinta-ala. Vahimmaispinta-ala, jotta
alue valikoitui pisteytysvaiheeseen, on 1 kmz2. Tata pienemméatkin alueet voi-
vat olla tuulivoimatuotantoon soveltuvia, mutta niitd ei pideta tassa tyossa
maakunnallisesti merkittaving, joten ne on karsittu pois.
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Matalin tuulisuusluokka joka selvityksessd on huomioitu, on 6 m/s. Tuuli-
suusluokka tarkoitetaan keskituulennopeutta vuoden aikana 100 m korkeu-
delta maanpinnasta mitattuna (kuva 54). Nykyisin tuulennopeutta 6,5 m/s pi-
deté&an yleisesti kannattavan tuulivoimatuotannon alarajana. Lahtaineisto-
na kaytetyn tuuliatlaksen jokainen 6,25 km?2 ruutu sisaltéd todenngkdisesti
mm. maastonmuodoista johtuen tuulisuusolosuhteiltaan parempiakin aluei-
ta, mitd ruudulle mallinnuksen avulla laskettu keskituulennopeus antaa ym-
martéd. Alarajan valinnassa huomioitiin myds maakuntakaavan pitké aika-
perspektiivi. Tulevaisuuden muutokset esimerkiksi tuulivoimaloiden hyotys-
uhteissa seka voimaloiden ja séhkon hinnassa vaikuttavat tuulivoiman kan-
nattavuuteen pitkalla aikavalilla.

Tuulivoiman tuotantoon soveltuvat alueet pisteytettiin valittujen kriteerien
perusteella. Pisteytys suoritettiin pinta-alan, tuulisuuden, tiestdn sijainnin ja
sédhkoénsiirtoverkon sijainnin perusteella. Lisaksi merikotkien laheisyydesta
annettiin miinuspisteita. Pisteytyksessa on pyritty siihen, ettd alueiden véli-
set erot tulevat esiin. Maksimipistemaéara on 10 pistettd. Teoreettinen mini-
mi on -2, mutta kaytanndssa huonoimmatkin alueet ovat saaneet 2 pistetta.

Eteld-Suomen yhteistoiminta-alueella suurin osa parhaat pisteet saaneista
alueista sijaitsee varsin kapealla rannikkovythykkeelld. Tdma johtuu suo-
raan alueen suotuisista tuuliolosuhteista. Muista kriteereista mainittakoon,
etté koska tieverkko ulottuu lahes kaikkialle ja séhkonsiirtoverkkokin on paa-
osin lahettyvillé joka paikassa, kdytetylla raja-arvoilla tuulennopeus kaytén-
ndssé ratkaisee sen, saavatko alueet kaikkein korkeimpia (7 tai yli) pisteita.

Ei- ja ehké-alueiden huomioimisella ndyttaa olevan hyvin véhan merkitysta.
Kokonaispinta-alaan vaikutusta on n. 7 %, mutta alueiden lukumaéaraén vai-
kutusta ei oikeastaan ole. Ehka-alueet nivoutuvat yhtenaisiksi alueiksi kyl-
la-alueiden kanssa muodostaen suurempia kokonaisuuksia, ei niinkaan eril-
lisid alueita.

On pidettéava mielessd, ettd suoritettu pisteytys antaa lopputuloksena vain
yhdenlaisen synteesin valittujen kriteerien pohjalta. Erilaisilla painotuksil-
la tulos olisi toinen. Tuloksia ei mydskaan kannata tulkita kovin suoraviivai-
sesti, vaan on myds hieman perehdyttéava siihen, mista tekijoisté kukin alue
on pisteitd saanut tai niitd menettanyt. Yleisend nyrkkisdanténa voidaan kui-
tenkin todeta:

» korkeintaan 4 pisteen alueet eivat sovellu tuulivoiman tuotantoon.
Na&ill& alueilla litan monet tekijat ovat taté vastaan.

» vahintaan 7 pisteen alueilla on selkeésti suotuisat olosuhteet tuulivoi-
man tuotannolle.

» 5—6 pisteen alueiden joukosta saattaa I6ytya sopiviakin alueita eten-
kin kun huomioidaan maastonmuodot ja jos tieston ja sahkdélinjojen
sijaintiin ja vaatimuksiin liittyen nousee esiin jotain uutta tietoa, mika
muuttaa ratkaisevasti pisteytysperusteita.
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Huomionarvoista on, ettd osa ei-luokituksen saaneista alueista on todellisuu-
dessa mahdollisesti alueita, minne voi rakentaa tuulivoimaa. Esimerkiksi kaa-
topaikat, teollisuus- ja varastoalueet voivat olla varsin hyviakin paikkoja tuu-
livoimalle. Naille alueille rakentaminen ratkaistaan kuitenkin kuntakaavoi-
tuksen kautta.

' Tuulennopeus M‘.‘.
5.5-6 m/s -

8-6.5 mis }’ {'*-“%
| B5-7mis _,1 i
d

B 775 mis i"-""""" 3
| | 75-8 mis i
| | 8-8.5 mis A
B 559 mis _(-""«' :
Bl 995 mis _rd" -
P N
Il 55-10mis .-‘;/” . :
i

Kuva 54. Vuoden keskituulennopeus 100 m korkeudelta maanpinnasta mitattuna (Tuuliatlas www-
sivut)

11.2.2 Tulokset Piijiit-Hiimeen osalta

Selvityksessa maaritettiin Paijat-Hameessa 160 kpl tuulivoimalle soveltuvaa
yli 1 km?2 kokoista aluetta. Niiden yhteenlaskettu pinta-ala on 1128 km?2. Tau-
lukossa 37 on esitetty myds ehké alueet, mutta niité ei huomioida tuulivoiman
energiantuotantopotentiaalia arvioitaessa. Jos ehka alueet huomioidaan, ko-
konaispinta-ala on 1193 km=2,
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Kuva 55. Alueiden vertailupisteytys Piijdt-Hdmeen osalta. Mukana ei ole ehkd-luokkaa. Alueita, jotka
ovat saaneet vihintddn 5 pistettd, voidaan pitdd kelvollisina jatkoselvitykseen (Jutila 2010)

Vahintadn 7 pisteen alueilla on selkeésti suotuisat olosuhteet tuulivoiman
tuotannolle. Téllaisia alueita Paijat-Hameessa on yhteensa 106 km2. 5—6 pis-
teen alueiden joukosta oletetaan myos l18ytyvéan sopivia alueita tuulivoiman-
tuotantoon, etenkin kun huomioidaan, ettd maastonmuodoista johtuen alueil-
la on oletettavasti mallinnettua keskituulennopeutta suotuisampia tuuliolo-
suhteita. Téllaisia alueita Paijat-Hameessa on yhteensa 912 km=.
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Taulukko 37.  Tuulivoimantuotantaan soveltuvat alueet Piijdt-Hameessd

Soveltuvat alueet Soveltuvat alueet
Paijat-Hame (sis. ehka alueet)
kpl km? kpl km?
9-10 pistetta 0 0 0 0
8 pistettd 10 41 9 48
7 pistetta 10 65 11 69
6 pistetta 53 707 56 761
5 pistetta 48 205 45 206
alle 5 pistetta 69 110 65 109
yhteensa 190 1128 186 1193

*Kun huomioidaan ehka alueet, alueita esim. yhdistyy laajemmiksi kokonaisuuksit
muuttuu jonkin verran. Tdmd aiheuttaa sen etta ehké-alueet huomioitaessa esim.
on vahemman kuin huomioitaessa vain soveltuvat alueet.

Arvioitaessa tuulivoiman tuotantopotentiaalia on arvioitu ettd 3 MW tuuli-
voimaloita voidaan sijoittaa keskiméarin 2,5 tuulivoimalaa per nelidkilomet-
ri. Huipunkaytttajaksi sisémaan olosuhteissa on arvioitu 2000 tuntia. Hui-
punkayttdaika tarkoittaa sita ettd tuulivoimalan vuosittainen sdhkdntuotan-
tomaara vastaa energiamaara, jonka voimala tuottaisi 2000 tunnissa toimi-
essaan taydella tuotantoteholla. (Ojanen 2011)

Jos oletetaan ettd 7—8 pistetté saaneille alueille rakennettaisiin tuulipuisto-
ja, ndille alueille sopisi edellda mainituin oletuksin 265 kpl 3 MW:n tuulivoi-
maloita ja niiden vuosittainen séhkéntuotannon maara olisi noin 1 590 GWh.
Jos oletetaan etté 10 prosenttille 5—6 pistetta saaneille alueille rakennettai-
siin tuulipuistoja, naille alueille sopisi edelld mainituin oletuksin 228 kpl 3
MW:n tuulivoimaloita ja niiden vuosittainen séhkdntuotannon méaara olisi
noin 1 370 GWh. Tuulivoiman teoreettiseksi potentiaaliksi arvioidaan Paijat-
Hameessa 2160 GWh. Tuulivoiman teoreettinen tuotantopotentiaali on maa-
ritetty siten, etta esiselvityksessa 7—8 pistetta saaneista alueista 50 % ja5—6
pistetta saaneesta alueista 10 % todettaisiin jatkoselvityksien jalkeen sovel-
tuvaksi tuulivoimalle.

11.2.3 Jatkotoimet

Taman esiselvityksen tuloksena on l6ydetty huomattava joukko alueita, missa
tuulivoiman tuotannolle ei vaikuttaisi olevan merkittavia esteita. Tulevat jat-
koselvitykset kohdistetaan naille nyt I6ydetyille alueille. Pelkka esiselvitys ei
riité tuulivoimarakentamiseen soveltuvien alueiden osoittamiseen maakun-
takaavassa. Jotta siihen vaiheeseen joskus paéstéisiin, vaaditaan tarkempia
selvityksia. Taytyy kyeta I6ytamaén alueiden joukosta ne helmet, joihin tuu-
livoiman tuotantoa voidaan todellisuudessa ajatella. Tama tapahtuu lahin-
na kiristamalla esiselvitysvaiheessa tarkoituksellisesti varsin 16yhiksi jatet-
tyja vaatimuksia liittyen alueen tuulisuuteen ja liitettdvyyteen. Liséksi tulee
tehdé yhteistyota useiden intressiryhmien ja tahojen kuten puolustusvoimi-
en, sdhkonsiirtoyhtididen ja llmatieteen laitoksen kanssa. Kuvassa 56 néh-
daan etta tuulivoimapuistoille mahdollisesti soveltuvia maa-alueita joilla tuu-
lisuusluokka on vahintaan 6,5 m/s, on huomattavasti vahemman kuin kuvas-
sa 55, jossa tuulisuusluokan alaraja on 6 m/s.
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Kuva 56. Esimerkki kriteerien tiukentamisesta. Mikdli alueilta vaaditaan véhintddn 6,5 m/s

tuulennopeus, viiheneviit jatkoselvityksiin mukaan otettavat alueet ratkaisevasti (Jutila 2010)

Kunnilla on luonnollisesti yleis- ja asemakaavoittajana téarke& rooli maakun-
nallisesti merkittavien tuulivoimahankkeiden toteutumisessa. Taman lisaksi
pienempid, mutta silti huomattavia tuulivoimalakokonaisuuksia voidaan to-
teuttaa alueille, joiden asema- tai yleiskaavassa osoitettu ensisijainen kaytto-
tarkoitus on jokin toinen. Naita ovat mm. teollisuus-, varasto- ja satama-alu-
eet tai vaikkapa jatehuoltoalueet. Tallaisiin tapauksiin maakuntakaavalla ei

tarvitse ottaa kantaa.

Viime ké&dessé tuulivoimahankkeiden etenemisen ratkaisevat ne tahot, jot-
ka toimivat toteuttajina. Nama toteuttajat, yleensa energiayhtitt, laativat tar-
kemmat kannattavuuslaskelmat jokaiselle yksittaiselle hankkeelle ja viela en-
nen varsinaista toteutusta tulee suorittaa ymparistévaikutusten arviointime-
nettely. Toteutusvaihetta lahestyttéessa esiin nousee vaistamatta useita seik-
koja, joista jokainen yksindankin voi estda hankkeen toteutumisen. Kysymys
maanomistuksesta on erittdin tarkea ja voi huonoimmassa tapauksessa es-
taa rakentamisen alueille, minne se luonnonolosuhteiden ndkdkulmasta olisi
hyvinkin jarkevéa ja edullista. Liséksi tarkempi selvitys liittyen maaperéan,



pinnanmuotoihin, tiestdn soveltuvuuteen ja muihin vastaaviin fyysisen tai
luonnonymparistdn ominaisuuksiin tai maisemaan vaikuttaa ratkaisevasti
hankkeen toteutumiseen. Nyt tehdyssa esiselvityksessa tuulivoiman tuotan-
toon soveltuvina alueina nayttaytyvista alueista oikeastaan miké& tahansa voi
vield tarkemmassa selvityksessa osoittautua epdedulliseksi alueeksi. Selvi-
tyksen tarkoitus onkin ollut nostaa esiin potentiaaliltaan parhaat alueet jat-
koselvityksia varten.

11.3 Pienet ja keskisuuret tuulivoimalat

Oleellisessa osassa energiantuotannon hajauttamisessa ja uusiutuvien ener-
giamuotojen lisddmisessad ovat myds pienet ja keskisuuret tuulivoimalat, joi-
ta hyddynnetdan kotitalouksissa, vapaa-ajan asunnoissa, julkisissa rakennuk-
sissa sekd teollisuuslaitoksissa ja maataloudessa. Pienen mittakaavan tuu-
livoimalat ovat teholuokaltaan enintdéan 20 kW:n voimaloita ja keskisuuren
mittakaavan 50—250 kW. Tuulivoima sopii hajautettuun energiantuotantoon
tuottamaan sdhkdé suoraan energian kulutuspaikoilla omaan kayttéon tai
valtakunnanverkkoon. (Suomen Tuulivoimayhdistys ry 2010).

Pientuulivoimalat voidaan jakaa kahteen eri paatyyppiin, vaaka- ja pystyak-
selisiin voimaloihin. Vaaka-akseliset ovat potkurityyppisia ja pystyakseliset
sylinterimallisia voimaloita. Vaaka-akseliset turbiinit suunnitellaan tietyille
tuulennopeusaluille, joilla ne toimivat parhaiten. Pystyakseliset voimalat toi-
mivat hyvin myos pyorteisissa tuuliolosuhteissa, joten niilla on enemman si-
joitusmahdollisuuksia. (Suomen Tuulivoimayhdistys ry 2010.) Tuulivoimala
voi toimia energianldhteend seuraavanlaisille jarjestelmille

o Akkujen lataus 12 V, 24 V, 48 V tai 230 V-jarjestelmissa

« Lammitysenergian tuottaminen rakennuksen lammitysjarjestelméan
vesi- tai massavaraajaan

« Lammitysenergian tuottaminen lampiman kayttdveden varaajaan

» Suora sdhkontuotanto omakotitalon séhkdverkkoon, jolloin voimalan
sdhkd muutetaan tavalliseksi verkkosahkoksi ja voimala kytketdéan
sulaketauluun. Yli- ja alijgdma siirtyy normaalin sdhkéverkon kautta
(Suomen Tuulivoimayhdistys ry 2010)

11.3.1  Pientuulivoima limmityksessii

Myos lammityskaytdssa tuulivoimalan koneisto muuntaa tuulen liike-ener-
gian ensin séhkovirraksi, joka maakaapelin avulla siirretdén kayttdpaikalle.
Ohjausjérjestelmassa tuulilammitin sovittaa lammitysvastuksen kuormitus-
ta tuulennopeuden vaihtelun mukaisesti [Ammaontuotannon optimoimisek-
si (kuva 57, vasen). Jarjestelmalla voidaan myos ohjata energiaa toissijaiseen
kohteeseen, esimerkiksi akustolle (kuva 57, oikea). LAmmitysenergiaa lam-
minvesi- tai massavaraajaan tuottava jarjestelmé& on investointikustannuk-
siltaan kohtuullinen. (Tuulensilméa 2/2008).

141




142

Pdijdt-Hdmeen monipuolisista luonnonvaroista |dhienergiaa — kestvisti, taloudellisesti ja paikallisesti tydllistden

Lampda T o
.p : Lampoa ja lataussdhkoa
* tuuliveimalan koneisto (1) : 2
“inasto €2 * tuulivoimalan koneisto (1)
[3) [1] * masto (2)

. . malakala.pleh (3|) - |-| » maakaapeli (3)
4 QhJEUHSJEFJESl!? ma (4) * ohjausjérjestelma (4)
* lampovastus (5) * ldampiivastus (5)

* akusto (6)

- =
® ‘/
(4]
J ) &

—9—

Kuva 57. Energian siirto limpovastukselle seki Energian siirto limpévastukselle ja akustolle (Motiva,
Omaa tuulienergiaa -esite)

Yli kahden kilowatin laitteistoilla on mahdollista tuottaa energiaa lammoksi
omakotitaloihin, julkisiin rakennuksiin ja pienehkdihin teollisuushalleihin.
Pienemmassa mittakaavassa muun muassa mokkikaytossa (< 2 kW laitteet)
on energia jarkevinta hyddyntaa akkujen lataukseen ja elektroniikan tarpei-
siin (taulukko 38). 4—10 kW laitteistoilla voidaan kattaa huomattava osuus
omakotitalon sdhkon ja lammon tarpeesta. Taméan kokoluokan laitteistot
my0s soveltuvat erinomaisesti maatiloille ja teollisuusrakennuksien energi-
antuotantoon.

11.3.2  Pientuulivoima sihkéntuotannossa

Kun tuulivoimala hankitaan sdhkdtuotantoa varten, on ohjausjarjestelmés-
sé liitynta yleiseen sahkdverkkoon (kuva 58). Jarjestelméan kuuluu invertte-
ri, joka muuttaa tuulivoimalan tuottaman sahkdenergian sopivaksi 230 V jar-
jestelmaén. Invertteri ohjaa sahkon ensisijaisesti paikalliseen kulutukseen.
Verkkoinvertteri on kuitenkin kallis investointi, silla esimerkiksi 10 kW:n voi-
malan kohdalla laite voi maksaa noin puolet voimalan hinnasta (Tuulensil-
méa 2/2008). Sahkoverkkoon séhkda tuottavat jarjestelmat ovat teholtaan suu-
rempia kuin 2 kW. Laitteistot soveltuvat hyvin niin omakoti-, kerros-, ja rivi-
taloihin, julkisiin rakennuksiin teollisuusrakennuksiin.
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Kuva 58. Energian siirfo sihkaverkkoon (Motiva, Omaa tuulienergiaa -esite)

Kun suunnitellaan tuulivoimalan hankkimista ja sen liittAmistd sdhkdverk-
koon on hyvissa ajoin neuvoteltava verkkoyhtitn kanssa. Kaikki sahkdnver-
kon osat eivat valttdmatta sovellu tuulivoimalan verkkoon liittdmiseen. S&h-
koverkon kaukaisissa pisteissé verkkoon liittdminen voi aiheuttaa suuria jan-
nitteenvaihteluita ilman sdhkoverkon vahvistamista. Liséksi on tarkeaa huo-
mioida jakeluverkon suojaus, jannitteensdato ja pienjannitteilla kaytannon
turvallisuus, jotta huoltotilanteiden aikana laitteet eivat aiheuta turvallisuus-
riskid. (Maki 2010).

Jos tuulivoimala liitetddn sahkoverkkoon, taytyy siita tehda erillinen sopi-
mus paikallisen sahkdverkkoyhtion kanssa. Yleiseen sdhkdverkkoon siirretyl-
le pientuulivoimalla tuotetulle sdhkdenergialle ei valttamatta 16ydy ostajaa.
Silloin sdhkoverkkoyhtion kanssa voidaan sopia ylimaaraisen sahkon siirta-
misesta ilmaiseksi verkkoon.

11.3.3  Eri kokoluokan pientuulivoimaloiden vertailu

Taulukossa 38 on esitetty eri kokoluokan pientuulivoimaloiden soveltuvuut-
ta asumisen energialdhteeksi. Taulukossa 39 on esitetty pientuulivoimaloiden
ominaisuuksia. Tuulivoimalan takaisinmaksuaika riippuu tuuliolosuhteista,
tuotetun sdhkon maéarasta ja sahkdenergian kokonaishinnasta siséltéen verot,
siirtohinnan ja sahkdn ostohinnan. Tuuliolosuhteista riippuen 5 kW:n voima-
laitos tuottaa vuoden aikana energiaa 14 000—24 000 kWh. Kodin energia-
kaytosta noin 50 % kuluu lammitykseen. Normaalisti lampderistetyssa pien-
talossa lammitysenergian tarve vuodessa on noin 120 kWh/m?, eli 100 m?
talossa lammitysenergian tarve on 12 000 kWh vuodessa. Valaistukseen ja
pienkoneisiin séhkoda kaytetddn 5 000—6 000 kWh vuodessa.
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Taulukko 38.  Pientuulivoimaloiden soveltuvuus asumisen energialdhteeksi (Svomen Tuulivoimayhdistys ry

2010)
Tuulivoimalan <2,0 kW >2,0 kW 4-10 kW
koko
Energian kdytto ja | Kesamokin valaistus | Noin puolet Normaalin omakotitalon
voimalan kytkentd | ja omakotitalon kaikki valaistukseen ja
elektroniikkatarpeet; | valaistukseen ja laitteisiin kuluva sahko,
akkujen lataus laitteisiin merkittava osa
kuluvasta lammitysenergiatarpeesta;
sahkosta; sahkoverkko ja
sahkoverkko ja lampovastus.
lampovastus

Taulukko 39.  Eri kokoluokan tuulivoimaloiden ominaisuuksia (FinnWind Oy, Eagle Tuulivoima Oy,
ThermoSunEco Oy www-sivut)

Teho, | Potkurin | Huipputeho, | Kdynnistymistuulen | Kytkenta Nimellistuulen | Arvioitu Hinta, €
kw halkaisija, | kW nopeus, m/s nopeus, m/s vuosituotto,
m kWh

0,2 1,8-2,2 0,27-0,3 2,0 akkujen lataus 6,0-9,0 700-1 400 n. 350

0,5 2,5 0,72 2,0 akkujen lataus 8 1500-2 500 |n.1500

1 2,7-3,1 1,5-1,6 3 akkujen lataus 9 2900-5000 |n.900
sahkoverkko,

1,7- omakotitalot, 5800-10

2,0 3,0-3,2 2.95-3,5 1,8 verstaat 9 000 n. 3 600

3,5- sahkoverkko, 7 000-11

4,0 5,0-5,5 3,5-4,5 1,8-2,0 lammitys 10 000 13 500-15 000
sahkoverkko,
lammitys;

5,0- maatilat, okt, 14 000-17

5,5 6,4-7,0 5,5-6,6 1,8-2,0 verstaat 10 000 20 000-25 000
maatilat, okt, 28 000-48

10 8 13,5 2,5 tuotantoyksikét | 10 000 30 000-40 000
maatilat, okt, 50 000-80

20 12 26,5 2,5 tuotantoyksikét | 10 000 46 000-60 000

11.4 Tuulivoiman haasteet ja nykytila Himeessd

Suomessa tuulivoimalla on monia erilaisia haasteita, kuten vaihteleva tuuli-
suus ja maaston muotojen suhteellinen tasaisuus, jolloin korkeuseroja ei paés-
td hyddyntamaan parempien tuuliolojen saamiseksi. Maan metsaisyys hei-
kentd& tuulivoimatuotannon mahdollisuuksia hajautetussa energiantuotan-
nossa. Suomessa myaos talvi aiheuttaa haasteita tuulivoimantuotannolle lait-
teistoihin kertyvan jaan ja lumen muodossa. Tuulivoimaloiden yleistymiseen
eri kokoluokissa vaikuttaa myos se, ettei yksityishenkiléiden energiantuo-
tantoon juuri nykyisin kannusteta. Sahkoyhtidité ei ole velvoitettu ostamaan
verkkoon syodtettyd energiaa.

Hameessa ei talla hetkella ole suuren kokoluokan tuulivoimaloita. Hameen

alueella on yksittéisia pienen ja keskisuuren kokoluokan tuulivoimaloita mm.
Hattulassa, Tammelassa, Heinolassa ja Hollolassa.
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Paijat-Hameessa ei ole meneillaan hankkeita tuulivoimapuistojen rakentami-
seksi. Kanta-Hameessa on meneilladn useampia tuulivoimapuistohankkei-
ta. Voimavapriikki Oy suunnittelee Forssan seudulle Forssan, Jokioisten ja
Tammelan alueelle tuulivoima puistoa. Alue kattaisi noin 2000 ha, jossa olisi
2—3 MW tuulivoimaloita 30—35 kpl. Tuulivoimapuiston arvioitu vuosittai-
nen sdhkoéntuotanto olisi noin 220 GWh. Kanta-Hameessa on vahéan alueel-
lista sahkdntuotantoa ja nain ollen vuoden 2008 tilanteeseen nahden tuuli-
puiston rakentaminen liséisi alueen sdhkdntuotannon omavaraisuutta 17 pro-
sentista 27 prosenttiin. (Voimavapriikki Oy 2011)

Hankkeen toteutus on edennyt siten, ettd ympaéristévaikutusten arviointi-
prosessi on alkanut vuoden 2010 aikana ja sen on tavoitteena valmistua lo-
ka-marraskuussa 2011. Kuntien yhteisen tuulivoimayleiskaavan valmistuttua
rakennusluvat hankkeelle pyritadn saamaan alkuvuodesta 2012, jolloin ra-
kentaminen alkaisi maalis-huhtikuussa 2013 ja sdhkdverkkoon liittAminen
2012—-2013 aikana. Hankkeen toteutumista on hidastanut alueen l&hellé oleva
ilmavoimien varalaskeutumispaikka, mutta kevaalla 2011 vaikutti silta, etta
tuulipuistohanke tulee toteutumaan. (Voimavapriikki Oy 2011)

Toteutuessaan Voimavapriikki Oy:n hankkeen tyollistava merkitys koko seu-
tukunnalle olisi huomattava. Yrityksen arvion mukaan hanke tydllistéisi ra-
kennusvaiheessa 1—1,5 vuoden aikana arviolta 300—400 henkil6a ja tdman
jalkeen kayton aikana arviolta 10—20 henkiléa. Kunnat saavat verotuloja,
maanomistajat vuokratuloja ja seutukunta huomattavan positiivisen imagon
paastdéttdman uusiutuvan energian tuottajana Suomessa. (Voimavapriikki Oy
2011)

Megatuuli Oy:lla on ollut kevaan 2011 aikana meneillaédn kolme tuulivoima-
hanketta Lounais-Hameen alueella, mutta niiden etenemisesta ei ole keséalla
2011 ollut enempéa tietoa saatavilla. Hameen liitto on tekemé&ssa tuulivoima-
puistoille varauksia maakuntakaavaan.

11.5 Tuulivoiman aluetaloudelliset vaikutukset

Tuulivoimalat tuottavat tydpaikkoja maakuntaan asennus-, huolto- ja ylla-
pitotoiminnan kautta. Tama tarjoaa maaseudulle uusia elinkeinomahdolli-
suuksia.( Suomen tuulivoimayhdistys ry 2010) Paikallisen séhkéntuotannon
lisadntyminen vahentdd alueen riippuvuutta ulkopuolisista energialéhteista.
Toisaalta tuulivoiman rakentaminen lisaé sdatévoiman tarvetta. Tuulivoima-
lan takaisinmaksuaika riippuu tuuliolosuhteista, tuotetun sdhkdén maaras-
ta ja sdhkoenergian kokonaishinnasta sisdltéen verot, siirtohinnan ja sah-
kon ostohinnan.

11.6 Tuulivoiman ympdristovaikutukset

Tuulivoima on ldhes paastotonta energiantuotantoa. Tuulivoima tuottaa omaa
hiilijalanjalkednsa vastaavan energiamaaran noin 6 kk aikana, jonka jalkeen
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se on paastotonta energiaa.(Voimavapriikki Oy 2011) Tuulivoimalla on vaiku-
tuksia maisemaan, voimaloiden siipien liike aiheuttaa heijastuksia, lahietai-
syydella tuotanto aiheutuu danihaittoja mekaanisten osien liikkeesta ja lapo-
jen aerodynaamisesta dénesta. Yleisesti tuulennopeuden kasvaessa tausta-
kohinan taso kasvaa ja voimalan &ani peittyy siihen. Tuulivoimalat aiheutta-
vat my0s esteité lentoliikenteelle ja linnuille. Tuulivoimatuotannon suurim-
mat paastot syntyvéat voimalan rakentamisesta. Sahkon tuotanto voimalalla
on kaytanndssa paastotontd, pois lukien voimalan huoltotoimet.




12  Aurinkoenergia

Maapallo vastaanottaa auringon sateilyenergiaa keskimaarin 81 000 terawa-
tin teholla — ylittden ihmiskunnan kokonaisenergiankulutuksen 5000-kertai-
sesti (kuva 59). Aurinkoenergiaa pidetédan yhtend tulevaisuuden merkittavim-
misté energianlahteistd. Nykyisen energiantuotannon kannalta aurinkoener-
gian tarkeimmét hyddyntdmismuodot ovat lampd, sdhko ja valo. My6s tuuli-
voima, maalampg, vesivoima ja aaltoenergia ovat epasuoraa aurinkoenergi-
aa. Lampdenergiana auringon energiaa voidaan kayttéa hyvéksi aktiivisesti
ja passiivisesti. Passiivinen lampdenergian hyddyntaminen tapahtuu ilman
erillisen liséenergian kayttoa. Passiivista aurinkoenergiaa on esimerkiksi talo
tai puu, joka varastoi aurinkoenergiaa. Aktiivisella aurinkoenergian hyédyn-
tamiselld tarkoitetaan menetelmid, joissa auringon séteilyenergiaa hyddynne-
taan erilaisilla laitteilla kuten aurinkolampdkeraimilla ja aurinkopaneeleilla.
Viime vuosikymmenind aurinkoenergian hyddyntdminen on tiukentuneiden
ympéristdvaatimusten ja kansallisten tukiohjelmien vauhdittamana lahtenyt
vahvaan kasvuun. EU-komission tavoitteena on lisata aurinkoenergian osuus
15 prosenttiin EU:n séhkdn kulutuksesta vuoteen 2020 mennessa. (Vékevai-
nen 2005, Genergia Ky www-sivut, Aurinkoenergiaa.fi)

3 tunnin
auringonsateily
vastaa koko
maailman
vuotuista
energiantarvetta

Il - . =

Hiili Oljy Uraani Kaasu Vuotuinen Vuotuinen

warat energiatarve  aurinkosateily

Kuva 59. Auringon siiteily maapallolle (Wiljander 2010)
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12.1 Avringon siiteilyintensiteetti Etelti-Suomessa

Maapallon kaarevuudesta johtuen auringonsateilyn maara pinta-alayksik-
ko6& kohden védhenee mentéesséd napa-alueita kohti ja maapallon akselin kal-
tevuuskulmasta johtuen auringon séteilyn vuodenaikaisvaihtelut ovat huo-
mattavat ja kasvavat napa-alueita kohti mentéessa. Vertailtaessa auringon sa-
teilymaaria Euroopassa, saadaan Suomessa kesédlla enemman auringon satei-
lyenergiaa kuin Keski-Euroopassa, mutta talvella tilanne on painvastainen.
Suomen auringon sateilymé&éré on vuositasolla saman verran tai jopa enem-
man kuin Keski-Euroopassa (kuvat 60 ja 61). Tahan syyna ovat pidempi va-
loisa aika kesalla, joka kompensoi pimeéa talviaikaa seka pilvettomien paivi-
en suurempi suhteellinen osuus verrattuna Keski-Euroopan epavakaampaan
ilmastoon. Etela-Suomessa auringon sateilyenergiasta saadaan 90 prosenttia
maalis-syyskuun vélisend aikana. Suomessa aurinkoenergiaa voidaan siis pi-
taa tdydentévana energiamuotona. Sen kayttod painottuu kevaan ja syksyn va-
liseen kauteen ja ymparivuotinen hyddyntdminen edellyttéisi aurinkoenergi-
an varastointia kesastéa talveen. (SOLPROS 2001).

Lissabon ]
Miano
Stutigart
Zorich
Tukholma

Wien

Pariisi
Kagpenhamina
Hetsinki
Beriiini ]
Varsova
Jyvaskyla
Bryssel
Lontoo
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|

kWhim2

Kuva 60. Auringon siiteilymdiird eri puolilla Eurooppa, kWh/m? vuodessa (SOLPROS 2001).
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Kuva 61. Auringonsdteilymddrd kuukausittain Helsingissd, Wienissd ja Roomassa kWh/m?/ kk
(SOLPROS 2011).
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12.2 Aurinkoldmmitys

Aurinkoldmmityksella tarkoitetaan aurinkoenergian kaytt6a suoraan lam-
ponéd muuttamatta sitd sdhkoksi. LAmp0 otetaan talteen aurinkokeraimelld,
siirretdan kayttokohteeseen vélinesteelld ja varataan varaajaan myohempéa
kayttoa varten (kuva 62). Tyypillinen aurinkolampdjarjestelmé perustuu se-
lektiivisiin aurinkokerdimiin. Selektiivinen pinnoite paédstaa auringon satei-
lyenergian tehokkaasti aurinkokeréimen sisdén, mutta estéa energian pois-
tumisen kerdéjasta lampdosateilynd. Aktiivisen aurinkolampojérjestelman
perusosat ovat aurinkokerdin, varaaja, pumppu- ja ohjausyksikkd. Aurinko-
kerdinten pinta-ala on yleensd 2—3 m2. Aurinkokerd@imelld voidaan tuottaa
400—-600 kWh/vuodessa neliémetria kohti 25 °C lampoisté vettd, tai 50 °C
lampoista vettd noin 150 —350 kWh/vuosi neliometria kohti. (Noppa-portaa-
li 2010, SOLPROS 2006)

Aurinko.
Kerain

ampi.
fanturi

g Lamminvesivaraaja s

Tavanomainen
lammityskattila

Lammon-
o
vaihdin ’

Pumppu

Kuva 62. Aurinkoldmpdkerdimen toimintaperiaate (Vikevéinen 2005)

Aurinkokeréntyyppeja ovat tasokerdin, tyhjidputkikerdin ja erilaiset parabo-
liset kerdimet. Tasokerainta ja tyhjidputkikerdinta kaytetaan pientalojen lam-
mitykseen. Parabolisia kerdimia kaytetaan yleensa suuremmissa kohteissa,
joissa lammon lisdksi on tavoitteena myods séhkdenergian tuottaminen lam-
povoimaprosessissa.

Tasokerdimesséa on keruuputkisto, joka on tyypillisesti kupariputkea. Keruu-
putkisto on yleensa asennettu eristetyn kotelon sisélle. Jokaiseen kerdinput-
keen on liitetty absorptiopinnan kasvattamiseksi sivulevyt. Levyt ja putket on
pinnoitettu selektiivisella absorptiopinnoitteella. Kerdinputkistossa kiertaa
siirtoneste, jonka avulla [ampd siirretddn kerdimestd lamminvesivaraajaan.
Kerdimen kotelon pinta on usein valmistettu vah&rautaisesta ja strukturoi-
dusta tai erikoispinnoitetusta lasista, joka lapaisee lampdsateilyn huomatta-
vasti paremmin kuin normaali lasi. Tasokeraimilla paastaan noin 35—75 pro-
sentin hyGtysuhteeseen. (Aurinkokerdin.fi)

Tyhjioputkikerdimen hyotysuhde on noin 30 prosenttia parempi kuin perin-
teisen tasokeraimen. Putkista koostuva aurinkokerain absorboi tehokkaam-
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min auringon sateilyenergiaa, koska putken pinta on lahes aina kohtisuoraa
aurinkoa kohti, jolloin sateilyn heijastuminen on vahédisempaé. Tyhjioputki-
kerdin ottaa myds hajasateilyd paremmin talteen. TAmé parantaa hyétysuh-
detta etenkin pilviselld saalla. Putkien tyhjio toimii eristeend, jolloin ulkoil-
man lampdotila ei vaikuta olennaisesti kerdinten tehoon esimerkiksi kevaalla
ja syksylla. Tyhjidputkikerén ottaa talteen noin 60 prosenttia auringosta tu-
levasta sateilyenergiasta. (Aurinkokerain.fi)

Paraboliset kerdimet perustuvat auringon sateilyn kerddmiseen suurelta alal-
ta. Kun suurelta alalta keratty sateilyenergia keskitetdan yhteen pisteeseen,
saavutetaan korkeampia lampétiloja ja hyotysuhde paranee. Parabolisilla ke-
raimilla pyritédan lahes aina myods sdhkon tuotantoon aurinkoenergian avulla.
Keskittava aurinkokerdin keskittéda auringosta tulevan sateilyn pienelle alal-
le, jolloin esimerkiksi aurinkokerdimen putkisto saa enemman sateilya. Pa-
rabolinen keskittava kerdin koostuu koverista peileistd, joista kaikki peiliin
osunut auringon sateily heijastuu tarkasti polttopisteen kautta. Polttopistees-
sé kulkee kerdinputkisto. Putkistossa on kiertoaineena 6ljyé, joka kuumenee
noin 400 asteeseen. Oljy johdetaan lammdonvaihtimen kautta, jossa hoyrys-
tetadn vesi hoyryprosessia varten. (Aurinkokeriin.fi)

12.2.1 Aurinkoldimmoén kdyttokohteita

Aurinkolampd voidaan kytkea erilaisiin lammdnjakotapoihin. Aurinkolampd
soveltuu hyvin kiinteistdjen lammaoénlahteeksi ja lisaksi aurinkolampda voi-
daan hyodyntad lammonlahteend uima-altaissa, maatalouden sovelluksissa,
vapaa-ajan kohteissa (kesdmokit, hotellit, urheiluhallit, leirintaalueet) ja kui-
vauksessa (taulukko 40). (SOLPROS 2001).

Pientalojarjestelmassa aurinkoldmpd tuottaa Suomessa padosin lamminté
kayttovettd, mutta myds huonetilan lammitys kevattalvesta syksyyn ajoittu-
valla jaksolla on mahdollista. Hyvin mitoitetulla jarjestelméll& voidaan tuot-
taa noin 40—60 prosenttia lampiméan kayttéveden tarpeesta ja 10 — 15 pro-
senttia lammityksesté (taulukko 40 ja kuva 63). Vesikiertoinen lattialammi-
tys soveltuu matalalampdératkaisuna parhaiten aurinkolammolle. Méarkatilo-
jen lattialdmmitykseen tarvitaan vuoden ympaéri lampd4, joka sopii hyvin au-
rinkolammoélle. Oljy- ja puulammitysjarjestelmissa aurinkolampo tarjoaa hy-
van kesdajan energialdhteen, jolloin pdalammitysjarjestelmé voidaan sulkea
kokonaan pois paalta. Jos talon padlammitysmuoto on maaldmpd, voidaan
aurinkolammolla korottaa sen hydtysuhdetta. Auringosta tuotettu energia on
kayttokuluiltaan lahes ilmaista kiertovesipumpun sdhkdnkulutusta lukuun
ottamatta.(SOLPROS, Novafuture Oy)

Taulukossa 41 on esitetty erikokoisten aurinkokerdimien lammontuotannon
maaria Eteld-Suomessa. Omakotitaloissa puolet vuotuisesta lampimén kayt-
téveden energiantarpeesta saadaan 5—8 m2 kerdinpinta-alalla, mutta mikali
halutaan saada huoneiden lammitys mukaan, tarvitaan 10—12 m2 ker&inpin-
ta-alaa. Pientaloon sopiva 8 —12 nelidmetrin jarjestelmé maksaa asennettuna
noin 4 000 — 5 000 euroa. Omakotitalossa tarvitaan kdyttdvetta varten noin
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300-500 litran varaaja ja seka kayttovetta ettd huoneen lammitysta varten
tarvitaan noin 1 000 litran varaaja. Yleisesti voidaan sanoa, etta varaajatila-
vuutta tarvitaan 50—1 00 litraa kerdinpinta-alan neliometria kohti. Kuvas-
sa 63 on esitetty aurinkokerdaimen tuottoa eri vuodenaikoina.(Noppa-portaa-

li 2010, Motiva aurinkoenergia)

Taulukko 40.  Aurinkoldmmén sovelluskohteita Suomessa (SOLPROS 2001)

kerdinala

Pien- ja asuintalojen
lammin kayttovesi

40-60%  koko  vuoden
lampiman  kayttoveden

tarpeesta

5-10 m?/yksikks (p)
20-200 m?/yksikké (a)

Pien- ja asuintalojen
lammin kdyttovesi ja
lammitys

15-20% koko rakennuksen
vuosittaisesta
lampoenergian tarpeesta

<20 m?/yksikké (p)
20-200 m2/yksikks (a)

Ei-asuinrakennukset

Uima-altaat, maatalouden
sovellukset,  vapaa-aika
(hotellit, urheiluhallit,
leirintdalueet), kuivatus

10-1.000 m? /yksikks

Aluelampo Esimerkiksi ~ 6ljyn  tai | 200-2.000 m2/ yksikko
bicenergian  yhteydessd
kesdajan tiydentavani
energialdhteeni.
KAYTTOVESIJARJESTELMA
- PIENTALOSSA
500
B 5 2 kerainten tuotto
400 Bl 'ampiman veden energiantarve

1 2

3 4 5 6 7 8

10 11 12

Kahden kerdaimen vuosituotto

Kuva 63.  Kayttovesijirjestelmd pientalossa, kahden kerdimen vuosituotto (Noppa-portaali 2010)
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Taulukko 41.  Aurinkokerdimen limméntuotto Eteld-Suomessa (Wiljander 2010)

Aurinko pai Etela S n. 1000 kWh/m2

1m2  kerdinala tuottaa vuodessa [ampoa n. 300 — 400 kWh

5m2 keradinala tuottaa vuodessa lampda n. 1 500 = 2 000 kWh
7,5m2 kerdinala tuottaa vuodessa lampoa n. 2 750 = 3 000 kWh
10 m2 kerdinala tuottaa vuodessa lamp&a n. 3 000 - 4 000 kWh
20 m2 kerainala tuottaa vuodessa lampda n. 6 000 — 8 000 kWh
40 m2 kerdinala tuottaa vuodessa lamp&a n. 12 000 - 16 000 kWh

100 m2 kerdinala tuottaa vuodessa lampoa n. 30 000 - 40 000 kWh

200 m2 kerdinala tuottaa vuodessa lampéa n. 60 000 - 80 000 kWh

12.3 Aurinkosihko

Aurinkoséhkdssé auringon sateilyenergia muutetaan sdhkoenergiaksi, jota
voidaan kayttaa edelleen sahkojarjestelmissa tai varastoida myéhempaa kayt-
téa varten. Yleisin tapa muuttaa sateilyenergia sahkodenergiaksi on kayttaa au-
rinkopaneeleita, jotka koostuvat aurinkokennoista. Aurinkokennot hyddynta-
véat valosahkoista ilmiodta irrottaakseen elektroneja paneelin pinnasta (kuva
64). Tavanomaiset aurinkopaneelit hyddyntavat ainoastaan nakyvaa valoa.
Auringon sateilysté nakyvaa valoa on kuitenkin vain noin puolet. Loppuosa
on silmélle ndkymatonta infrapunasateilya. Aurinkokennot voidaan jakaa pii-
pohjaisiin ja ohutkalvotekniikkaan perustuviin kennoihin. Aurinkosahkon
haasteita niin Suomessa kuin maailmanlaajuisestikin on energian varastoin-
ti. (Aurinkoteknillinen yhdistys ry www-sivut, Genergia Ky www-sivut)

Kuva 64. Aurinkopaneelin toimintaperiaate (Napssystem www-sivut)
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Piipohjaiset aurinkokennot ovat yleisimpia aurinkokennoja. Yksikiteisesta
piista tehdyt aurinkopaneelit ovat télla hetkella markkinoiden tehokkaim-
pia, mutta kalliimpia valmistaa kuin monikiteiseen piihin perustuvat ken-
not. (Aurinkoenergiaa.fi) .

Ohutkalvoteknologialla toteutettu aurinkokenno on yleensé tehty jolla-
kin muulla materiaalilla kuin piilla, mutta niiss& voidaan kayttéa myos pii-
td. Ohutkalvotekniikassa kidytettdva amorfinen materiaali on yleensi paljon
moni- ja yksikidetekniikoita ohuempaa, jolloin materiaaleja tarvitaan vahem-
man. Ohutkalvopaneeleiden varjonsietokyky on parempi. Nama paneelit vaa-
tivat useimmiten laajemman asennuspinta-alan. On myds taipuisia ja lapi-
nakyvia orgaanisia ohutkalvopaneeleita, joita voi kayttaa esimerkiksi ikku-
noissa tai yhdistda kankaisiin. (Aurinkoenergiaa.fi, Genergia Ky www-sivut).

Viriaineherkistetty aurinkokenno (Dye-sensitized solar cell, DSC), on lu-
paava uusi vaihtoehto hallitsevalle piipohjaiselle aurinkokennoteknologial-
le. DSC-kennot valmistetaan edullisista materiaaleista eikd tuotantoon tar-
vita monimutkaisia laitteita. Vaikka DSC-kennot ovat vield suhteellisen var-
haisessa kehitysvaiheessa, ne ndyttavat erittdin vahvalta ehdokkaalta uudek-
si uusiutuvan energian tuotantomuodoksi. (Gratzel 2010).

12.3.1 Aurinkosihkon kéyttokohteita

Aurinkoséhkgjarjestelmia on perinteisesti kaytetty paikoissa, joissa verkko-
sédhkoa ei ole saatavilla. Tyypillisid kohteita ovat esimerkiksi kesamokit, ve-
neet, vaylaloistot, linkkimastot ja saaristo- ja erdmaakohteet. Verkkoon kyt-
ketyt jarjestelmat ovat kuitenkin yleistymassa, sill4 aurinkosahkolld voidaan
tuottaa myds huomattava osa esimerkiksi kotitalouden tarvitsemasta sahkos-
ta. Aurinkosahkojarjestelma on helppo sovittaa yhteen kodin yleiseen sahko-
verkkoon kytketyn jarjestelman kanssa. (Motiva aurinkoenergia)

Aurinkosahkémoduulit voidaan integroida rakennukseen, rakennuksen osiin
tai rakenteisiin. Talldin niilla voidaan korvata muuta rakennusmateriaalia,
esimerkiksi katto- tai julkisivumateriaaleja. Asuintaloissa korvattava materi-
aali voisi olla parvekekaide, julkisivupinnoitus, kattokate tai autosuojan kat-
to. Arvo- tai toimistorakennusten julkisivumateriaalit ovat arvokkaampia ja
talléin kustannussaasto voi olla merkittéava. Aurinkosahkojarjestelmésta ja
-paneeleista voi olla tdman liséksi joukko muita, toisin vaikeasti arvioitavis-
sa olevia hyotyja. Naitd ovat mm. méaaratty energiaomavaraisuus, kasvihuo-
nekaasupdastdjen vahentdminen, imago, paneeli varjostus- ja melusuojana,
seka rakennuksen parempi terminen suorituskyky (esim. lumen sulatus, jadh-
dytys, katon elinidn kasvattaminen). (SOLPROS 2001).

Aurinkosahkojarjestelméan hinta muodostuu padosin aurinkopaneeleista seka
akuista. Aurinkoséhkojarjestelmét, joissa on yleensa 50—150 W:n paneelit,
maksavat noin 1 000—2 000 euroa. Pieni jarjestelma riittdd muutamaan va-
laistuspisteeseen. Alle 1 000 euroa maksavalla jarjestelmalla saa huolehdit-
tua kesdkuukausien valaistuksesta seké tv:n katselusta. Kaiken kulutuksen
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(pois lukien lammityksen) kattavat jarjestelmat maksavat 3 000 eurosta ylos-
pain. Koska vapaa-ajan asunnolla energiantuotto ja -kulutus saattavat vaih-
della suurestikin eri aikoina, aurinkojarjestelméan mitoituksessa on huomioi-
tava myos tarvittava akkukapasiteetti. Akut mahdollistavat tuotetun energian
kayttdimisen mychemmin. (Motiva aurinkoenergia, Aurinkosahko.fi).

Aurinkopaneelin sijoittaminen

Téarkeinté asennuspaikan valinnassa on auringon sateilyn mahdollisimman
esteetdn padsy paneelin pintaan, silla jo pienikin varjo (esim. lipputanko tai
puun oksa), vahent&dd merkittavasti paneelien energiantuotantoa. Siiteptlyjen
kerdantyminen, sekd muut mahdolliset paneelin pintaa likaavat tekijat tuli-
si minimoida. Alle 15 asteen kallistuskulma liséd merkittavasti lian ker&an-
tymisté. Hyvia asennuspaikkoja ovat ranta, talon katto, seind ja pelto. Aurin-
kopaneelin suuntaaminen muodostuu kahdesta tekijasté, kallistuskulmasta
ja suuntakulmasta (kuva 65). Suuntakulman tulisi Suomessa olla aina mah-
dollisimman paljon eteld& kohti, mutta pieni poikkeavaisuus tasté ei hairit-
se merkittavasti jarjestelman tuottoa. Paneelin kallistuskulmaan vaikuttaa
vuodenaika:

» 30 astetta - paneelien tuoton maksimointi keséaikaan
» 45 astetta - paneelien tuoton maksimointi vuotuisesti tarkasteltuna
» 75—90 astetta - paneelien tuoton maksimointi talviaikaan

(Genergia Ky www-sivut, Eurosolar Oy www-sivut).

Kerdinten ja paneelien asennusvaihtoehtoja
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Kuva 65. Aurinkokerdinten ja -paneelien asennusvaihtoehtoja (Motiva Auringosta limpdi ja sihkod
-gsite)

12.4 Aurinkovoimalat

Useissa maissa on rakennettu aurinkosédhkévoimaloita. Esimerkiksi Saksas-
sa on viisi yli 40 megawatin voimalaa. Aurinkosdhkdvoimalat ovat yleensa
paneeleista koottuja niin kutsuttuja aurinkopuistoja tai peilien avulla aurin-
gonsateita keskittavia voimaloita. Keskittamalla sateilya polttopisteeseen saa-
daan korkeaa lampétilaa, jolloin voidaan tuottaa héyrya sahkoéa tuottavaan
lampdvoimaprosessiin.

Suomessa Sunvoima Oy on aloittanut vuonna 2010 aurinkovoimalan raken-
nustyot ja séhkontuotannon on tarkoitus alkaa 2011. Aurinkovoimala tulee



olemaan Suomen ensimmainen merkittdvan kokoluokan aurinkopaneeleilla
toimiva aurinkovoimala, voimalan nimellisteho on 1 MW ja vuosituottoarvio
1000 MWh. Espoon kaupungin ensimmédinen aurinkovoimala sijaitsee Mank-
kaalla. Sen tuottamaa sahkoéa kaytetadn séhkdautojen lataamiseen. Aurinko-
paneeleita kaupungin varikkorakennuksen katolla on 400 nelidmetrié ja jar-
jestelma tuottaa vuodessa sdhkda noin 45000 kilowattituntia, joka riittda 10—
15 sé&hkodauton vuotuiseen kulutukseen. Ylimé&aréinen tuotanto voidaan siir-
tada Fortumin séhkdverkkoon. Kemianteollisuuden tuotteita valmistava Kiil-
to kayttaa aurinkosahkoa tehtaassaan Lempaalassa. Laitoksen sdhkdteho on
66 kilowattia ja aurinkosahkojarjestelméan vuosituotto on runsaat 60 000 ki-
lowattituntia. (Aurinkoenergiaa.fi, CO,- raportti 2010, Tekniikka & Talous)

12.5 Aurinkoenergian alvetaloudelliset vaikutukset

Aurinkoenergian hydodyntaminen on paikallista energiantuotantoa ja vahen-
tad alueen riippuvuutta ulkopuolisista energialdhteistd. Suomessa on aurin-
koenergiajarjestelmid valmistavaa teollisuutta. Aurinkoenergian hyddyn-
tdmisen lisdantyessa aurinkoenergiaan liittyvalla teollisuudella ja liiketoi-
minnalla voi olla merkittavia tydllistévia vaikutuksia. Mikkelissa Savo-Solar
suunnittelee aurinkokeraimien sarjavalmistuksen aloittamista, minka ansi-
osta kaupunkiin arvioidaan syntyvan 100—150 uutta tydpaikkaa (Kauppa-
lehti).

12.6 Aurinkoenergian ympiristovaikutukset

Aurinkoladmpojarjestelma kaytosta ei synny suoria paastoja. Valillisesti paas-
t6ja ja ympéristovaikutuksia syntyy jarjestelméassa tarvittavista materiaaleis-
ta, asennustyosté ja kayton aikana mm. pumppuihin tarvittavasta sahkosta.
Aurinkolampdjarjestelman elinkaaren aikana 40—50 % primé&arienergiasta
kuluu aurinkokerainten rakentamiseen ja vesivaraajan osuus on 30—40 %.
Kaupallisten aurinkolampojarjestelmien energian takaisinmaksuaika vaihte-
lee alle 2 vuodesta vajaaseen 4 vuoteen. Energian takaisinmaksuajalla tarkoi-
tetaan aikaa, jossa jarjestelma on tuottanut vastaavaan maaran energiaa kuin
jarjestelman tuottamiseen on tarvittu primaarienergia. (SOLPROS 2001).

Myoskaan aurinkoséhko ei tuota suoria paastoja kayton aikana, vaan suurin
osa ymparistovaikutuksista syntyy aurinkopaneelien tuotantovaiheessa puo-
lijohdeteollisuudessa. Prosesseissa kasitelladn myrkyllisia ja terveydelle hai-
tallisia kaasuja kuten silaania sekd myrkyllisid metalleja kuten kadmiumia ja
lyijya, joten turvallisuuskysymykset ovat tarkeita. Esimerkiksi onnettomuus-
tilanteissa voisi haitallisia kemikaaleja padastd ympéristdon. Aurinkokennojen
ymparisto- ja terveysvaikutusten elinkaaritarkasteluissa on kuitenkin todet-
tu, ettd aurinkokennojen valmistuksen suorat terveysriskit ovat hyvin pienet
ja hyvin hallittavissa. Yksikiteisten piikennojen energian takaisinmaksuaika
on jopa yli 5 vuotta, silla valmistus kuluttaa paljon energiaa. Ohutkalvoken-
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nojen takaisinmaksuajat ovat lyhyempid, tulevaisuudessa mahdollisesti noin
1,5 vuotta. (SOLPROS 2011)

Aurinkoenergiajérjestelmien ymparistdvaikutuksia arvioitaessa ovat valmis-
tuksessa kaytetyt energialédhteet tarkeita.
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13 Limpopumput

LampOpumput ovat laitteita, joilla voidaan siirtda lampoé kylmasta tilasta
lampimampaén tilaan. Niité voidaan kéayttaa sekd lammitys- etta viilennys-
tarkoitukseen. LAmpdpumppujen hyddyntadminen [ammitysmuotona perus-
tuu niiden kykyyn tuottaa lamp06& suurempi méara kuin ne kayttavat saéhkoa.
Yleisesti voidaan todeta, ettd laite kuluttaa sdhkdenergiaa keskimaérin puo-
let tuottamansa lampdenergian maarasta.

Aiemmin [Ampdpumppuja on hyddynnetty pddasiassa viilennystarkoitukses-
sa, mutta energiakriisi 1970—1980-luvulla johti hetkellisesti lAmpopumppu-
jen maaran kasvuun. Koneiden huonot tekniset ratkaisut vesittivat kuiten-
kin yleistymisen, kunnes 1990-luvun lopulla myynti kdantyi taas nousuun.
Lampdpumppujen menekki kasvaa edelleen ja niiden méaran odotetaan ole-
van vuonna 2020 Suomessa jo miljoonassa kappaleessa. Kuvassa 66 on esitet-
ty lampépumppujen hyddyntamisen kehittymista 1990-luvulta lahtien seka
Suomen Pitkén aikavélin ilmasto- ja energiastrategian tavoitteet lampopum-
puille vuoteen 2020 mennessa.

TWh

5 —_
B Toteutunut B Perusura © Tavoite -

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

mppufen omakayitasihkeis. Tilasy elmid allaon

& Ja tavoite)

Kuva 66. Lampopumpuilla tuotettavan uusiutuvan energian tavoite. Energiamddrd sisdltdd maa- ja
ilmalmpopumppuijen tuottaman ldmman vihennettynd pumppujen omakdyttosahkolld
(Motiva 2009).
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Kuvasta 67 kay ilmi, ettd sahko- ja 6ljylammityksen osuus uusien omakotita-
lojen lammitysmuodoista on jo pitkdan ollut laskussa, kun maa- ja ilmalam-
pépumppujen osuus on kasvamassa. Taulukosta 42 kéy ilmi ettd lukumaéral-
lisesti asennetuista lampdpumpuista ilmalampdépumppujen osuus on suurin.
Té&sté voidaan olettaa, ettd ilmalampOdpumppuja asennetaan eniten olemassa
olevien asuntojen tukilammitykseen. Sahkdn hinnan noustessa ihmiset pyr-
kivét energiatehokkaampaan lammittdmiseen ja lisdksi asumismukavuutta
pyritddn parantamaan ilmaldmpopumppujen ilmastointimahdollisuutta hyo-
dyntden. (Rautio 2008, Tuunanen 2009).

Lammitysenergiavalinnat uusissa omakotitaloissa
(l&hde: Rakennustutkimus RTS Oy)
100 %

90 %
B0 %

70 %
B0l
60 % OPILP
BFuu- ja pelletti
5% OKaukolampo
40% = Maalampéd
O sanko
30 %
20 %
10 %
0% T T T r T y y y 1
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Kuva 67. Lammitysenergiavalinnat vusissa omakotitaloissa. Kuvassa poistoilmaldmpépumppu on PILP
(SULPU diaesitys 2010).
Taulukko 42.  Myytyjen limpépumppujen miidréin kasvu Suomessa vuosina 2005 —2008 (Motiva Limpéi
ilmassa)
2005 | 2006 | 2007 | 2008
(kpl) (kpl) (kpl) (kpl)
Maaldmpopumppuja 3500 4500 5300 7 500
Poistoilmalampo- 1900 [2050 [2500 |[2200
pumppuja
IImalampoépumppuja 17000 | 30000 | 37000 | 48000
llma- 7 400 550 2500
/vesilampoépumppuja
Yhteensi 22407 | 36950 | 45350 | 60200

13.1 Limpopumpun toimintaperiaate

Lampépumpun toimintaperiaate perustuu kiertoprosessiin, jossa jarjestel-
maéssa kiertavan kylmaaineen valityksella siirreté&dn lampoda matalammasta
lampdtilasta korkeampaan lampétilaan. LAmpopumpun pddkomponentit ovat
hoyrystin, kompressori, lauhdutin ja paisuntaventtiili seka eri komponent-
teja yhdistava putkisto. Lampdpumpun kiertoprosessissa kylméaine johde-



taan paisuntaventtiilin kautta ensin matalampaan paineeseen hoyrystinosal-
le. Tdma on vaihe, jossa kylméaine sitoo lampda maasta tai ilmasta hoyrys-
tyessdan matalassa lampdotilassa. Hoyryn painetta korotetaan kompressoril-
la, jolloin sen lAmpdtila nousee. T&ssé vaiheessa tapahtuu laitteiston ener-
giankulutus sahkdén muodossa. Korkeapaineinen kuuma kylmaaine vapauttaa
lauhduttimessa lamp6& ympéristdon, kun se tiivistyy takaisin nesteeksi. Nes-
temdinen kylmaaine johdetaan paisuntaventtiilille, jonka jélkeen kiertopro-
sessi alkaa alusta. Viilennysasennossa kylmaaine kiertaa koneistossa vastak-
kaisessa jarjestyksessa kuin edelld kuvatussa lammitysasennossa. Kuvassa 68
on kuvattuna yksinkertainen lamp&pumpun toimintakaavio. (Rautio 2008)

S Lauhdutin

C H

Paisunta- Y
venttili X | Kompresson

A

i Héyrystin
\

Kuva 68. Limpopumpun toimintakaavio yksinkertaisimmillaan (Rautio 2008)

Lampopumppu tuottaa siis kilowatteina enemman lampoéa kuin se kuluttaa
sdhkod. Tama suhde esitetaan lampokertoimena (engl. COP, coefficient of per-
formance), joka ilmaisee kuinka moninkertaisesti prosessi tuottaa lampo6a
verrattuna kompressorin séhkénkulutukseen eli kuinka paljon tehokkaam-
min lampOpumppu tuottaa lamp6a suoraan séhkélammitykseen verrattuna.
Lampokertoimen vaihteluun vaikuttaa, mita lammaoénlahdettd lampépumppu
kayttad. (Lampdpumppu.org www-sivusto, SULPU diaesitys 2010)

COP = Tuotettu lampoéteho kW / Kulutettu séhkéteho kW, esimerkiksi COP
=4KW/2kW=2

Yleensd COP-luku ilmoitetaan laitteiden valmistajien kansainvalisesti hyvék-
symaén standardin mukaisesti +7 asteessa mitattuna. Tama antaa vaaran ku-
van laitteen energiansédéstosta, silla ilmalampdpumput menettavat tehoaan
pakkasten kiristyessa (kuva 68). Vaikka ilmalampépumpun lampoékerroin
saattaa parhaimmillaan olla jopa 5, laskee se pakkasten kiristyessa ja laite
lakkaa toimimasta lampétilan laskiessa 20—25 pakkasasteeseen. Sen sijaan
maalampdpumppujen lAmpokerroin pysyy ldhes samana kovillakin pakkasil-
la, (Lampodpumppu.org www-sivusto, SULPU diaesitys 2010)
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Kuva 69. limaldmpépumpun COP-luvun pieneneminen ldmpétilan laskiessa (SULPU diaesitys 2010)

13.2 Limpopumppuidrjestelmdt

Erilaisia lampdpumppujérjestelmia on totuttu jaottelemaan lammaoénlahteen
ja lammon luovutuskohteen mukaisesti. Padasiallisesti jako tapahtuu lam-
monlahteen perusteella ilma- ja maalampdpumppuihin. Lisaksi jarjestelmat
jaotellaan tarkemmin sen mukaan, milla tavalla lampd hyddynnetééan. Ilma-
lampdpumppuja on ilma-ilma-, ilma-vesi- ja poistoilmalampépumppu. (Rau-
tio 2008)

lImalampdpumput

lima-ilmaldmpdpumpun lAmmaonkeruu tapahtuu yleensé talon ulkoseinélle
sijoitetun yksikon kautta. Lammdnluovutus tapahtuu siten, ettd huoneilmaa
kierratetdan puhaltimen avulla [ammonluovutusyksikdn kautta. LAmmon-
luovutusyksikaité voi olla yksi tai useampi. llma-ilmaldmpépumppu tarvitsee
rinnalleen tdysmitoitetun vaihtoehtoisen lammitysjarjestelméan, koska ilma-
lampOdpumppu ei pysty tuottamaan lampoa kovalla pakkasella. Kuvassa 70 on
esitetty lampétilan vaikutus ilmalampdpumpun lammitystehokkuuteen. Jar-
jestelmén etuna on liséksi huoneilman suodattaminen. lima-ilmalampdépum-
pulla saavutetaan lammityssahkdna kuluvassa energiassa 30—40 % saasto.
(LampOpumppu.org www-sivusto)

kw
\ Lisalammitys
\,\/ s
T Lampopumpusta
‘1 i _ . “saatavalampo
{1 _ Tanvittava sahko
T AT .
1 T. 1 I ~+-
-15°C 0°C 10°C
Kuva 70. Periaatekuva ulkoldmpétilan vaikutuksesta ilmaldmpopumpun tehoon lammitysidrjestelmdn
osana (Rautio 2008)
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lima-vesi-lampdpumpun lAmmaonkeruu tapahtuu myos vastaavalla talon ul-
koseinalle sijoitetulla yksikolla kuin ilma-ilmalampdpumpulla. Erona on etté
lampo6a luovutetaan sisdilman sijaan lamminvesivaraajaan, jolloin lampo6é
voidaan hyodyntad huonetilan kiertovesilampdjarjestelméssa seké kayttove-
den lammittadmisessa. llma-vesi-lampdpumppu soveltuu rakennuksen péa-
lammdnléhteeksi, mutta tarvitsee sdhkdvastuksen tuki- ja varalammonlah-
teeksi kovilla pakkasilla. Kylman saan aiheuttamista tehomenetyksista huo-
limatta jarjestelma voi saavuttaa jopa 40—65 % saéstot sahkonkulutuksessa.

lIma-ilma- ja ilma-vesilampdpumppujen yhteisend ongelmana on lampoker-
toimen lasku kovilla pakkasilla. Liséksi nollan asteen paikkeilla ja siita kyl-
memmissa olosuhteissa kyseiset lampdpumput keraavat ulkoyksikén hdyrys-
timeen huurretta ja jaata, joka haittaa lAmmon siirtymista ja ilman virtausta.
T&maé ongelma on uusissa lampépumpuissa ratkaistu siten, ettd automaatti-
nen sulatusjarjestelma k&antéa tarvittaessa prosessin vahaksi aikaa kaantei-
seksi ulkoyksikon sulattamiseksi.

Poistoilmalampdpumppu ottaa asunnosta koneellisesti poistettavasta ilmasta
lammon talteen ja kayttaa sitd vesikiertoisen lammitysjarjestelman, kaytto-
veden tai sisdantuloilman lammittadmiseen. Jarjestelma poistaa myos ilmas-
ta kosteutta ja sopii jadhdytystarkoitukseen. Poistoilmalampdpumpulla saa-
vutetaan yleensa noin 40 % saasto lammityskuluissa. Jarjestelman edullisuus
verrattaessa esimerkiksi maalamp6pumppuihin tai ilmavesilampdpumppui-
hin on myds huomattava. Toimiakseen poistoilmalampdpumppu vaatii ilman-
vaihdon suuruuden olevan vahintdén puolet asunnon ilmatilavuudesta tun-
nissa. Poistettavan sisdilman tasaisesta lampaotilasta johtuen poistoilmalam-
popumppu tuottaa tasaisesti lAmpdéa ulkolampdtilasta riippumatta. LAmmi-
tysteho ei kuitenkaan riité koko asunnon lammittamiseen, ellei jarjestelmaan
kuulu liséksi sahkdvastuksia. Poistoilmalampdpumpputalouksissa on jarke-
vaa lammittaa asuntoa myds esimerkiksi puilla, mikali halutaan pienentéaa os-
tettavan séhkdn maaraé. (Motiva Lampoéa ilmassa, Lampdpumppu.org www-
sivusto)

Maalampodpumput

Vaikka ilma- ja poistoilmalampdpumppu ovat kasvattaneet suosiotaan, maa-
lampopumppu on edelleen Suomen merkittavin lAmpdpumpputyyppi energi-
antuottoa tarkastellessa. Maaldmpdpumppujen [ammonléhteend voivat toi-
mia maahan kaivettavat, kallioon porattavat tai vesistoon laskettavat lam-
monkeruuputkistot, jotka hyddyntavat auringon maaperéan varastoitunut-
ta lampo6energiaa ja geotermista lampoéenergiaa. On tutkittu, etta 3 prosent-
tia vuosittain maahan varastoituvasta aurinkoenergiasta riittaisi vuotuisen
lammdntarpeemme kattamiseen maalammaélla.

Jarjestelmé koostuu lammadnottopiiristd, lammaonsiirtopiirista, lammon-
luovutuspiirista ja lamminvesivaraajasta. LAmmaonottopiirissa, eli lAammon-
keruuputkistossa kiertéava vesi-glykoliliuos lampenee maaperdan varastoitu-
neen lammon vaikutuksesta. Lammonvaihtimessa liuos luovuttaa lampo6a
lampodpumpun kylmé&ainepiirin, joka varastoi lammon lamminvesivaraajaan.
Sieltd lampoé voidaan hyddyntdd huonetilan kiertovesilampgjarjestelméassa
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sekd kayttoveden lammittdmiseen. Lammdonottopiiria on myds mahdollista
kesdaikana hyodyntaé rakennuksen tuloilman jadhdytykseen, jos koneellisen
ilmastoinnin tuloilmakanavaan on asennettu patteri, johon voidaan kierrat-
tad maapiirisséa kiertévad viileda liuosta. Kuvassa 71 on esimerkkikuvia eri-
laisista lammdonottopiireista

Maalampdpumppujen lampdkerroin vaihtelee vuoden aikana valillad 2,6 — 3,6.
Verrattuna ilmal@mpdpumppuihin maalampépumpun lampokertoimen huip-
puarvo on pieni, mutta maalampdpumpun lampokertoimen vaihtelut ovat
vuoden aikana pienet. N&in ollen maalampdpumppu sopii asunnon paalam-
mitysjarjestelmaksi eika tarvitse tukilammitysjarjestelmaa.

Maahan upotettu lammaonkeruuputkisto asennetaan 0,7 — 1,2 metrin syvyy-
teen riippuen siitd, kuinka eteldssa tai pohjoisessa ollaan. Auringon lampd-
energiaa on mahdollista kerdtd Suomessa jopa kymmenen metrin syvyy-
teen asti. Syvemmalle mentéesséd yha suurempi osa saatavasta lammaosté on
geotermistd lampdenergiaa. 200 metrin syvyydessa geoterminen energia
tuottaa noin kymmenen asteen lammon.

Kuva 71. Maalimpépumpun limménkeruuputkisto upotettuna maahan, jdrveen sekd porattuna
kallioon (SULPU www-sivut)

13.3 Limpopumppujen hyodyntiminen limmitysmuotona

Suorasahkolammitteiseen omakotitaloon on jarkevintd hankkia ilma-ilma-
lampdpumppu ja éljylammitteiseen tai muulla vesikiertoisella lammitysjar-
jestelmall& lampiavaan omakotitaloon maalampdpumppu tai ilma-vesilampo-
pumppu. Maaldmpépumppu on parhaimmillaan alhaisten lampdétilojen [am-
monjakojarjestelmissa kuten vesikiertoisessa lattialammityksessé tai ilma-
lammityksessa. lImalampdpumput ovat edullisempia ja nopeampia asentaa,
kuin maalampdpumput, mutta maalampoépumpuilla saavutetaan hyva ener-
giatehokkuus vuoden ympari. Poistoilmalampdpumput sopivat Iahinna asun-
toihin, joissa on valmiiksi koneellinen ilmanvaihto ja tarvittavat poisto- ja tu-
loilmakanavat. (SULPU www-sivut).




Taulukossa 43 néakyy erilaisten lAmpdpumppujen ominaisuuksia. Sopivaa jar-
jestelmé&a valittaessa on naiden ominaisuustietojen liséksi hyva ottaa huomi-
oon myos talon koko, kerrosten lukumaéara ja talon lammontarve, jotka méa-
rittavat tarvittavan lampopumpun koon ja sisdyksikkdjen maaran.

Taulukko 43.  Vertailutaulukko eri limp@pumppujen ominaisuuksista pientalokokoluokassa (Motiva
Lampad ilmassa, SULPU www-sivut, CO2-raportti 2009, Maalampo.fi, Greentex Oy www-

sivut)
Maalampo- llma-ilmalampé- llma-vesilampo- Poistoilma-
pumppu pumppu pumppu ldmpSépumppu
Keskimaardinen 12 000 - 1500 -3500 € 7000-12000 € 3500-8500€
hintataso 16 000 €
(sisdltaen
asennuksen)
Saastot 50-70 % 30-40% 40-65% 40 %

lammityskuluissa

COP-keskiarvo 3 Vaihtelee Vaihtelee 1,5-2,2
ulkolampdatilan ulkolampdatilan mukaan
mukaan yhdesta yhdestd jopa viiteen.
jopa viiteen. Vuotuinen keskiarvo 1,5
Vuotuinen -2.

keskiarvo 1,8 - 2,2.

Taulukossa 44, 45 ja 46 on esitetty vuoden 2008 rakennustietokantaan perus-
tuen laskennalliset saavutettavat energian séastot Paijat-Hameessé, kun o6l-
jylammitteisissa ja séhkolammitteisissd rakennuksissa siirryttaisiin lampo-
pumppujarjestelmiin. Oljylammitteisissd rakennuksissa maalampoon siirryt-
taessa, energiankulutus laskisi kolmannekseen ja vastaisi 187 GWh:n energi-
ansaastoa (taulukko 44). Sahkéntuotannon hydtysuhde vaikuttaisi kuitenkin
sithen mika todellinen energianséasto olisi.

Séhkokeskuslammitteisissé rakennuksissa maalampdon siirryttaessa sah-
konkulutus laskisi kolmannekseen, jolloin syntyisi 34 GWh:n energiansaas-
t0 (taulukko 45). Suorasahkélammitteisissa rakennuksissa ilmalampdpum-
pulla lammittdémiseen siirtymisen seurauksena huonetilan lammityksen séh-
konkulutus laskisi puoleen, jolloin syntyisi 164 GWh energiasaasto (taulukko
46). Talla hetkellda markkinoilla ei ole saatavilla ilma-ilmalampoépumpun ja il-
mavesilampdpumpun yhdistelmag, joten kdyttéveden lammityksen sdhkén-
kulutukseen ilmalampépumpun hankinnalla ei ole vaikutusta.
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Taulukko 44.  Oljylimmityksen korvaaminen maalampopumppujdrjestelmdlld perustuen vuoden 2008
rakennustietokantaan Pdijdt-Himeessd
Paijat-Hame Oljylammitys Maaldmpd COP=3
kerrosala kesk lammitys lammitys lammitys kayttovesi
kpl m? GWh GWh GWh GWh
omakotitalot 9822 138 161 34 54 11
rivi ja paritalot 429 468 31 6 10 2
kerrostalot -4 21 958 30 7 10 2
kerrostalot +4 25 2467 9 3 1
yhteensa ‘ 280 93
Energiasaasto 187

Taulukko 45.  Sahkékeskusldmmityksen korvaaminen maalimpdpumppuidrjestelmdlld perustuen vuoden
2008 rakennustietokantaan Pdijit-Hdmeessd
Paijat-Hame Keskussahko- Maalampd COP=3
lammitys kerrosala kesk lammitys lammitys lammitys kayttovesi
kpl m? GWh GWh GWh GWh
omakotitalot 1921 164 37 8 12 3
rivi ja paritalot 55 419 4 1 1 0,2
kerrostalot -4 11 409 0,7 0,2 0,2 0,1
kerrostalot +4 2 1445 0,4 0,1 0,1 0,03
yhteensa 51 17
Energiasiésto 34

Taulukko 46.  Suoran sihkdldmmityksen korvaaminen ilmaldmpépumppulla perustuen vuoden 2008
rakennustietokantaan Pdijdt-Hdmeessi
Paijat-Hame Suora sahko- limalampd COP=2
lammitys kerrosala kesk lammitys lammitys lammitys kayttovesi
kpl m? GWh GWh GWh GWh
omakotitalot 17067 138 280 59 140 59
rivi ja paritalot 635 427 42 8 21 8
kerrostalot -4 105 367 6 1 3 1
kerrostalot +4 1 1019 0,15 0,03 0,08 0,03
yhteensa 396 232
Energi tc 164

13.4 Lampopumppuijen aluetaloudelliset ja ympdristovaikutukset

Kuten jadkaapeissa, lampdpumpuissakaan ei endé kayteta ylailmakehén otso-
nikatoa aiheuttavia CFC-yhdisteitd kylmaaineena. Nykyaan on siirrytty HFC-
yhdisteisiin, eli fluorihiilivetyihin, jotka ovat myrkyttomia, palamattomia ja
biologisesti hajoavia. HFC-yhdisteet ovat kuitenkin kasvihuonekaasuja, mis-
ta syysta aineiden leviaminen ymparistoon on estettdva. Muun muassa tasta
syysta on tarkeaa etté ilmalampdpumppujen asentamisen ja purkamisen to-
teuttaa ammattilainen. (Rautio 2008)




Lamp6épumppujen kannattavuus lammitysmuotona riippuu korvattavasta
lammitysmuodosta sek& muista vaihtoehtoisista energianldhteista, joita koh-
teessa voitaisiin hyddyntaa. LAmpdpumppujen tuottamasta "ilmaisesta lam-
mostd” huolimatta lampopumput kayttavat merkittadvan maaran sahkoa. Séh-
kontuotannon energialéhteet ja hydtysuhde vaikuttavat merkittévasti siihen,
mitk& ovat lampdpumppujen hyddyntdmisen kokonaisvaikutukset ymparis-
ton kannalta. Maalampopumppujen yleistyessa on myos syntynyt keskuste-
lua lampokaivojen vaikutuksesta pohjavesialueilla.

Suomessa ei valmisteta lampdpumppuja, mutta myyntiin, asennukseen ja
huoltoon liittyen lampdpumput ovat paikallisesti merkittava tyollistaja LVI-
alalla.
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14 Muita kestiviin energian muotoja sekd
kehitteilld olevia menetelmici

Vesivoima

Paijat-Hameessa vesivoiman merkitys maakunnan energiantuotannossa on
pieni ja kayton lisadmismahdollisuudet lienevat melko vahaisia. Hajautettua
energiantuotantoa lisattdessd maakunnasta voi kuitenkin 18ytya pienia koh-
teita, joissa vesivoimaa voitaisiin hyddyntda. Suomessa suurin potentiaali ve-
sivoiman tuotannossa on vanhojen laitosten modernisoinnissa. Suomessa on
muutamia suurempia kohteita (Ounasjoki, Vuotos ja Kollaja), joissa vesivoi-
man tuotannonkapasiteettia voitaisiin viela rakentaa lisda. Vesivoiman lisa-
rakentaminen on kohdannut paljon vastustusta eri kansalaisryhmien piiris-
s&, eiké siind ole merkittavaa todellista energiantuotannon potentiaalia Suo-
messa.

Pienen kokoluokan yhdistetty siihkon- ja limméntuotanto

Hajautetun energiantuotannon lisdamisessa pienen mittakaavan yhdetyl-
1a sahkon- ja lammaontuotannolla (CHP-tuotanto) on tulevaisuudessa tarkea
rooli. Suomessa on useita yrityksia ja tutkimushankkeita, joissa kehitetaan
biomassan kaasuttamiseen perustuvaa yhdistettya sahkdén- ja lammdntuo-
tantoa. Kaasutuksen haasteena on kaasun puhtaus, jotta laitokset pystyisivét
toimimaan pienell& huoltotarpeella. Vuoden 2011 aikana markkinoille on tu-
lossa ensimmaisia tehdasvalmisteisia ja mahdollisesti sarjatuotantoon paa-
tyvid puukaasuttimeen perustuvia CHP-laitoksia. Jotta sdhkoa voidaan tuot-
taa hyvalla hydtysuhteella, kayttokohteissa tulee olla myos jatkuvaa tarvet-
ta lammodlle. Tulevaisuudessa pienen mittakaavan CHP-tuotanto voi olla pa-
rantamassa merkittévasti kuntien ja pk-yrityksien energiantuotannon oma-
varaisuutta.

Levien hyodyntiminen energianldhteend
Tulevaisuudessa levapohjaista biomassaa voidaan hyddyntda energianlahtee-
nd. Hameessa Lahden ammattikorkeakoulu on mukana levien hyédyntamis-

ta selvittavassd ALDIGA-projektissa. Projektin tavoitteena on kehittéda kon-
septi, jossa biojatteestd saadaan energiaa kasvattamalla sen voimalla levabio-



168 Pdijdt-Hdmeen monipuolisista luonnonvaroista |dhienergiaa — kestdviisti, taloudellisesti ja paikallisesti tydllistden

massaa, jota puolestaan kaytetdan biodieselin ja biokaasun tuottamiseen. Ta-
voitteena on kehittéd menetelma, joka vaatii mahdollisimman vahan ylimaa-
rdistd energiaa ja perustuu erilaisten sivuvirtojen tehokkaaseen hyddyntami-
seen ja suljettuihin Kiertoihin.

Levét tuottavat sellaisia lipideitd, joista on mahdollisuus valmistaa biodiese-
lid melko pienelld muokkaamisella. Levien etuna on myds nopea kasvu ja nii-
den mahdollisuus kayttaa biomassan valmistukseen joko auringosta saata-
vaa energiaa tai esimerkiksi muiden tuotantoprosessien sivuvirtoja eli jattei-
ta. Biodieselin valmistamisen jatettd voidaan puolestaan kayttaa biokaasun ja
mahdollisesti myds vetyenergian tuottamiseen. Tuotantoprosessissa on kui-
tenkin vield ongelmia ja haasteita ratkottavaksi ennen kuin siité tulee talou-
dellisesti kannattava. (Lahden ammattikorkeakoulun www-sivut).

Biohiili ja TOP-pelletit

Torrefiointi on pyrolyysimenetelmai, jossa biomassasta valmistetaan biohiilta.
Menetelmassé biomassa paahdetaan noin 250—300 °C lampétilassa, jolloin
osa biomassasta poistuu kaasun muodossa ja jaljelle jaa kuiva hauras biomas-
sa jonka energiatiheys on korkeampi. Biomassan sisaltamasta energiasta noin
70 % paatyy lopputuotteeseen. Kaasuna poistuvaa tor-kaasua voidaan hyo-
dynt&a lammontuotannossa. Kuljetusta varten biohiilen energiatiheytta voi-
daan vield parantaa valmistamalla siité pellettia, jota kutsutaan TOP-pelletik-
si. Biohiiltd on kaavailtu Kivihiilikattiloiden energianléahteeksi. (Wilen 2010)

Polttokennot

Polttokennot ovat sahkdkemiallisia laitteita, jotka muuttavat vedyn energian
suoraan sédhkoksi ja lammaoksi ilman palamista. Toiminnaltaan polttokennot
muistuttavat paristoja, mutta toisin kuin paristoissa, polttokennoon reagoivat
aineet, vety ja happi, syotetdan ulkoa. Polttokennojen etuja ovat muiden mu-
assa hyva hyotysuhde, luotettavuus, pieni koko ja ddnettdmyys. Polttokenno-
jaon useita erilaisia tyyppeja, jotka sopivat eri kéyttokohteisiin. Polttokenno-
tyypit luokitellaan useimmiten toimintalampétilan ja kéytettavan elektrolyy-
tin mukaan. Tulevaisuudessa polttokennoilla voidaan vahentéda energiantuo-
tannon héavioita tehokkaan séhkdntuotannon ansioista. Polttokennojen polt-
toaineena voidaan vedyn lisaksi hyddyntad metaania. (Teknillisen korkea-
koulun www-sivut).

Vedyn hyodyntiiminen

Tulevaisuudessa vety voi olla merkittava energianlahde. Vety on puhdas polt-
toaine, silla palaessa siita syntyy puhdasta vetta. Polttamista tehokkaammin
vetyd voidaan hyddyntéa polttokennossa. Vetyéa voidaan valmistaa elektrolyy-
sissd hajottamalla vetta vetykaasuksi séhkon avulla. Tulevaisuudessa aurin-
koenergiapohjaisen energiantuotannon vaihtelua voitaisiin tasata varastoi-
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malla auringon energiaa vedesta hajotettuun vetyyn. Menetelméan haastee-
na on edelleen vedyn varastointi ja veden tehokas hajottaminen. (Teknillisen
korkeakoulun www-sivut).
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ENERGIANSAASTON MAHDOLLISUUDET




15 Energian sddsto ja energiatehokkuus

Energiansdasto ja energiatehokkuuden parantaminen on mainittu yhtena tar-
kedna tavoitteena Suomen pitkén aikavalin ilmasto- ja energiastrategiassa.
Ne ovat keinoja, joilla energiankulutuksen kasvu saadaan katkaistua ja k&an-
nettyd laskusuuntaan. Yritykset voivat vapaaehtoisesti liittyd ns. energiate-
hokkuussopimukseen, jolloin ne sitoutuvat seuraamaan energiatehokkuut-
taan ja tekemdaan sité parantavia toimenpiteita. Tyypillisesti toiminta aloi-
tetaan tekemalla yrityksessa energiakatselmus, jossa selvitetdan katselmus-
kohteiden kokonaisenergiankaytt®, energiansaastopotentiaalit ja mahdolli-
suudet uusiutuvan energian kayttéon. Energiatehokkuussopimusten tavoit-
teena on omalta osaltaan auttaa Suomea saavuttamaan kansalliset ilmasto- ja
energiastrategian tavoitteet. Tavoitteena on kaiken kaikkiaan yhdekséan pro-
sentin suuruinen energiansaéstd vuoteen 2016 mennessa. (Motivan www-si-
vut 2011).

Yksi osa energiatehokkuussopimuksia on maatilojen energiaohjelma, joka
kaynnistyi vuoden 2010 alkupuolella. Tavoitteena on pitk&janteinen energia-
tehokkuuden kehittdminen maatiloilla ja my6s uusiutuvien energialahteiden
kayton lisaédminen. Ko. ohjelman piiriin kuuluvat myos puutarhatilat. (Moti-
van www-sivut 2011)

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan energiansédaston mahdollisuuksia maa-

tiloilla, kasvihuoneyrityksissa ja maaseudun pienyrityksissa. Kotitaloudet ra-
jattiin tdméan tutkimuksen ulkopuolelle.

15.1 Maatilat

Paijat-Hameessé oli noin 1 900 maatilaa vuonna 2009. Noin puolet tiloista
oli viljanviljelytiloja, ja muuta kasvinviljelyé ja erikoiskasvien viljelya harjoit-
ti 19 % tiloista (kuva 72). Lypsykarjatilojen osuus oli Paijat-Hameessa 17 %.
Maatilojen keskimaarainen peltopinta-ala on Paijat-Hameessa noin 41 heh-
taaria, mik& on noin 6 hehtaaria koko maan keskiarvoa suurempi (Maatilati-
lastollinen vuosikirja 2009).
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Kuva 72. Maatilojen tuotantosuuntajakauma Piijit-Himeessd vuonna 2009 (Tilastokeskuksen
tietopalvelu 2011)

15.1.1 Energiankulutus

Energiataselaskelmissa Paijat-Hdmeen maatilojen energiankulutukseksi ar-
vioitiin noin 320 GWh (sis. asuinrakennusten lammityksen), mika on noin 3
% alueen energian kokonaiskulutuksesta. Koko Suomessa maatalouden ener-
giankulutuksen on arvioitu olevan noin 12 000 GWh, joka on 4 % kokonais-
energiankulutuksesta (Bionova 2007/2).

Paijathamalaisilla maatiloilla vuotuinen energiankulutus oli energiataselas-
kelmien aineiston mukaan keskimé&arin 160 MWh. Luku on hiukan suurem-
pi kuin kirjallisuudesta l6ytyvé vertailuarvo 146 MWh vuodessa (Hagstrém
ym. 2005). Tilakohtainen vaihtelu on suurta (kuva 73). Isoissa kotielainyk-
sikoissad energian kulutus on selkedsti suurempaa, 300 - 500 MWh vuodes-
sa (Bionova 2007/2). Vertailua vaikeuttavat usein puutteelliset taustatiedot
mm. yksityistalouden sahkon tai asuinrakennuksen lammityksen polttoai-
neiden siséltymisesté lukemiin. Kaiken kaikkiaan maatalouden energianku-
lutuksesta loytyy vahén tilastoitua tai mitattua tietoa. Uutta tietoa on luvas-
sa, kun Tilastokeskus julkaisee vuoden 2010 maatalouslaskennassa kerattya
tietoa maatilojen energiankulutuksesta ja uusiutuvien energialahteiden kay-
tosté (Kyyra & Mattila 2010).

Energian kokonaiskaytto
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Kuva 73. Energian kokonaiskdytto MWh/vuosi esimerkkitiloilla (Bionova 2007/2).
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Energialahteittéin tarkasteltuna maataloustuotannossa kuluu eniten energiaa
tydkoneiden ja lammityksen polttoaineina (kuva 74). Viljan kuivauksen polt-
toaineiden osuus on vajaa viidesosa kokonaiskulutuksesta. Sahkdn osuus on
keskimaarin 22 % energiankulutuksesta. (Bionova 2007/2).

Maatilojen energiankulutus energialahteittdin Maatilojen energiankaytté kulutuskohteittain
2% 270, (@ Lammityspolttoaineet ja @ Asuinrakennukset
: kaukolampd
| Viljankuivaamoiden | Maatalouden
polttoainest tuotantotilat

O Viljankuvaamot

O Tydkoneiden polttoaineet

189 0O Maatalouden 0O Tyckonepolttoaineet |

33 % sahkdnkulutus

20 %

Kuva 74. Maatilojen energiankulutus energialdhteittdin ja kulutuskohteittain (Bionova 2007/2).

Kulutuskohteittain tarkasteltuna kolmannes maatalouden kayttamaéasté ener-
giasta kuluu tyokoneiden polttoaineisiin ja lahes yhta suuren osuuden muo-
dostaa tuotantotilojen lammitys (kuva 74). Viidesosa energiasta kuluu asuin-
rakennusten lammitykseen ja saman suuruinen on myos viljankuivaamoi-
den osuus.

Tilakohtaisessa tarkastelussa nékyy vaihtelu eri tuotantosuuntien ja toisaal-
ta my0s yksittéisten tilojen valilla (kuva 75). LAmmaon tuotannon polttoainei-
den osuus energian kaytosta vaihteli valilla 44—56 % lukuun ottamatta li-
hanautatilaa, jolla ei ollut lammitysta eldintilassa ja broilerikasvattamoa, jol-
la oli suuri lAmmon tarve eldinhallissa. Tyokonepolttoaineiden osuus oli suu-
rin (40—50 %) lihanautatilalla ja viljanviljelytilalla. S&hkodn osuus oli karja-
tiloilla tyypillisesti 20—30 % kokonaiskulutuksesta.

Energian kaytén jakauma esimerkkitiloilla
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Kuva 75. Energian kéyton jakauma esimerkkitiloilla (Bionova 2007/2).

Pohjanmaalla tehdyn kyselytutkimuksen mukaan kevytta polttodljya kului
useimmilla tiloilla 2 500—5 000 litraa vuodessa (Rintamaki & Rouhunkoski
2004). Tyotehoseuran aineistossa (Kirkkari & Lehtinen 2005) polttodljyn ku-
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lutus oli keskimé&arin 10 800 litraa vuodessa. Kulutus kasvoi padsaantoisesti
peltohehtaarien liséantyessd, mutta aineistossa esiintyi myds suurta vaihte-
lua tilojen valilla. Viimeksi mainittuun lukuun siséltyy tuotantorakennusten
ja todenné&kdisesti myds yksityistalouden lammityskaytto.

Mikkolan & Ahokkaan (2009) mukaan perinteisessa, kyntdon perustuvassa
viljelyssa polttoainetta kuluu noin 60 litraa hehtaaria kohti. Viljan kuivauk-
sen energian tarve riippuu kuivattavan viljan kosteudesta, ja kosteina syksyi-
né kuivaukseen voi kulua energiaa satokiloihin suhteutettuna jopa enemman
kuin muihin tydvaiheisiin yhteensé (Kari 2009). Kuivureissa kaytettava polt-
toaine on paaosin kevytta polttooljya.

Karin (2009) mukaan tytkoneiden polttoaineen kulutus tuotettua tonnia koh-
ti onviljalla 11—13 litraa / tonni (taulukko 47). Séilérehunurmella arvo jaé alle
9 litraa tonnille. Vaihtelu tilojen valilla on suurta. Hehtaaria kohti laskettu-
na polttoaineen keskikulutus oli 50 | vaihteluvélin ollessa 32—92 litraa / ha.
Suurimpana selittdvana tekijana Kari piti lohkojen vélista etdisyytta ja siir-
toajojen maaraa. Muita polttoaineen kulutukseen vaikuttavia tekijoita ovat
mm. maalaji, maan kosteus, tydkoneiden kunto, sdadot, kuljettajan ajotapa
seka lohkojen koko ja muoto.

Taulukko 47.  Polttoaineen kulutus peltoviljelyssi tuotettua tonnia kohti (Kari 2009)

Kasvi polttoaineen kulutus
keskiarvo | / t vaihteluvilil / t
kaura 11,1 5,8-17,3
ohra 13,6 7,1-20,4
vehna 12,7 9,3-22,9
sailorehunurmi 8,9 4,5-13,3

Lypsykarjatilalla energiaa kuluu ruokintaan, lypsytyéhon ja maidonkésitte-
lyyn, valaistukseen ja ilmanvaihtoon (Lehtinen 2009). LAmmitysenergian
tarve on tyypillisesti vahaista lypsykarja- ja nautakarjatiloilla. Toisaalta lyp-
sykarjatiloilla usein tingitdan ilmanvaihdosta silla seurauksella, ettd ilmaon
kosteaa ja ilman hiilidioksidipitoisuus nousee. Tehtyjen selvitysten mukaan
tilojen valilla on suuria eroja valaistuksen ja ilmanvaihdon ja toisaalta myds
rehujen varastointi- ja jakotapojen energiankulutuksessa.

Lehtisen (2009) mukaan sadan emakkopaikan sikalassa vuosittainen ener-
giankulutus on keskimé&arin 2 440 kWh emakkopaikkaa kohti. Lihasikalan
energiankulutus on selkeésti pienempi, keskiméarin 570 kWh sikapaikkaa
kohti. LAmmitykseen tarvittavan energian osuus on suuri varsinkin emak-
kosikaloissa, silla vastasyntyneet porsaat tarvitsevat noin 30 °C lampétilan.

Munituskanalan vuosittainen energiankulutus on Lehtisen (2009) mukaan
keskiméarin 5,7 kWh kanapaikkaa kohti. Suurimmat energiankuluttajat ovat
valaistus ja ilmanvaihto. Lattiakanaloissa energiaa kuluu kaksinkertainen
maaré hakkikanaloihin verrattuna, sillé niissa tarvitaan tehokkaampaa il-
manvaihtoa ja toisaalta vastaavasti enemman lammitysta.
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Broilerikasvattamoissa energiaa tarvitaan mm. lammitykseen, ilmastointiin,
valaistukseen ja rehulinjoille (Hagstrom ym. 2005). Lehtisen (2009) mukaan
energiankulutus on keskimaéarin 1,5 kWh tuotettua teuraskiloa kohti. Kaksi
kolmasosaa energiasta kuluu lammitykseen. Tilakohtainen vaihtelu on suur-
ta johtuen mm. valaistustekniikasta ja tilojen lampderistyksesta.

Maataloustuotannon epasuoraa energiankulutusta ovat arvioineet Mikko-
la & Ahokas (2009). Heidan laskelmiensa mukaan pelkastaan maatalouske-
mikaalien (lannoitteet, kalkki, torjunta-aineet) osuus on yli puolet energian
kokonaiskulutuksesta ohran, sdilérehunurmen ja sokerijuurikkaan viljelys-
sd. Seuraavaksi suurin energiapanos kuluu koneisiin ja niiden polttoainei-
siin (kuva 76).

Ohra, yhteensa Sailerehunurmi, yhteenséa Sokerfjuurikas, yhteensa
11,6 GJ ha! 15,5 GJ ha'! 18,2 GJ ha'
Slemen Sieman Konest ja Siemen
7% Koneet ja 1% diesel- 1% Keoneetja
- diesel- g Poiitoaine - diesel
\pdnoam 14% poittoaine
. 28% 3%

\\I

)

Maatalous-
kemikaakt

5%

Kuivaus
%

Ta% %

Kuva 76. Panosenergian kokonaismdrd ja sen jakauma ohran, sdilérehunurmen ja sokerijuurikaan
viljelyssd (Mikkola & Ahokas 2009).

15.1.2 Energiakustannus

Maatilojen energiakustannukset ovat kasvaneet nopeasti viime vuosina kai-
killa tuotantosuunnilla (kuva 77). Padosa kustannuksesta koostuu polttoaine-
kustannuksesta lukuun ottamatta sikataloutta, jolla séhkén osuus on muita
tuotantosuuntia suurempi. Vuonna 2009 energiakustannukset olivat yli 5 000
euroa kaikilla tuotantosuunnilla, ja sikatiloilla ne olivat selkeasti suurimmat
(l&hes 18 000 euroa). Vuosi 2008 nakyy "hintapiikking” poikkeuksellisen kor-
kean raakatljyn maailmanmarkkinahinnan vuoksi. Luvut on poimittu MTT:n
Taloustohtorin koko maan kirjanpitotilat kattavasta aineistosta. Tilojen kes-
kipinta-ala on pa&osin valilla 50—60 hehtaaria lukuun ottamatta lypsykar-
jatiloja, joiden keskipinta-ala on hiukan pienempi (35—50 hehtaaria). Vaikka
tilat edustavat keskimaéaraista suurempaa kokoluokkaa, niin tulokset on pai-
notettu edustamaan keskimaardisia tiloja.
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Kuva 77. Energiakustannus kannattavuuskirjanpitotiloilla tuotantosuunnittain koko maassa (MTT
Taloustohtori 2011).

Myds paijathamalaisilla kannattavuuskirjanpitotiloilla sahkon ja polttoainei-
den kustannus on kasvanut nopeasti 2000-luvulla (taulukko 48 ja kuva 78).
Vuonna 2009 energiakustannus oli Paijat-Hameessa keskiméaarin 9 300 eu-
roa, josta polttoaineiden osuus oli noin 6 600 euroa. Energian osuus kaikis-
ta ostetuista tuotantopanoksista (tarvikekustannuksista) on ollut viime vuo-
sina noin 30 % lukuun ottamatta vuotta 2008. Viljeltya pinta-alaa kohti las-
kettuna polttoainekustannus oli vuonna 2009 puolitoistakertainen vuoteen
2000 verrattuna. Séhko- ja polttoainekustannukset sisaltavat maataloustuo-
tannossa kuluvan energian, mutta eivat asuinrakennuksen lammitysta ja yk-
sityistalouden sahkdnkulutusta. Aineiston tilat ovat paaosin viljanviljelytilo-
ja. Tuotantosuuntakohtaisia energiakustannuksia ei pystytty selvittdméaan ti-
lojen vahaisen maaran vuoksi.
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Kuva 78. Energiakustannus kannattavuuskirjanpitotiloilla Pdijt-Hdmeessd (MTT Taloustohtori 2011)
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Taulukko 48.  Energiakustannus ja sen muutokset kannattavuuskirjanpitotiloilla Pdijdt-Himeessd (MTT
Taloustohtori 2011)

2000 2005 2007 2008 2009
polttoaineet e/vuosi 2970 4320 5460 8720 6560
sahko e/vuosi 1190 1670 2470 2890 2760
energiakustannus yhteensi e/vuosi 4160 5990 7930 11610 9320
tarvikekustannus e/vuosi 18300 26100 26300 31100 31300
osuus tarvikekustannuksista % 23 23 30 37 30
tuotantokustannus e/vuosi 88400 140000 136300 159300 141400
osuus tuotantokustannuksesta % 4,7 4,3 5,8 7,3 6,6
polttoainekustannus e/ha/vuosi 74 88 91 134 113
polttoainekustannus e/ha v. 2000 verrattuna 1,2 1,2 1,8 1,5
energiakustannuksen muutos v. 2000 verrattuna 1,4 1,9 2,8 2,2
viljelyala keskimaarin ha 40 49 60 65 58
tilojen maara kpl 20-30 20-30 20-30 15-20 15-20

15.1.3 Energiansdcistopotentiaali

Maatilojen energiaohjelmassa maataloussektorin sdastdtavoitteeksi vuonna
2016 on asetettu 9 % ohjelmaan liittyneiden maatilojen energiankaytosta. Lu-
kemaa verrataan vuoden 2005 toteutuneeseen lammdn, séhkon ja polttoai-
neiden kulutuksen yhteismaaraan. Tavoitteena on, ettd ohjelmaan liittyneet
maatilat edustavat maatilatalouden energiankaytdsta 80 %:a. Paijat-Hameen
maatiloille tama merkitsee 29 GWh saéstotavoitetta.

Bionova puolestaan on arvioinut maatilojen energianséastopotentiaalin
2008—-2016 olevan 17 % vuosittaisesta kulutuksesta (taulukko 49). Merkitta-
vin saastopotentiaali, puolet koko maatalouden potentiaalista, 10ytyy tyoko-
neiden polttoaineista, noin 1 080 GWh (taulukko 49). Muut merkittavat saas-
tokohteet ovat karjasuojat ja viljan kasittely. Lahes yhta suuren osuuden muo-
dostaa asuinrakennusten lammitys. Raportissa todetaan kuitenkin, etté koko
potentiaalin toteuttaminen vaatisi merkittdvia muutoksia seka tilojen ener-
gianhallinnan prosesseissa etté teknologiassa.

Taulukko 49.  Energiansidstopotentiaali maataloudessa (Bionova 2007/2).
kulutus maksimi sadst6- | sddastopotentiaali

(GWh)/vuosi | potentiaali (%) (GWh)
ty6koneet 4000 27 % 1080
viljan kasittely 2300 14% 320
asuinrakennukset 2 300 13,50 % 310
karjasuojien ilmanvaihto 1200 15% 180
muu kulutus 1700 10% 170
karjasuojien valaistus 500 12,50 % 60

keskimaarin

yhteensa 12000 17 % 2120
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Karin (2009) mukaan taloudellisella traktorin ajotavalla voidaan polttoainet-
ta sadstaa 10—20 %. Kohtalaisen helposti toteutettava keino on myds tyoko-
neiden kaytén optimointi ja turhan siirtoajon méaaran vahentdminen. Suu-
rempia muutoksia vaatii sen sijaan esim. siirtyminen kevytmuokkaukseen,
suorakylvoon tai tehokkaiden koneiden yhteiskayttéon tai tilusjarjestely-
jen muuttaminen. L&tin (2008) mukaan suorakylvossa saédstyy polttoainet-
ta 12—38 litraa hehtaarille verrattuna kyntdén perustuvaan menetelmaan.
Suorakylvdon siirtyminen vahentdd myos tilakeskuksen ja peltolohkojen va-
listd siirtoajoa, mutta voi toisaalta lisata viljan kuivauksen energiankulutus-
ta 1,5—2 litraa viljatonnia kohti. Suorakylvetty vilja saattaa olla puidessa noin
prosenttiyksikon kosteampaa kuin perinteisesti kylvetty vilja.

Viljankasittelyssa sadstopotentiaali on Bionovan arvion mukaan 14 % kui-
vauksen energiankulutuksesta. Se koostuu mm. ldmminilmakuivaamoiden
energiankayton tehostamisesta ja rehukayttdon menevén viljan tuoresailon-
taan siirtymisesta. Lotjosen ja Palvan (2005) mukaan viljankuivauksen tar-
keimpié energian sdastémahdollisuuksia ovat seuraavat:

» puinti mahdollisimman kuivalla séalla vahentéa kuivauksen tarvetta
« kuivurin ja tuloilmaputkiston lampdéeristaminen, saasto 10 %

o kuivuriuunin saannoéllinen huolto, saasto 5—10 %

» yoOkuivauksen valttaminen, sdastd 5—10 %

« liikakuivauksen valttaminen, saasto 10—20 %

Kuivaaminen 10—15 °C nykyisié suosituksia korkeammassa lampétilassa va-
hentdisi kuivauksen energiankulutusta noin 5 % ja lisaisi kuivauskapasiteet-
tia (Peltola 1997). Kotieldintiloilla kuivausenergian kayttda vahentaisi siir-
tyminen viljan tuoresailontaan viljan kuivauksen sijasta. Viljankuivauksen
kustannuksiin vaikuttaa oleellisesti polttodljyn hinta. Palvan ym. (2006) mu-
kaan puintikosteudeltaan 21 % viljassa 10 sentin muutos 6ljyn hinnassa muut-
taa kuivauskustannusta n. 1,3 €/tonni. Polttodljyn korvaaminen hakkeella
tai palaturpeella on laskelmien mukaan kannattavaa siind vaiheessa, kun 6l-
jyn hinta kohoaa yli 55—58 snt/litra (L6tjonen & Kassi 2010). Myds aurin-
kokerdimia voitaisiin kayttaa kuivureissa Lotjosen & Pentin (2009) mukaan
aurinkokeréaimella voidaan nostaa kuivuriuunin imuilman lampétilaa jopa 5
°C, miké vahentéa polttoaineen kulutusta noin 2 | / tunti, kun kuivurin uu-
nin teho on 250 kW.

Kiinnostus kotimaisen energian kayttéa kohtaan viljankuivauksessa on kas-
vanut, ja markkinoilla on jo tdhan tarkoitukseen sopivia laitteistoja. Haitta-
puolena on usein laitteiston korkea hankintahinta, mité kuitenkin pidemméal-
1& aikavélilla kompensoivat kiinteiden polttoaineiden 6ljyd matalammat hin-
nat (Lotjonen & Kassi 2010). Yleensd kayttokelpoista oljylammitysjarjestel-
maa ei kannata lahted muuttamaan kiintedlle polttoaineelle ennen kuin 6ljy-
kayttdisen uunin uusinta on ajankohtainen. Jos kuivurin yhteydessa on suu-
ritehoinen maatilakeskuksen lampdkeskus, voidaan kuivuri liittd& osaksi ti-
lan lampadjarjestelméa siten, ettéd kuivurin tuloilmakanavaan asennetaan ra-
diaattori (=lammonvaihdin), joka [ammitta& kuivurin tuloilmaa. Kuivuriuu-



nin lammonlahteend voidaan kayttad myos kotimaisia polttoaineita kuten ha-
ketta, pellettid tai viljaa 6ljyn sijasta. Investoinnin kannattavuus on aina las-
kettava tilakohtaisesti, ja siihen vaikuttavat mm. kuivurin vuosittainen kayt-
tdmaéaara ja energian hintasuhteet. Esim. hakelammityskontin hankkiminen
pelkastaan kuivuria varten ei ole valttdmaétta kannattava vaihtoehto, paitsi
jos kontille saadaan lisdkayttdé esim. kasvihuoneen tai teollisuushallin Iam-
monlahteena tai jos kuivattavat maarat ovat suuria, yli 400 kuivurin kaytto-
tuntia (Bionova 2007/1).

Maatilojen asuinrakennusten saastopotentiaaliksi on arvioitu 13,5 %. Ener-
gian kayttda voidaan vahentaa / tehostaa yleisesti tiedossa olevilla keinoilla
kuten laskemalla huoneldampdtilaa, energiansaastdélamppujen kaytolla, lam-
popumpuilla, lammadntalteenotolla ja lammitysjérjestelmien optimoinnilla.

Karjasuojien ilmanvaihdon séastdpotentiaaliksi on arvioitu 8 %. S&dastokeino-
ja ovat mm. kosteuden véahentdminen, saatdjen optimointi ja lammaontalteen-
otto. Kosteuden maéaraa voidaan vahentaa kayttamalla ns. kondensiopintaa,
jolle tiivistyy osa karjasuojan ilman kosteudesta. Tatéd menetelméaa on kay-
tetty varsinkin uusissa lypsykarjapihatoissa. Energian saastomahdollisuuk-
sia l8ytyy my6s ilmanvaihdon saatdjen optimoinnista ja lammdntalteenotos-
ta. Lammontalteenottolaitteiden kanssa on joillakin tiloilla ollut ongelmia il-
man poélyisyyden, kaasujen ja jaatymisen takia.

Valaistuksen energiankulutusta voidaan arvion mukaan véhentad keskimaa-
rin 12,5 %. Se koostuu mm. hehkulamppujen vaihtamisesta energiansaasto-
lamppuihin, porsitussikaloissa ldmpdvalaisinten tehon optimoinnista ja va-
laistuksen kayntiaikamuutoksista. Lehtisen (2009) mukaan esim. tummapin-
taisessa hallissa valaistuksen tarve voi olla kolminkertainen verrattuna vaa-
leisiin rakenteisiin ja siihen, etté valaisimet on sijoitettu suositusten mukai-
sesti tarpeeksi l&dhelle kohdetta. Myds valaistusajalla on merkitysta energi-
ankulutukseen, esim. tunnin pdivittainen kayttd 3 kW valaisimella tekee yli
1000 kWh vuodessa. Valaistusta voi karsia valoisan ajan tunneista ja passii-
visista valaistuskohteista.

Lisdksi energiankulutusta voidaan véhentda noin 10 % lammitysjarjestel-
mien hydtysuhteen parantamisella ja eristamiselld, lampdpumppujen kayt-
toonotolla ja maidon jaahdytysjarjestelman lammon talteenotolla. Bionovan
(2007/1) arvion mukaan maitotankin jadhdytyslammon talteenotto soveltuu
parhaiten tiloille, joilla pesuvedet lammitetdan joko kokonaan tai suurelta
osin sahkolla. Jarjestelma on kannattava hankinta myds lypsyrobottinave-
toissa, joilla maidon jaahdytystarve on jatkuva. Lehtisen (2009) mukaan mai-
don jaédhdytyslammon talteenotolla voidaan saada talteen 300 kWh vuodessa
lypsylehméé kohti ja kdyttaa tama lampo esim. veden lammittadmiseen. Sika-
tiloilla lupaavia kokemuksia on saatu menetelmaéstd, jossa lietelannasta ote-
taan lampoa talteen lampopumpulla ja kaytetédan se hyédyksi sikalan lammi-
tysjarjestelmassa. llmanvaihdon energian kulutus voi véhentya jopa puoleen,
jos jarjestelma rakennetaan osittain luonnolliseen ilmanvaihtoon perustu-
vaksi (pitkat poistohormit sisélla ja ulkona) (Lehtinen 2009).
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Lehtisen mukaan (2009) parsipihatossa suurimmat energiansaastomahdolli-
suudet ovat ruokintajérjestelyissa, maidon jadhdytyksessa ja ilmanvaihdos-
sa. Esimerkiksi sailorehun irrotus laakasiilosta, kuljetus traktorilla ja jako se-
koitinjakovaunulla seka vékirehujen jako vakirehukioskista kuluttaa energiaa
noin 650 kWh vuodessa lehmé&a kohti. Energiatehokas tyoketju tornisiilo- kis-
koruokkija ja vakirehukioskit kuluttaa energiaa noin 160 kWh/vuosi/lehma.

Sikaloissa energiankulutus voidaan Lehtisen (2009) arvion mukaan jopa
puolittaa energiatehokkailla ratkaisuilla. Pikkuporsaiden tarvitsemaa lam-
poa voidaan tuottaa lampdlamppujen lisdksi ainakin osittain lattialammityk-
sella. Lihasikaloissa energiankulutukseen vaikuttavat olennaisesti sikalara-
kennuksen lampdtalous ja ilmanvaihdon toimivuus, silla [ammitys kohdiste-
taan koko eléintilaan.

Munituskanaloissa energiaa voidaan sdastdd mm. valoisilla rakenteilla, ener-
giatehokkailla lampuilla ja valaistuksen sijoittamisella. Broilerkasvattamois-
sa kaksi kolmasosaa kaytetysta energiasta kuluu lammitykseen, jolloin ener-
giakustannuksiin vaikuttavat suuresti lammitysjarjestelma ja lammdontuo-
tannon raaka-aineet. (Lehtinen 2009)

Kuvaan 79 on koottu keskeisia energiatehokkuuden parantamiskeinoja maa-
tilalla. Energiatehokkuutta voidaan parantaa energian kulutusta vahentamal-
1&, mutta toinen yhté tarkea seikka on tuotoksen parantaminen. Eli energiate-
hokkuutta tarkasteltaessa kannattaa selvittdd, mika on energiankulutus tuo-
tettua yksikkoda kohti, esim. kwh/t tai kWh/maitolitra. Tuottamalla samalla
energiamdaaralla enemman energiatehokkuus paranee. Ja toisaalta vertaile-
malla ominaiskulutuksia muiden tilojen tuloksiin voidaan paésté poikkeuk-
sellisen runsaasti energiaa kuluttavien tydketjujen tai laitteiden jaljille. (Kari
2009)
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Kuva 79. Energiatehokkuuden edistdmiskeinoja maatilalla (Kari 2009).

15.2 Puutarhat

Puutarhatilaston mukaan Hameen ELY-keskuksen alueella oli 262 puutarha-
yritystd vuonna 2009. Niistd avomaan viljelmia oli 223 ja kasvihuoneyrityk-
sia 85. Avomaan viljelyssa kokonaispinta-ala oli 1331 hehtaaria, ja yksittéisen
viljelméan keskikoko oli 5,4 hehtaaria. Kasvihuoneviljelmilla viljeltya pinta-
alaa oli yhteensé 1 357 000 m? ja keskimaéarainen pinta-ala yritysté kohti oli
1597 m2. Luku on pienempi kuin koko maassa keskimaarin. Seuraavissa kap-
paleissa tarkastellaan yksityiskohtaisemmin kasvihuonetuotantoa, silla se on
merkittdva energian kuluttaja ja toisaalta se on puutarhatuotannon alue, jos-
ta I6ytyy Kirjallisuudesta ja tilastoista eniten tietoa energian kulutuksesta ja
séastopotentiaaleista.

Héameen ELY-keskuksen alueella yli puolella (60 %) viljellysta kasvihuone-
pinta-alasta viljella&n koristekasveja. Vihanneksien (mm. tomaatti ja kurkku)
osuus on 26 %. Yli 7 kuukautta lammitettavan kasvihuonepinta-alan osuus
tuotannossa olevasta kasvipinta-alasta oli Hameen ELY-keskuksen alueella
selkedsti pienempi (38 %) kuin Pirkanmaan (67 %) ja Uudenmaan ELY-kes-
kusten alueella (71 %). Vastaavasti alle 7 kuukautta lammitettavén pinta-alan
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osuus oli Hameessa suurempi (52 %) kuin vertailualueilla (30 % / 26 %). Lam-
mittdmatdnta pinta-alaa oli Hameessa 10 % ja vertailualueilla 3 %.

15.2.1 Energiankulutus

Puutarhayritysrekisterin (2008) mukaan kasvihuonetuotanto kulutti vuonna
2008 energiaa yhteensa noin 1 800 GWh, mika on 0,13 % Suomen kokonais-
energiankulutuksesta. S&hkoda kasvihuonetuotanto kulutti 476 GWh, mika
on 0,55 % koko maan sahkon kokonaiskulutuksesta. Energiataselaskennas-
sa Paijat-Hameen kasvihuoneyritysten energian kulutuksen arvioitiin olevan
noin 14 GWh vuodessa, mika 0,1 % alueen kokonaisenergiankulutuksesta.
S&hkdn osuus oli noin kolmasosa kokonaisenergiankulutuksesta. Loput 2/3
oli erilaisten polttoaineiden osuutta. Yritysta kohti laskettuna energiankulu-
tus oli keskimé&arin 400 MWh vuodessa.

Puutarhoilla kaytetdan edelleen paljon fossiilisia polttoaineita, vuonna 2008
polttodljyn osuus energian kaytodsta oli 29 % (kuva 80). Turvepohjaisten tuot-
teiden osuus oli 14 %. Puupohjaisia polttoaineita, pddasiassa haketta, oli kay-
tetyista polttoaineista 8 %.

peltoenergia
3%

Kuva 80. Energian kéytto koko Suomessa yrityksissd, joissa oli yli 1 000 m? limmitettdvdd
kasvihuonealaa vuonna 2008 (Puutarhayritysrekisteri 2008).

Polttodljyn kaytto vaheni vuosien 2006—2008 vélisend aikana kolmanneksen
(taulukko 50). Polttohakkeen kaytto lisdantyi 14 %. Prosentuaalisesti eniten
lisdantyi turpeen kayttd. Sahkon kulutuslukemat nayttavat noin 7 %:n kas-
vua. Syitd tdhan ovat mm. valotetun alan lisddntyminen, valotustehon kasvu
javiljelykauden pidentyminen. (Tilastokeskuksen tiedote 2009)
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Taulukko 50.  Energian kéytt6 vuosina 2006 ja 2008 yrityksissd, joissa oli yli 1000 m? [immitettdvéd
kasvihuonealaa (Puutarhayritysrekisteri 2008)

2006 2008

kaikki  kaytto-  kdytto- kaikki  kaytto-  kaytto-

energiamuoto yritykset maard  maard yritykset madrd  maard
yksikko kpl MWh kpl MWh  muutos %
kevyt polttodljy | 723 17083391 171205 606 11717753 117432 -31
raskas polttodljy kg 367 46261067 528301 322 33010069 376975 -29
kivihiili ja antrasiitti kg 5 6280000 44462 5 7094000 50226 13
puu irto-m’ 21 10810 13513 17 1645 2056 -85
polttohake irto-m” 85 11239 10115 103 127765 114989 14
puupelletti kg 49 8964775 43031 4 5777210 27731 -36

jyrsinturve irto-m’ 2 7 36579 32892
palaturve m’ 53 76600 107240 73 139512 195317 82
 turvepelletti kg 8 1010700 5058 17 3750450 18227 260
: maakaasu m’ 30 13724403 137244 26 9592357 95924 -30
nestekaasu kg 93 4669816 59914 53 442057 56848 -5
kaukoldmpo MWh 49 110481 110481 43 128434 128434 16
sahko kWh 412 443563069 443563 423 474746638 474747 7

peltoenergia irto-m” 23 21 182878 54863

Kasvihuoneissa energiaa kuluu lammittamiseen, lisdvalotukseen ja kasvihuo-
netekniikan kayttéon. Lammitysté kdytetadn myos kosteuden poistoon. Kas-
vihuoneiden energiankulutusta on pyritty pienentdmé&an mm. kayttamalla
eristavia katteita (kennolevyt, kaksinkertaiset muovikalvot), lampdverhoja ja
tietokoneohjattua automatiikkaa. Kasvihuoneissa on yleistynyt myds liséva-
lon kéytto, jolla voidaan jatkaa satokautta ja parantaa tuotteiden laatua. Va-
lotusta kaytettéessa osa valaisimien energiasta lammittaa kasvihuonetta ja
vahentaa lammityspolttoaineen kéyttod. (Kauppapuutarhaliitto www-sivut).

15.2.2Energiakustannus

Hamalaisilla kannattavuuskirjanpitoon kuuluvilla puutarhoilla energiakus-
tannus on ollut yli 40 000 euroa tilaa kohti vuodessa viimeisen kolmen vuo-
den aikana (kuva 81). Tastd summasta polttoaineiden osuus on noin 2/3 ja
sédhkon 1/3. Energiakustannuksen osuus kaikista tuotantokustannuksista on
paasaantoisesti noussut vuodesta 2004 lahtien, ja vuonna 2009 se oli 48 %
kaikista tuotantokustannuksista. Tulokset on poimittu MTT:n Taloustohto-
ri aineistosta. Alueena kaytettiin tdssa otannassa ProAgria Hameen aluetta,
silld maakuntakohtaisia tuloksia ei ollut saatavilla puutarhojen pienen luku-
maaran vuoksi.
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Kuva 81. Energiakustannukset (e/vuosi) kannattavuuskirjanpitoon kuuluvilla puutarhoilla ProAgria
Hiimeen alueella vuosina 2000 —2009. (Taloustohtori 2011)

15.2.3 Energiansiidstopotentiaali

Bionovan (2007/2) arvion mukaan energian korkein sdastopotentiaali on puu-
tarhoilla 13,5 %. Tarkeimmiksi keinoiksi arvioitiin valaistuksen optimointi,
kosteussaadon parantaminen sek& lammaontuotannon ja hiilidioksidin tuo-
tannon hyodtysuhteen parantaminen. Muita keinoja ovat mm. lumensula-
tusvastusten kdyntiajan optimointi ja lampdéverhojen kaytto. Hiltunen ym.
(2005) pitivat tarkeina energiansadstokeinoina mygds varjostusta ja lampo-
verhojen kayttda sek& dynaamista kasvuolosuhteiden saatda (CO2-pitoisuut-
ta, lampotilaa ja valotusta sdddetdan fotosynteesitehon mukaisesti).

Motivan tekemissa puutarhojen energiakatselmuksissa (n=8) keskimaaraiset
saastopotentiaalit arvioitiin seuraaviksi:

e lAmmon kulutuksen pienentdminen 9 %,

» sdhkon kulutuksen véhentdminen 8 %

« veden sdastaminen 4 %

Alle kahden vuoden takaisinmaksuaika oli mm. valaistusmuutoksilla ja put-
kistoeristyksilla. LAammontuotannon hydtysuhteen parantamisen ja ja pump-
pujen ohjaukseen liittyvien toimenpiteiden arvioitiin maksavan itsensa takai-
sin noin 2,5 vuodessa. (Motiva 2002)

Kirjallisuudesta l6ytyy useita arvioita siitd, etta tulevaisuuden keinot muo-
dostavat erittdin merkittdvan energian sdastdpotentiaalin. Bionovan (2007/2)
arvion mukaan uusia mahdollisuuksia ovat seuraavat:

1. Sahkdenergian sadstaminen
« LED-valot
« valojen sijoittelu kasveihin néhden
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« valaistuksen ohjaus
« valaistusaikojen optimointi
 valaistuksen dynaaminen ohjaus

2. Lampdenergian sadstaminen
» energiatehokkaat uudet materiaalit
« uusiutuvan energian laajempi kayttd lammitykseen
« CHP-tuotanto suurilla puutarhoilla
« CO,- tuotanto kiinteiden polttoaineiden savukaasuista puhdistamalla
« kosteuden ja lampotilan s&aato ilmastoinnilla

Puutarhoilla on jo jonkin verran kdytdssa kiintedn polttoaineen kattiloita,
joissa voidaan kayttaa haketta, pelletteja ja briketteja seka esim. ruokohelpea.
Hiltusen ym. (2005) mukaan maaldmpdpumput ovat osoittautuneet Kilpailu-
kykyiseksi vaihtoehdoksi puutarhoilla, ja jonkin verran on kaytdssa myds au-
rinkokeraimid. Lisda esimerkkeja ja kustannuslaskelmia Ioytyy julkaisusta
”Kasvihuoneviljelijan energia- ja ilmasto-opas” (Hiltunen ym. 2005).

Tahvosen (2010) mukaan tulevaisuuden kasvihuoneissa on kdytdsséa energia-
tehokas jaahdytystekniikka, jolloin kasvihuone voidaan pitaa suljettuna tai
puolisuljettuna. Suljetussa kasvihuoneessa ilmasto voidaan saataa edullisek-
si kasvien kasvulle, jolloin sadot nousevat merkitsevasti. Tutkimuksen ja tuo-
tekehityksen kohteena ovat parhaillaan myds valaistuksen tehostaminen ja
kasvihuoneisiin soveltuvat LED-valaisimet. Nakkilan ym. (2006) mukaan va-
lotussahkodn energiatehokkuutta saatiin lisattyd 5—30 %, kun osa kasvuston
ylépuolisista valaisimista sijoitettiin rivivaliin valaisemaan lehtia kasvuston
alaosassa. Anderssonin (2010) mukaan markkinoille on lahivuosina tulossa
kasvihuoneisiin tarkoitettuja LED-jarjestelmid, joiden valmistajat ilmoitta-
vat energian saaston olevan kymmenia prosentteja perinteisiin valotusme-
netelmiin verrattuna.

Puutarhayritykset kuuluvat maatalouden energiachjelman piiriin, mutta tois-
taiseksi energiasuunnitelmia puutarhoille on tehty véhan. Vuoden 2011 aika-
na ohjelma saa uudeksi tydvalineeksi energiakatselmukset, ja ne saattavat-
kin sopia puutarhoille energiasuunnitelmia paremmin (Gynther 2011, henki-
I6kohtainen tiedonanto).

15.3 Maaseudun pienyritykset

Maaseudun pienyrityksista l0ytyy hyvin vahan ajan tasalla olevaa tietoa ja
kirjallisuutta. Viimeisin tilastoitu tieto on vuodelta 2004, jolloin Paijat-Ha-
meessé toimi noin 1 800 maaseudun pienyritystd (MTT maaseudun pienyri-
tysrekisteri). Hdmeen ELY-keskuksen alueella mééaré oli 4 235, ja yleisim-
mét toimialat olivat palvelut, rakentaminen ja kauppa (taulukko 51). Viimek-
si mainittu luku sisaltdd myds noin 400 monialaista maatilaa, joilla harjoite-
taan muiden toimialojen yritystoimintaa varsinaisen maa- ja metsatalouden
ohessa (Pienyritysrekisteri 2004, Tilastokeskus 2006). Yleisimméat toimialat
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nailla tiloilla olivat erilaiset koneurakointipalvelut, lomamdkkien vuokraus,
polttopuun tai hakkeen valmistus, rakentaminen ja hevostalous (maatilare-
kisteri 2008). Arviolta joka kolmas alle 10 henkildéa tyollistéava yritys sijaitsi
maaseudulla (Toimiala Online). Maaseudun pienyritykseksi maariteltiin yksi-
toimipaikkainen yritys, jonka liikevaihto oli yli 8 400 euroa, mutta joka tyol-
listi alle 20 henkild&. Liséksi yrityksen tuli olla tilastoitu yritys- ja toimipaik-
karekisteriin ja toimipaikan tuli sijaita postinumeroalueella, jonka véaeston ti-
heys oli alle 50 henkiléa/km?.

Taulukko 51. Maaseudun pienyritysten toimialat pienyritysrekisterin mukaan Hameen ELY-keskuksen
alueella (MTT maaseudun pienyritysrekisteri 2004)

Hameen ELY-keskuksen alue yrityksia kpl | henkiloty6vuosia | liikevaihto 1000 euroa
(v. 2004 hinnoin)

jaoteltuna toimialoittain

= alkutuotanto 314 501 51729

= teollisuus 670 1460 175 487

= rakentaminen 848 1501 150 208

= kauppa 732 991 240223

= palvelut 1669 2614 213 495
yhteensa 4235 7 069 831141
koko maa 69 640 112 865 13932915

Maaseudun pienyritykset ovat varsin hajanainen ryhma eri aloilla toimivia,
erityyppisié yrityksia eivatkd ne ole suoranaisesti mink&an yhtenéisen orga-
nisaation energianeuvonnan parissa vaan voivat hyddyntaa yleista pk-yrityk-
sille suunnattua energianeuvontaa. Motivan sivustoilta I6ytyy kattava paket-
ti yrityksille suunnattua energiatietoa osoitteista www.motiva.fi/yritykset ja
www.energiatehokkuussopimukset.fi. Lisiksi Motivalla on aihealueeseen pe-
rehtyneitd asiantuntijoita, jotka tekevat yrityskdynteja ja antavat neuvoja yri-
tysten energiatehokkuuteen liittyvissd kysymyksissa. Erityisesti pienille ja
keskisuurille yrityksille suunnattua energiatietoutta on koottuna Elinkeino-
elamé&n keskusliiton yllapitdmaéan yritysten energiaoppaaseen (http://www.
ek.fi/yritysten_energiaopas/fi/index.php). Oppaasta 10ytyy tietoa energiate-
hokkuudesta, sahkdn ja lammaon hankinnasta, paastdkaupasta, energiavero-
tuksesta ja energiatuista.

15.3.1 Energiankulutus

Maaseudun pienyritysten energiankulutuksesta ei 16ydy tutkittua tietoa. Siksi
tassé ja seuraavassa kappaleessa esitelldan yleisié kirjallisuudesta 16ytyvié ja
erityisesti pk-sektoria koskevia tuloksia. Selvityksia ja seurantatutkimuksia
ovat tehneet mm. Motiva ja Elinkeinoeldmé&n keskusliitto. Tulosten mukaan

» pk-yritysten energiatietamyksessa on paljon parantamisen varaa, vain
kolmasosassa yrityksisté seurataan energiatehokkuutta jollain mitta-
rilla ja tiedetdén energiatehokkuussopimusjérjestelmasta

» parannettavaa loytyy varsinkin pienisté palvelualan yrityksista

« energiankayttoselvitys oli tehty joka viidennelle yritykselle



« vain harvat pk-yritykset ovat liittyneet tai liittyma&sséa energiatehok-
kuusjarjestelmaan

« séahkon ja lammon toimittaja oli yleensa paikallinen yhtio ja noin puo-
let yrityksista oli kilpailuttanut sahkdn toimittajansa

» keskimaarin energiakustannukset olivat palveluyrityksissa 3,1 % ja te-
ollisuusyrityksissa 4,9 % liikevaihdosta

« yritykset olivat yleensa sité kiinnostuneempia energia-asioista, mita
suurempia energiakustannukset olivat

Kuopiolaisissa pk-yrityksissa tehdyn selvityksen mukaan sahkon, lammon ja
veden kulutus seka kustannukset ovat yleensa tiedossa vuositasolla. Sen si-
jaan yksityiskohtaisempaa tietoa jakaumista, kulutushuipuista ja eri laittei-
den kulutuksesta I6ytyy harvoin. (Parjala & Savastola 2006).

15.3.2Energiansiidstopotentiaali

Motivan raporttien mukaan pk-teollisuudessa merkittdvimmat séastdpoten-
tiaalit ovat lampdenergiassa 26 %, sdhkodenergiassa 9 % ja veden kulutukses-
sa 14 %. Yksityisella palvelusektorilla vastaavat luvut ovat olleet lampdener-
giassa 15 %, séhkdenergiassa 6 % ja vedenkulutuksessa 8 %. Seurantatutki-
musten mukaan yli puolet sddstdpotentiaalista toteutuu.

Valtaosa energiakatselmuksissa ehdotetuista energiansaédstdtoimenpiteisté on
ns. kayttoteknisia tai alle 2 vuoden maksuajan omaavia toimenpiteitd. Selke-
asti yleisimmat ehdotukset kiinteistja koskien (ei sisalla tuotantoprosesse-
jayms.) ovat olleet ilmanvaihdon kéyntiajan lyhentdminen, lammontalteen-
oton tehostus ja lisdys ja valaistuksen kayttdtapojen muutokset (henk. koht.
tiedonanto Pakarinen/ Motiva 17.12.2010). Vaikka energiankayton tehostami-
seen tahtaavat toimenpiteet ndyttavat tilastojen valossa kaikin puolin kannat-
tavilta, Parjala ja Savastola (2006) puolestaan totesivat omassa tutkimukses-
saan, etta pk-yritykset pitavat energiakatselmuksia usein raskaina ja kalliina
toteuttaa odotettavissa oleviin hyotyihin néhden.
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LIITE 1. Energiantuotannon ja kdyton tase

Liitetaulukko 1. Suomen sihkdntuotannon energialdhteet vuonna 2008

Paikallisen sdhkdntuotannon TWh : Osuu's TY,Vh Os?us
energialshteet prlma'arl— ?ner'gl a"— hyoty— hyc')ty—
energiaa ldhteistd energiaa energiasta
Vesivoima 16.91 111 % 16.91 194 %
Tuulivoima 0.26 02% 0.26 03%
Ydinvoima 65.27 43.0 % 22.05 253 %
Kivihiili 17.11 113 % 8.56 9.8 %
oljy 0.71 05 % 0.38 0.4 %
Maakaasu 13.43 88 % 10.99 126 %
Turve 8.85 58 % 4.89 56 %
Biomassa 14.95 9.8 % 9.71 111%
Jéte 1.54 10% 0.73 0.8 %
Nettotuonti 12.77 84 % 12.77 146 %
Yhteensd 152 100.0% 87 100.0 %
Nettotuonti

Jate

1% 8% Tuulivoima

P 0%
Biomassa
10%

Turve
6%

6ljy

Liitekuvio 1. Suomen sihkdntuotannon polttoaineet vuonna 2008.(Energiateollisuus ry).

Liitetaulukko 2. Muiden kuin teollisuusrakennusten lammitys Kanta- ja Pdijdt-Hdmeessd vuonna 2008.

Kanta-Hame Paijat-Hame
. . . GWh Osuus GWh Osuus
Muiden kuin teollisuus- hyaty- Bty hyatys i
rakennusten lammitys . i . X
energiaa energista energiaa energiasta

Kaukoldampd 809 40,0 % 1230 53,4 %
Sahkod 469 232 % 383 16,6 %
Oljy 341 16,9 % 292 12,7%
Maakaasu 59 2,9% 67 2,9%
Puu 290 14,4 % 287 12,5%
LampOpumput 52 2,6 % 44 19 %
Yhteensa 2020 100,0 % 2303 100,0 %
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LIITE 2. Puupolttoaineiden ominaisuuksia

Energiatiheys, Tiiviys,
Puupolttoainelaji MWh / i-m? kiinto-m?/ i-m?
Metsahake 0.8 0.4
Teollisuuden puutdhdehake 0.65 0.4
Puru, kutterinlastu ym. 0.55 0.3
Kuori 0.6 0.35
Kierratyspuu 0.7 0.4
Puupelletit ja -briketit 3 MWh /i-m?; 4,75 MWh/t 0.54
Muu kiinted puupolttoaine 0.7 0.4

1 kiintokuutiometri eli k-m®puuta = n. 2,5 irtokuutiometria (i-m?® haketta
ja vastaavasti

1i-m? haketta = n. 0,4 k-m®puuta

Puun energiasisaltd

1m3=2MWh

vastaavasti

1i-m® metsédhaketta = 0,8 MWh




LIITE 3. Biopolttoaineiden kestévyyskriteerit

Verotaulukossa tarkoitettujen nestemaisten biopolttoaineiden raaka-aineiden
tulee téyttdad uusiutuvista lahteista peraisin olevan energian kayton edistami-
sesta annetussa Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissa 2009/28/
EY 17 artiklassa saadetyt kestavyyskriteerit.

Biopolttoaineen kaytdsta saatava véhennys kasvihuonekaasupéastois-
sa on oltava vahintaan 35 prosenttia. (19 artiklassa paastévahenemis-
&)

Biopolttoaineita ei saa valmistaa raaka-aineesta, joka on hankittu bio-
logiselta monimuotoisuudeltaan rikkaalta maalta.

Biopolttoaineita ei saa valmistaa raaka-aineesta, joka on hankittu
maasta, johon on sitoutunut paljon hiilta.

Biopolttoaineita ei saa tuottaa raaka-aineesta, joka on hankittu maal-
ta, joka oli tammikuussa 2008 turvemaata, ellei esitetd nayttoa siita,
ettd tdman raaka-aineen viljelyyn ja korjuuseen ei liity aiemmin kui-
vaamattoman maan kuivatusta.

Hankittaessa yhteisdssa viljeltyja maatalouden raaka-aineita, joi-
ta kdytetddn biopolttoaineiden tuotantoon, on noudatettava yhteison
sédannostoissd, asetuksissa ja saadoksissa maériteltyja hyvan maata-
louden ja ympariston véahimmaisvaatimuksia

Toiminnan harjoittajan tulee myds kayttaa kriteerien valvonnassa direktiivin
18 artiklan mukaisia menetelmid. Liséksi toiminnan harjoittajalla tulee olla
jarjestelma, jolla raaka-ainetuotannon, ainetasemenetelman ja kasvihuone-
kaasupaastdvahennyksen vaatimusten mukaisuus tarkistetaan.

L&hde: Energiaverotusohje (LUONNOS 4.11.2010), Tullihallitus
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LIITE 4. Karjan mddrd ja karjatilat Himeessd

Karjan eldinten mddrd kunnittain Kanta- ja Pijt-Hameessé (Tilastokeskus /matilda.fi)

Karjaneldinten mairé kunnittain Kanta- ja Piijiat-Hameessé (Tilastokeskus /matilda.fi)

Kunta Lypsylehmat Nautakarja Siat Lampaat  Siipikarja  Hevoset
(ei lypsylehmia)
Forssa 288 828 11215 543 75
Hattula 190 1461 2863 44 13184 101
Hausjarvi 347 797 50 255 65
Humppila 190 498 4603 - 73681 6
Hameenlinna 2912 4822 10938 467 403 252
Janakkala 733 1619 1472 52 5190 196
Jokioinen 898 792 14 296 219 10226 185
Loppi 465 1347 121 6003 249
Riihimaki 0 - - 16
Tammela 542 1990 8541 261 7 050 150
Ypdja 271 567 7724 632 2642 278
Kanta-Hame yhteensa 6836 14721 61652 1846 119177 1573
Artjarvi 1055 828 2103 216 124
Asikkala 729 1461 2976 450 376 92
Hartola 740 797 252 89
Hollola 517 498 - 94 203
Heinola 357 4822 10228 49 65
Hameenkoski 836 1619 4278 9020 35
Karkola 879 792 440 64
Lahti 1347 - - 47
Nastola 268 0 1713 176
Orimattila 1180 1990 1651 327 285 314
Padasjoki 110 567 6707 338 39
Sysma 1934 14721 3292 33 929 101
Pdijat-Hdme yhteensa 8605 29442 31235 1372 13150 1349
Hame yhteensa 15 441 44 163 92 887 3218 132 327 2922

Karjatilojen méiird kunnittain Kanta- ja Péijit-Himeessi vuonna (Tilastokeskus/matilda.fi)
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Karjatilojen maara kunnittain Kanta- ja Paijat-Ha a (il keskus/matilda.fi)
Kunta Lypsylehmd- Nautakarjatilat Sikalat Lammas- ja Siipikarja- Hevostilat
tilat (ei lypsylehmid) vuohitilat tilat
Forssa 14 57 16 2 6 11
Hattula 14 48 3 3 6 11
Hausjarvi 17 55 1 3 14
Humppila 10 39 7- 8 3
Hameenlinna 117 344 12 8 9 37
Janakkala 21 73 4 5 8 36
Jokioinen 22 49 23 3 5 14
Loppi 27 104 2 6 3 29
Riihimaki 6 14 - 1- 4
Tammela 24 102 19 3 21
Ypija 9 34 9 5 5 0
Kanta-Hame yhteensd 281 919 96 39 60 180
Artjarvi 39 98 5 4 2 23
Asikkala 40 108 6 8 5 12
Hartola 38 126 2 3 2 12
Hollola 28 77 - 3 2 24
Heinola 21 61 8 2 3 10
Hameenkoski 31 87 5 2 3 7
Karkola 26 71 1 2 3 12
Lahti 2 5- 2 - 5
Nastola 14 47 2 2 6 23
Orimattila 46 148 6 7 9 42
Padasjoki 10 33 4 1 4 7
Sysma 68 205 6 3 3 22
Péijat-Hame yhteensa 363 1066 45 43 42 199
Hame yhteensd 644 1985 141 82 102 379
180
160
140
E_ 120
=
2 100
g
5 80
s,
% 60
40 -
20

14 56 79 10-14 15-19 20-29 20-29 4048 50-74 7599 100-

Lypsylehml, kpl

Lypsylehmitilojen tilakokojakauma Himeen ELY-keskuksen alueella (Tilastokeskus/matilda.fi)
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Sikaloita, kpl

v

Sikoja, kpl

Sikaloiden tilakokojakauma Hameen ELY-keskuksen alueella (Tilastokeskus/matilda.fi)

60

40 +

30 +

Kanaloita, kpl

20 +

I

Kanoja, kpl

Kanaloiden tilakokojakauma Himeen ELY-keskuksen alueella (Tilastokeskus/matilda.fi)

LITE 5. Himeen ympiiristostrategian ilmasto- ja energiatavoitteiden
toteutumista kuvaavat indikaattorit

Rakennusten lammitys ja lammonkulutus
» Rakennusten lammitysmuotojakauma
« Kaukolammitettyjen rakennusten lammon ominaiskulutus
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« Asumisvéljyys

Sahkodnkulutus
» Kotitalouksien sahkénkulutus asukasta kohti
» Séhkdnkulutus tydpaikkaa kohti
e Liikenne

Liikenne
» Joukko- ja kevyen liikenteen kulkutapaosuudet
« Ajoneuvosuorite asukasta kohti
» Autoistumisaste

Maankayttd
« Joukko- ja kevyen liikenteen kulkutapaosuudet
» Joukkoliikenteen tavoitettavissa asuvien osuus
» Aluetehokkuus
« Paivittaistavarakaupan saavutettavuus
» Ty6matkojen lukumaaran ja tyématkasuoritteen jakautuminen
« Asutuksen jakautuminen taajama- ja haja-asutusalueille

Energiantuotanto

« Uusiutuvan energian maaré ja osuus energiantuotannon polttoaineis-
ta

» Energiantuotannon ominaishiilidioksidipaéasto

Materiaalitehokkuus
* Yhdyskuntajatteen méara asukasta kohti
» Materiaalina ja energiana hyédynnettava osuus yhdyskuntajatteista

(Jallinoja 2010)

LIITE 6. Valtion ohjauskeinot ja tuet

Uusiutuvalla energialla tuotetun séhkon tuotanto tuki on tullut kokonaisuu-
dessaan voimaan 25.3.2011 alkaen. Tuotanto tukea mydnnetdan tuulivoimal-
la, biokaasulla, metsahakkeella ja puupolttoaineilla tuotetulle séhkolle. Tuki-
jarjestelméan valmisteltaessa séhkdntuotannon takuuhinnan piirin kuuluvan
pienenmittakaavan yhdistetyn sahkodn- ja lammaontuotannon laitoksen séh-
kétehon alaraja oli 500 kVA, mutta alaraja laskettiin 100 kVA (TEM tiedote
2011). Vielakin alempi sdhkdtehon raja olisi parantanut hajautetun energian-
tuotannon asemaa.

Valtio on edistanyt metsdenergian kayttoa kestavan metsatalouden rahoitus-
tuen (KEMERA) vélitykselld, jonka tilalle on tulossa pienpuun energiatuki
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(PETU). Laki on viela hyvaksyttdvana EU:n komissiossa. (Energiapuun kor-
juutuki, Metséakeskus)

Ty0O- ja elinkeinoministerion energiatuen piiriin kuuluvat energian sdastoon
jaenergiankayton tehostamista koskevat investointi- ja selvityshankkeet sek&
uusiutuvan energian kdyttoonottoon liittyvat investoinnit.

Energian saastdon ja energiankaytén tehostamista koskevia investointihank-
keita ovat

tavanomaisen teknologian hankkeet, jotka liittyvét energiatehokkuus-
sopimusjarjestelmaan

uuden teknologian hankkeet, jolla tarkoitetaan sellaisia teknisia tai
muita ratkaisuja, joita ei ole aikaisemmin sovellettu kaupallisessa mit-
takaavassa Suomessa

ESCO-hankkeet

Uusiutuvan energian kayttéon liittyvia tuettavia investointeja ovat mm.

pienvesivoimalat

suurkiinteistdjen, taajamien ja teollisuuden p&édasiassa puupolttoai-
neita kayttavat lampokeskukset

metsahakkeen ja teollisuuden jatepuuhakkeen tuotantokalusto
kierratyspolttoaineiden tuotantokoneet, kuten murskaimet
kaatopaikkakaasuhankkeet

lampopumput ja lampépumppusovellukset pois lukien ilmanlampo-
pumput ja uudisrakennusten lampdpumppujarjestelmat

paépolttoaineenaan kierratyspolttoaineita kdyttavat laitokset
biokaasuhankkeet

peltobiomassaa ja sen jalostamista koskevat hankkeet
aurinkosahkoon tai -lampddn liittyvat hankkeet
tuulivoimahankkeet

mikroturbiinit

Energian sadstoon ja energiankdyton tehostamista sekd uusiutuvan energian
kayttoa koskevia tuettavia selvityshankkeita ovat

energiakatselmukset
energia-analyysit

Tuettavia hankkeita eivat ole tavanomaiset liiketoiminnan perustamis-, laa-
jennus-, kannattavuus-, kehitys-, suunnittelu-, markkinointi- tai testaussel-
vitykset. (Ty6- ja elinkeinoministerién www-sivut)
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