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Esipuhe

Tassa raportissa esitetaan Utajarven kunnan nykyinen energiatase ja uusiutuvan energian potentiaalit. Kun-
nalle ei ole aiemmin tehty vastaavaa selvitysta.

Selvitys on tehty osana Pohjois-Pohjanmaan liiton Euroopan aluekehitysrahaston varoista osarahoittamaa
hanketta Elinvoimaa Pohjois-Pohjanmaalle vahahiilisilla ja resurssiviisailla ratkaisuilla (VARE). Hankkeen to-

teuttajat ovat Suomen ymparistokeskus SYKE ja lin Micropolis Oy.

Selvityksen on tehnyt Teemu Ulvi Suomen ymparistokeskuksen Oulun toimipaikasta. Raportissa kaytetty re-
ferenssivuosi on 2017, ellei muuta mainita.

Kesallda 2019 valmistunutta raporttia on paivitetty toukokuussa 2020 uusilla kasvihuonekaasupaastolaskel-
milla.

Oulussa 5.5.2020

Teemu Ulvi



1 Kunnan perustiedot
1.1 Yleista
Utajarven kunta sijaitsee Pohjois-Pohjanmaan maakunnan itdosassa (Kuva 1). Utajarven naapurikunnat ovat

Pudasjarvi, Oulu, Muhos, Vaala ja Puolanka. Kunnan kokonaispinta-ala on 1737 km?, josta vesialuetta on 65
km?2. Utajarven asukasluku oli vuoden 2017 lopussa 2768.1
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Kuva 1. Pohjois-Pohjanmaan kunnat. Utajérvi sijaitsee maakunnan itdosassa.

! Kuntaliitto. Kuntajaot ja asukasluvut 2000-2018. Excel-tiedosto. https://www.kuntaliitto.fi/tilastot-ja-julkaisut/kau-
punkien-ja-kuntien-lukumaarat. Viitattu 9.11.2018.




Utajarven asukasluku on laskenut 2000-luvulla selvasti. Asukkaita on nyt 18 % vahemman kuin vuosituhannen
alussa.?

1.2 Kaavoitus ja rakennuskanta

Utajarvelld on asemakaava-alueita Oulujoen eteldpuolella sijaitsevan keskustaajaman kaava-alueen lisdksi
joen pohjoispuolella Utoslahdessa, keskustan lansipuolella Roinilan alueella, keskustan kaakkoispuolella
Mustikkakankaan teollisuusalueella seka Rokualla (Kuva 2). Asemakaava-alueiden yhteispinta-ala on noin 635
ha.® Uusia asemakaavahankkeita on vireill3 tilla hetkelld Limpdtien alueella, johon on tulossa tyépaikka- ja
kevyen teollisuuden alue, sekd M&3atinsaaressa, johon suunnitellaan vakituista ja loma-asutusta.? Lisdksi on
meneilldan pienempia asemakaavojen paivityksia ja tarkistuksia. Asemakaava-alueiden lisdksi kunnassa on
useita pienia kylakeskuksia.

Utajarven kunnanvaltuusto hyvaksyi 10.1.2019 Pahkavaaran tuulivoimapuiston osayleiskaavan. Alueelle on
mitoitettu 37 tuulivoimalaa. Suunnittelualueen pinta-ala on noin 3310 hehtaaria.® Lisdksi kunnassa on vireilld
Maaseldn tuulivoimahanke, johon kaavaillaan tilld hetkelld 8 tuulivoimalaa (Kuva 3).°

2 Kuntaliitto. Kuntajaot ja asukasluvut 2000-2018. Excel-tiedosto. https://www.kuntaliitto.fi/tilastot-ja-julkaisut/kau-
punkien-ja-kuntien-lukumaarat. Viitattu 9.11.2018.

3 Ympéristéhallinnon Liiteri-tietopalvelu. Kaavoitustilanne 2017. Viitattu 28.11.2018.

4 Utajarven kunta. Vireilld olevat kaavat. http://www.utajarvi.fi/sivu/fi/asuminen ja rakentaminen/kaavoitus/vi-
reilla_olevat kaavat/;

Maatansaari. http://www.utajarvi.fi/sivu/fi/asuminen_ja_rakentaminen/maatansaari/. Viitattu 15.2.2019.

5 Utajarven kunnanvaltuusto. 10.1.2019. § 5. Pahkavaaran tuulivoimapuiston yleiskaava. http://www.oulun-
kaari.org/utajarvi/cgi/DREQUEST.PHP?page=meetingitem&id=20192079-5. Viitattu 15.2.2019.

6 Ramboll Oy. 2018. Utajarven kunta. Pahkavaaran tuulivoimapuiston osayleiskaava. Osayleiskaavan selostus (ehdo-
tusvaihe). 13.11.2018.
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Kuva 3. Pahkavaaran tuulivoimapuiston kaava-alueen ja Maaselédn alueelle vireillé olevan tuulivoimapuisto-
hankkeen sijainnit. Kartalla nékyvit myés suunniteltujen séhkénsiirtoreittien sijainnit.?

7 Ympéristéhallinnon Karpalo-karttapalvelu.
8 Ramboll Oy. 2018. Utajarven kunta. Pahkavaaran tuulivoimapuiston osayleiskaava. Osayleiskaavan selostus (ehdo-
tusvaihe). 13.11.2018.



Utajarvella oli vuoden 2017 lopussa 1563 rakennusta (poislukien kesamaokit ja maatalousrakennukset, Kuva
4). Niistd 1328 oli asuinrakennuksia. Edellda mainitun rakennuskannan kerrosala on yhteensa noin 240 500
000 m?, joista asuinrakennuksiin kuuluu noin 166 500 m2. Asuinrakennusten kerrosalasta pientalot muodos-
tavat 83 %, rivi- ja ketjutalot 13 % ja asuinkerrostalot 4 %. Lisaksi Utajarvelld oli vuoden 2017 lopussa 1126
kesamokkid. Kesamokkien keskimaaraisen pinta-alan (49 m?) perusteella kesamaokkien kerrosala olisi noin 55
000 m?, joten kunnan koko rakennuskannan kerrosala on noin 295 000 m?2. Kesamékkien osuus tdstad on noin
19 %.°
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Kuva 4. Utajérven rakennuskannan kerrosalat (m?) jaoteltuna rakennustyypin ja rakentamisajankohdan mu-
kaan. Kuvan lukuihin eivét sisdlly kesimékit eivdtkd maatalousrakennukset.®

Vuonna 2017 Utajarven kunnan omistamien ja hallinnoimien rakennusten kokonaispinta-ala oli noin 43 200
m? ja arvioitu tilavuus 131 000 m3.1* Kunnan omistamien kiinteistéjen osuus koko kunnan alueen rakennus-
kannan pinta-alasta oli vajaat 15 %. Seuraavassa kuvassa on esitetty kunnan kiinteistdjen jakaantuminen
pinta-alan mukaan asuin-, hoitoalan, toimisto- ja hallinto-, opetus- ja muihin rakennuksiin. Suurin ryhma ovat
vuokrakdytdssa olevat asuinrakennukset 29 %:n pinta-alaosuudella. Hoitoalan ja teollisuusrakennuksia on
molempia noin viidennes ja opetusrakennuksia hieman vahemman. Hallintorakennuksiin kuului vain 4 %
koko pinta-alasta. Muita rakennuksia on reilut 10 % (Kuva 5).

9 Suomen virallinen tilasto (SVT): Rakennukset ja kesamékit [verkkojulkaisu].
http://www.stat.fi/til/rakke/2017/rakke 2017 2018-05-25 kat 001 fi.html. Viitattu 13.11.2018.
10 Syomen virallinen tilasto (SVT): Rakennukset ja kesdamaokit [verkkojulkaisu].
http://www.stat.fi/til/rakke/2017/rakke 2017 2018-05-25 kat 001 fi.html. Viitattu 13.11.2018.
11 Elinympiristdjohtaja Petri Leskinen, Utajirven kunta. Kirjallinen tiedonanto 7.11.2018.
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Kuva 5. Utajdrven kunnan omistamien kiinteistéjen jakaantuminen asuinrakennuksiin, hoitoalan rakennuk-
siin, toimisto- ja hallintorakennuksiin, opetusrakennuksiin ja muihin rakennuksiin pinta-alan perusteella.

1.3 Elinkeinorakenne ja tyollisyys

Vuonna 2016 lopussa Utajarvella oli 906 tyopaikkaa, ja tyollisen tydévoiman maara oli samaan aikaan 925.
Kunnan asukkaista 68,3 % tydskenteli omassa kotikunnassaan. Tyéttdmyysaste oli tuolloin 16,4 %.1? Syys-
kuussa 2018 se oli en3a 9,5 %. Ty6ttdmyysaste on tdsmélleen sama kuin maakunnassa keskimaarin.'® Utajar-
ven alueella sijaitsevista tyopaikoista 67 % sijoittuu palvelusektorille, 19 % jalostukseen ja alkutuotantoon 14
% (Kuva 6).2*

12 Tilastokeskus. Tilastokeskus. Kuntien avainluvut 2016. https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/Kuntien avainlu-
vut/Kuntien_avainluvut __2016/. Viitattu 13.11.2018.

13 pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus. Tyéllisyyskatsaus. Syyskuu 2018. www.temtyollisyyskatsaus.fi/pohjoispohjan-
maa.aspx. Viitattu 13.11.2018.

14 Tilastokeskus. Kuntien avainluvut 2016. https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/Kuntien avainluvut/Kuntien avain-
luvut _ 2016/. Viitattu 13.11.2018.
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Kuva 6. Utajdrven alueen tyépaikkojen jakautuminen toimialoittain (%) vuonna 2016.

1.4 Energiavarat
1.4.1 Vesivoima

Utajarvelld on kolme Fortumin omistamaa vesivoimalaitosta (Kuva 7). Utasen voimalaitos on niistad suurin.
Sen teho on 58 MW ja putouskorkeus 15,7 m. Pallin voimalaitos sijaitsee aivan Utajarven ja Muhoksen rajan
tuntumassa, ja on sovittu, ettd sen osalta verotuotot jakautuvat tasan molempien kuntien kesken. N&in ollen
Pallin tuotosta Utajarven osuudeksi lasketaan puolet. Voimalaitoksen teho on 51 MW ja putouskorkeus 14
m. Ala-Utoksen voimalaitos on Oulujoen pienin ja hyddyntaa kahden vesikanavan valista korkeuseroa. Voi-
malaitoksen teho 0,5 MW ja putouskorkeus 6 m. Voimalaitokset ovat valmistuneet vuosina 1954-57.%°

Utasen vuosituotanto on 245 GWh ja Pallin 235 GWh, josta Utajarven osuus on 117,5 GWh. Ala-Utoksen
voimalaitoksen tuotto on hyvin vahiinen, vain 1,3 GWh.® N&in ollen Utajirven vesivoimantuotanto on vuo-
dessa noin 364 GWh.

15 Fortum Oyj. Voimalaitokset Oulujoen vesistdssd. www.fortum.fi/tietoa-meista/yhtiomme/energiantuotan-
tomme/voimalaitoksemme/oulujoen-vesisto. Viitattu 30.11.2018.

16 Oy Vesirakentaja. Suomen vesivoimalaitokset. http://www.vesirakentaja.fi/html/voimalaitokset/oksava.html;
http://www.vesirakentaja.fi/html/voimalaitokset/hinkua.html. Viitattu 13.11.2018.
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Kuva 7. Utajdrven vesivoimalaitosten sijainti.’”

1.4.2 Metsivarat

Utajarvelld on metsidmaata yhteensi 156 023 ha.!® Ne kattavat 90 % kunnan pinta-alasta. Vuoden 2015 val-
takunnan metsien inventointitietojen (VMI) perusteella Utajdrven metsien puuvaranto on 10,2 milj.m3. Puus-
ton puulajijakaumassa mannyn osuus on 71 %, kuusen 10 % ja koivun ja muiden lehtipuiden 19 % puuston

koko tilavuudesta (Kuva 8).*°

17 Ympéristéhallinnon Karpalo-karttapalvelu.

18 Syomen metsakeskus. Yksityismetsien metsivaratieto. Alueellinen metsivaratieto yksityismetsista taulukkotietona
(Excel-tiedosto 22.9.2015). http://www.metsakeskus.fi/yksityismetsien-metsavaratieto#.VymYJmxf270.

1% Luonnonvarakeskus. Metsivarakartat ja kuntatilastot. Kuntatilastot 2015 (Excel-tiedosto). https://www.luke.fi/tie-
toa-luonnonvaroista/metsa/metsavarat-ja-metsasuunnittelu/metsavarakartat-ja-kuntatilastot/. Viitattu 30.11.2018.
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Kuva 8. Utajérven metsien puulajijakauma puuston tilavuuden perusteella laskettuna.

Metsista on yksityisessd omistuksessa Utajérvelld 82 541 ha eli noin 53 % kaikesta metsdmaasta.?’ Yksityis-
metsien ulkopuolelle jadva metsdamaa 73 482 ha jakautuu kuntien, seurakuntien ja valtion omistamiin met-
siin. Kunta omistaa 1551 ha (1 %) (tilanne 31.12.2013).%

1.4.3 Turvevarat

Utajarvella oli vuonna 2017 ymparistohallinnon VAHTI-tietojarjestelman perusteella toiminnassa kymmenen
turvetuotantoaluetta. Vapo Oy:lld on kuusi toiminnassa olevaa turvesuota (Erkansuo, ltdsuo, Korentosuo,
Pehkeensuo, Sapilassuo ja Tunturisuo), joiden yhteinen tuotantoala oli 644 ha. Lisaksi Vapolla on Isosuolla
110 ha suota tuotantokunnossa, mutta sielld ei ollut vuonna 2017 tuotantoa. Turveruukki Oy:lld on tuotan-
topinta-alaa Kapustasuolla ja Latvasuolla yhteensa 162 ha. Keisarintien Turve Oy toimii Ruostesuolla 40 ha:n
ja Seppo Kinnunen Karppilansuolla 45 ha:n pinta-alalla.?? Yhteensa toiminnassa oli turvetuotantoaluetta 891
ha. Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan laatimisen yhteydessa vuonna 2013 tehdyssa selvityksessa on to-
dettu, etta Utajarvella voisi olla potentiaalista uutta turvetuotantoaluetta yhteensa 1619 ha 16 eri suoalu-
eella.?

Keskimaardinen turpeen vuosituotanto hehtaarilta koko maassa on ollut vuosien 2011-2015 toteutuneiden
tilastojen mukaan 315 m3/ha. Pohjois-Pohjanmaalla tuotantomaarit ovat Bioenergia ry:n arvion mukaan jaa-
neet arviolta 10 % tatd pienemmaksi.>* Vuonna 2017 Utajarvelld tuotannossa olleiden turvetuotantoalueen
vuosituotannon voidaan tilld perusteilla arvioida olleen noin 253 000 m3.

20 Ssyomen metsikeskus. Yksityismetsien metsdvaratieto. Alueellinen metsévaratieto yksityismetsista taulukkotietona
(Excel-tiedosto 22.9.2015). http://www.metsakeskus.fi/yksityismetsien-metsavaratieto#.VymYJmxf270.

21 Kunnat.net. Kuntametsit. Kuntien metsitietoja 2013 (pdf-tiedosto). http://www.kunnat.net/fi/asiantuntijapalve-
lut/ymparisto/ymparistonsuojelu/kuntametsat/Sivut/default.aspx.

2 Ympéristohallinto. Ymparistdsuojelun VAHTI-tietojarjestelma. Viitattu 30.11.2018.

2 pohjois-Pohjanmaan liitto. 2013. Yhteenveto Pohjois-Pohjanmaan turvevaroista ja niiden tuotantokelpoisuudesta.
Pohjois-Pohjanmaan ja Lansi-Kainuun suo-ohjelma —hankkeen raportteja.

24 Aluepaillikkd Hannu Salo, Bioenergia ry. Kirjallinen tiedonanto 2.5.2016.




Jyrsinturpeen osuus Suomen energiaturpeen tuotannosta on yli 90 %.% Palaturpeen lampdarvo (1,27
MWh/irto-m3) on hieman suurempi kuin jyrsinturpeen, mutta koska ldhes kaikki tuotanto on jyrsinturvetta,
laskelmat voidaan tehda kayttamalla jyrsinturpeen ldmpéarvoa 0,91 MWh/irto-m3.26 Niin ollen Utajirven
tuotantoalueiden vuosituotannon energiasisalté vuonna 2017 oli noin 230 GWh.

1.4.4 Tuulivoima

Utajarvella ei ole vield tuulivoimantuotantoa. Kaavoissa on varaukset 37 tuulivoimalalle ja lisdksi on vireilld 8
voimalan tuulivoimahanke.

1.4.5 Biokaasun tuotanto

Utajarvella toimii Maatalousyhtyma Salosen biokaasulaitos. Se on CHP-laitos eli tuottaa sekd sdahkoa etta
lampoa. CHP-laitoksen sahkoteho on 50 kW ja [lampoteho 100 kW. Erillisen [ammityskattilan teho on 180 kW.
Tilalla on nautaeldimia lahes 300. Sydtteina kdytetdan vuodessa lietelantaa noin 6000 m3, kuivalantaa noin
200t ja sailérehua noin 650 t. Laitos on rakennettu vuonna 2017. Laitoksen tuottama kaasu kaytetdan raken-
nusten [ammitykseen ja sahkéntuotantoon. Laitos tuottaa sahkda noin 340 MWh ja [ampo6a noin 680 MWh
vuodessa. Laitoksella pystytddn kattamaan koko tilan lammon- ja sahkontarve. Ylijaamasahké myydaan sah-
kéverkkoon.?’

1.5 Energiatehokkuussopimus ja muu energiatehokkuustoiminta

Utajarven kunta on liittynyt vuonna 2018 kunta-alan energiatehokkuussopimukseen. Sopimuksella pyritdan
ensisijaisesti energiatehokkuuden parantamiseen, mutta siihen sisaltyy myds uusiutuvan energian edistami-
seen liittyvia toimenpiteitd. Vapaaehtoiset energiatehokkuussopimukset ovat tarkea keino saavuttaa EU:n
energiatehokkuusdirektiivin (EED) mukaiset energiankdyton tehostamistavoitteet. Sopimustoiminnalla saa-
vutettavat energiansdastot tukevat Suomen kasvihuonekaasupaastdjen vahentamista. Ne helpottavat myos
kansallisia tavoitteita uusiutuvan energian kayton lisdamisesta. Sopimusten tavoite on ohjata yrityksia ja yh-
teisoja jatkuvasti parempaan energiatehokkuuteen. Sopimukseen liittyneet asettavat itselleen maarallisen
energiankayton tehostamistavoitteen ja toteuttavat toimenpiteita tavoitteen saavuttamiseksi. Valtio tukee
uuden energiatehokkaan teknologian kayttoonottoa ja tapauskohtaisen harkinnan perusteella sopimuksiin
liittyneiden yritysten ja kuntien muita energiatehokkuusinvestointeja sekd muiden kuin suurten yritysten
energiakatselmuksia. Sopimuksiin liittyneet raportoivat vuosittain tehdyistd energiatehokkuustoimenpiteista

25 Leinonen, A. (toim.). 2010. Turpeen tuotanto ja kiyttd. Yhteenveto selvityksista. Valtion teknillinen tutkimuskeskus
VTT. VTT tiedotteita 2550.

26 Alakangas, E. 2000. Suomessa kidytettivien polttoaineiden ominaisuuksia. Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT.
VTT tiedotteita 2045.

27 Maaseudun Tulevaisuus. Biokaasu teki maatilasta ldhes sihkéomavaraisen. 6.12.2017; Karjalainen, H. 2018. Maati-
lat biokaasun tuottajina. Bisnesta bioenergiasta —tilaisuus. Joensuu 22.2.2018; Pohjois-Suomen aluehallintovirasto.
Eldinsuojan yhteyteen rakennettavan biokaasulaitoksen ymparistélupa, Utajérvi. Lupapaatds nro 159/2016/1. Annettu
23.11.2016.



ja muista energiatehokkuuden parantamiseen tdhtdavasta toiminnasta seurantajarjestelmaan. Sopimuksen
osapuolia ovat tyd- ja elinkeinoministerié, Energiavirasto ja Kuntaliitto.?®

1.6 Kasvihuonekaasupaastot

Suomen ympadristdkeskus on julkaissut vuonna 2020 kaikkein Suomen kuntien kasvihuonekaasupaastot vuo-
sille 2005-2017%. Paastoista lasketaan eri padstdsektoreiden hiilidioksidi-, metaani- ja dityppioksidipaastot
seka F-kaasut. Tulokset esitetdan hiilidioksidiekvivalentteina. Bioperdiset polttoaineet ovat hiilidioksidin
osalta laskennallisesti nollapaastoisia. Niin sanottu Hinku-laskenta noudattaa laskentasdantéja, joiden mu-
kaan kunnan paastoihin ei lasketa paastokauppaan kuuluvien teollisuuslaitosten polttoaineiden kaytt6a, te-
ollisuuden sahkdnkulutusta, teollisuuden jatteiden kasittelyn paastoja eika kuorma-, paketti- ja linja-autojen
lapiajoliikennettd, koska niiden syntymiseen kunta ei kdytannossa pysty vaikuttamaan. Jos kunnassa on tuu-
livoimaa, tuotetusta tuulivoimasta lasketaan kunnalle paastohyvityksia kompensaationa vuosittaisen sahkon
paastokertoimen mukaisesti. Maatalouden paastoihin kuuluvat metaani- ja dityppioksidipdastot tuotan-
toeldimistd, lannasta ja maatalousmailta seka kalkituksen ja urealannoituksen hiilidioksidipdastét. Turvemai-
den hajoamisesta syntyvat hiilidioksidipaastot kuuluvat maankayttd, maankdytén muutos ja metsatalous -
sektorille (LULUCF).3®

Seuraavassa kuvassa on esitetty Utajarven kunnan alueen kasvihuonekaasupaastojen kehitys 2007-2017
(Kuva 9).3! Utajarvelld paastdt ovat pienentyneet tarkasteluvuosien vililli melko paljon, yhteensid 15 %.
Vuonna 2007 paastot olivat noin 50,6 ktCO,e, kun taas vuonna 2016 paadstot olivat pienentyneet
42,8 ktCO,e:iin. Asukaskohtaiset paastot ovat asukasluvun pienentymisen takia vahentyneet vahemman.
noin 5 % (16,3 tonnia vuonna 2007, 15,5 tonnia vuonna 2017). Suhteellisesti eniten ovat vahentyneet kulu-
tussahkon (51 %) ja jatteiden kasittelyn (35 %) paastot.

28 Energiatehokkuussopimukset. http://www.energiatehokkuussopimukset2017-2025.fi/energiatehokkuussopimuk-
set/#sopimusten-perusta. Viitattu 13.11.2018.

2% Kuntien ja alueiden kasvihuonekaasupaastot. https://www.hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/Paastot ja_indikaattorit. Vii-
tattu 5.5.2020.

30 p33astolaskennan menetelma. https://www.hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/Paastot ja_indikaattorit/Laskentamene-
telma/Paastolaskennan _menetelma(50082). Viitattu 5.5.2020.

31 Kuntien ja alueiden KHK-paastot. https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/. Viitattu 5.5.2020.
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Kuva 9. Utajédrven kunnan alueen kasvihuonekaasupddistojen mddird ja jakautuminen pddstéléhteisiin vuosina
2007-2017.%? Yksikkénd on kdytetty hiilidioksidiekvivalenttia, jossa kaikkien eri kasvihuonekaasujen pédstét
on muunnettu vastaamaan hiilidioksidipddstéjen ilmastovaikutusta.

Alla olevassa kuvassa (Kuva 10) on esitetty Utajarven kunnan alueen kasvihuonekaasupaastojen jakautumi-
nen eri sektoreille vuonna 2017. Kasvihuonekaasupaastdjen suurimmat aiheuttajat ovat maatalous (osuus
45 %) ja saman suuruisin osuuksiin liikenne ja rakennusten lammitys (molemmat 17 %).
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Kuva 10. Utajdrven kunnan alueen kasvihuonekaasupddstdjen jakauma péddstéléhteittdin vuonna 2017.33

32 Kuntien ja alueiden KHK-paastét. https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/. Viitattu 5.5.2020.
33 Kuntien ja alueiden KHK-paastot. https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/. Viitattu 5.5.2020.




2 Energiantuotannon ja -kayton nykytila
2.1 Lihtotiedot

Lahtotiedot on keratty pdaosin julkisista lahteista (esim. Tilastokeskuksen ja Energiateollisuuden tilastot),

aiemmista selvityksista seka tietopyynt6ina kunnasta ja energiantuottajilta. Energiantuotannon paastolas-
kennassa kaytetyt ominaispadstokertoimet on esitetty taulukossa alla (Taulukko 1). Kaukolammontuotan-
non paastdjen osalta on tehty erillinen laskelma, joka on esitetty raportissa myohemmin.

Taulukko 1. Laskennassa kéytetyt ominaispddstokertoimet.

Energiamuoto / polttoaine Ominaispadstoker-
roin (t CO2-e/GWh)

Sdhkoé 158

Raskas polttodljy 285

Kevyt polttoéljy 265

Turve 379

Puupolttoaineet 0

Lihteet: Sahko34, raskas ja kevyt polttodljy ja turve, puupolttoaineet®®
2.2 Sahkontuotanto ja -kulutus
2.2.1 Sdhkoéntuotanto kunnan alueella

Utajarven kunnan alueella tuotetaan sahk6a vesivoimalla Utasen, Pallin ja Ala-Utoksen voimalaitoksilla. yh-
teensd vuodessa noin 364 GWh. Lisdksi Maatalousyhtyma Salosen biokaasulaitoksella tuotetaan sahkoa tilan
omaan kayttéon alle 0,4 GWh vuodessa.

2.2.2 Sidhkonkulutus kunnan alueella

Vuosina 2013-17 Utajarven kunnan alueen vuotuinen sahkdnkulutus on ollut 35-40 GWh (Taulukko 2).3 Ener-
giateollisuus ry:n tilastoissa sahkdnkulutus on jaoteltu asumiseen ja maatalouteen, palveluihin ja rakentami-
seen seka teollisuuteen. Suurin osa asumiseen ja maatalouteen liittyvasta sahkonkulutuksesta aiheutuu ra-
kennusten lammityksesta. Koko maassa lammitykseen kului 67 % kaikesta asumisen energiankulutuksesta
vuonna 201438

34 Motiva. CO;-paastékertoimet. https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto _suomessa/co2-laskentaohje energi-
ankulutuksen hiilidioksidipaastojen laskentaan/co2-paastokertoimet. Viitattu 14.11.2018.

35 Tilastokeskus. Polttoaineluokitus 2018. Excel-tiedosto. http://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut polttoaineluoki-
tus.html. Viitattu 14.11.2018.

36 Motiva. 2012. Yhteenveto: CO2-paidstdjen laskentaohjeistus sekd kdytettavat CO.-paastékertoimet. 12/2012.

37 Energiateollisuus. Sdhkon kiyttd kunnittain 2007-2017. Excel-tiedosto. https://energia.fi/ajankohtaista ja_materi-
aalipankki/materiaalipankki/sahkonkaytto kunnittain 2007-2017.html#material-view. Viitattu 8.11.2018.

38 Tilastokeskus 2015. Asumisen energiankulutus vuosina 2010-2015.

http://www.stat.fi/til/asen/2015/asen 2015 2016-11-18 tau 001 fi.html. Viitattu 14.11.2018.




Taulukko 2. Utajéirven alueen vuotuinen sdhkénkulutus vuosina 2013-2017.

Sdhkonkulutus (GWh) 2013 2014 2015 2016 2017
Asuminen ja maatalous 19 19 18 20 20
Teollisuus 5 6 6 6 7
Palvelut ja rakentaminen 11 11 12 13 13
Yhteensa 35 36 36 39 40

Kiinteistéjen lammityssahkon kulutus

Utajarven kunnan alueen kiinteistdjen lammityssahkdn kulutus on arvioitu Tilastokeskukselta saatujen ra-
kennusten koko- ja lammitystapatietojen® ja eri rakennustyyppien keskimairaisten lammitystarpeiden pe-
rusteella (Taulukko 3).

Taulukko 3. Eri rakennustyyppien keskimddrdiset vuotuiset Iimpéenergian tarpeet pinta-alaa kohden (arviot
vuodelta 2009).%°

Arvio rakennustyypin keski-
maadrdisestd vuotuisesta lam-
pOenergian tarpeesta,

Rakennustyyppi kWh/m?

Erilliset pientalot 148
Rivi-ja ketjutalot 145
Asuinkerrostalot 151
Liikerakennukset 286
Toimistorakennukset 227
Liikenteen rakennukset 207
Hoitoalan rakennukset 272
Kokoontumisrakennukset 193
Opetusrakennukset 158
Teollisuusrakennukset 353
Varastorakennukset 166

Tilastokeskuksen aineistoissa rakennukset on luokiteltu niiden paalammonlahteiden mukaan, mutta yleensa
omakotitaloissa ja usein myds rivitaloasunnoissa on puulammitteinen takka, uuni tai kamiina sahkolammi-
tyksen rinnalla. Tasta syysta laskelmissa on oletettu, etta sahkélammitteisten, erillisten pientalojen kerros-
nelidista siirrettiin 20 % puulammitykseen ja vastaavasti rivi- ja ketjutalojen osalta 10 %. Nailld oletuksilla
laskettu kiinteistdjen [ammityssdahkon kulutus (poislukien kesamokit) oli vuonna 2017 Utajarvelld 10,8 GWh.

39 Suomen virallinen tilasto (SVT): Rakennukset ja kesdmokit [verkkojulkaisu]. ISSN=1798-677X. Helsinki: Tilastokeskus.
40 Honkapuro, S., Jauhiainen, N., Partanen, J. & Valkealahti, S. 2009. Sihkon ja kaukoldmmén rooli energiatehokkuu-
dessa ja energian sdastdssa. Lappeenrannan teknillinen yliopisto. Tampereen teknillinen yliopisto, Sdhkdenergiateknii-
kan laitos. Raportti 12.10.2009.



Sdhkonkulutus kesamokeissa

Sahkonkulutus kesamokeissa on laskettu erikseen, koska ne puuttuvat Tilastokeskuksen rakennustilastoista.
Vuonna 2017 Utajarvellad oli 1126 kesamokkia. Mokkien keskimaardinen lammitystapajakauma Suomessa on

esitetty taulukossa alla (Taulukko 4).

Taulukko 4. Kesimékkien ldmmitystapa kesémékkibarometrin 2016 mukaan.*

Osuus
Lammitystapa kesamokeista
Takka, kamiina, uuni 90 %
Suora sahkolammitys 56 %
Irrallinen lammityslaite 16 %
LampSépumppu 17 %
Vesi- tai ilmakeskuslammitys 1%
Muu lammitystapa 3%

Uunia, takkaa tai kamiinaa hyodynnetdan lammityksessa 90 % kesamokeistd joko muun lammitystavan tu-
kena tai ainoana lammitysvaihtoehtona. Sahkolammitys on 56 % mokeista ja lampépumppu 17 %. Muu irral-
linen lammityslaite, useimmiten oljylammitys, on 16 % mokeista. Talvikdytossa olevat mokit kuluttavat 1am-
mitysenergiaa huomattavasti enemman kuin kesdkadytdssa olevat. Yleistyva kaytantd on pitada mokkeja pe-
ruslammadssa vuoden ympari, jolloin voidaan pienentdaa merkittavasti kosteusvaurioriskia. Peruslammolla pi-
detdan nykyisin noin 32 % kesamokeistd. Sahkoistetyn, peruslammolla olevan mokin sahkonkulutus on kes-
kimaarin 8000 kWh vuodessa. Lammityksen osuus kulutuksesta on noin 7740 kWh eli 97 %. Muiden sdahko-
laitteiden, kuten valaistuksen seka television ja pesulaitteiden, kdaytén osuus 260 kWh eli 3 %. llman perus-
lampoa kesamokkien vuotuinen lammon kulutus on noin 1240 kWh, joka on vain 15,5 % sahkdlammitteisen

peruslammolld olevan mdkin kulutuksesta.*

Utajarven 1126 mokista peruslammolla on edelld esitettyjen keskimaaraisten tietojen perusteella 360 mok-
kia ja ilman peruslampda 766 mokkia. Peruslampdisten mokkien yhteenlaskettu vuotuinen lammaoénkulutus
on 3,07 GWh ja ilman peruslampoa olevien mdkkien lampdenergiankulutus on 0,67 GWh. Yhteensa kesamo-
keilld kuluu lampoéenergiaa 3,74 GWh vuodessa. Limpdenergian kulutuksen jakautuminen eri lammonlah-

teille on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 5).

41 FCG Finnish Consulting Group Oy. 2016. Kesamokkibarometri 2016. Saaristoasian neuvottelukunta. Maa- ja metsita-

lousministerio.
42 Sahari, A. & Perrels, A. 2009. Ekotehokkuutta parantavat investoinnit kesamékeilld. VATT Tutkimukset 145.



Taulukko 5. Utajdrven kunnan alueen kesémdokkien Iimpdéenergian kulutus.”

Peruslamméssa  Ei peruslammossa Lampoenergian ku-
Lammitystapa (Ikm) (Ilkm) Yhteensa (lkm) lutus (GWh)
Suora sihko 330 301 631 301
Limpoépumppu 30 161 191 161
Erillinen limmityslaite 0 180 180 180
Puuldmmitys 0 124 124 124
Yhteensa 360 766 1126 3,74

* Taulukossa on kuvattu mokkien lukumaarat lammitystavan ja peruslammon mukaan jaoteltuna. Lampdpump-
pujen osalta on huomioitu pumppujen kuluttama sahké (lampdokerroin 3). Sahkolammitteisten mokkien osalta
on lammityksessa arvioitu kdytettavan puuta siten, ettd se muodostaa 5 % peruslammaossa olevien mokkien ja
20 % ei-peruslammadssa olevien mokkien lammon kulutuksesta.

Muiden sahkélaitteiden kayttoon kuluu mokeilld sahkéa 260 kWh vuodessa. Kun 91 %:ssa kesamokeista ar-
vioidaan olevan sahkot, eli Utajarvella 1025 mokilla, mokkien muuhun kuin lammitykseen tarvittava sahkon-
kulutus on nain ollen 0,27 GWh vuodessa. Kun l[ammitykseen kuluu sdhkda (suora sdahkoé ja lampdpumput)
yhteensa 3,07 GWh, yhteenlaskettu vuotuinen sahkdnkulutus Utajarven kesamokeilla on 3,34 GWh.

Lammityssdahkon kokonaiskulutus Utajarvella

Koko kunnan alueen kiinteistéjen ldmmityssahkon kulutukseksi arvioitiin 13,9 GWh/v. Tastd lahes puolet eli
47 % kuluu erillispientalojen lammittamiseen. Muiden asuinrakennusten osuus [dammityssahkon kulutuksesta
on 9 %. Muut rakennustyypit muodostavat 44 % lammityssahkon kaytostad (Kuva 11). Kesdamaokkien osuus on
suuri (9 %). Lammitykseen kuluu 35 % kunnan koko sahkoénkulutuksesta.
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Kuva 11. Utajdrven kunnan alueen kiinteistéjen Iimmityssdhkén kulutuksen (13,9 GWh/v) jakautuminen eri
rakennustyyppeihin.

Muu sdhkonkulutus

Muun kuin [ammitykseen kuluvan sahkdnkulutuksen osuus Utajarvella oli 26 GWh eli 65 % kaikesta kulutuk-
sesta. Siitd asuminen ja maatalous kuluttivat 35 %, teollisuus 23 % ja palvelut ja rakentaminen 42 %.

2.2.3 Sahkéenergiatase

Utajarven kokonaissdhkoénkulutus vuonna 2017 oli noin 40 GWh, josta kuntaorganisaation oma osuus (kiin-
teistdjen lammitys- ja kayttosahko, katuvalot jne.) oli noin 2,4 GWh eli 6 %. Utajarven alueella on sdhkéntuo-
tantoa sdahkodverkkoon 364 GWh, joten kunnassa tuotetaan sahkoa yhdeksankertainen maara kunnan alueen
kokonaiskulutukseen verrattuna. Utajarvi on siis suuri sahkon nettovieja. Sdhkon jakelu- ja siirtohavididen
osalta huomioidaan kunnan alueella tapahtuvat jakeluhaviot, joiden on arvioitu Energiateollisuus ry:n laske-
man keskiarvon mukaisesti olevan noin 3 %.* Alueelle myydyn ja alueella kulutetun sihkén erotus (havié)
vuonna 2017 oli ndin ollen laskentatulosten perusteella 0,9 GWh. Paastot on laskettu tuotantoperusteisesti
siten, ettd tuotantomaira kerrotaan sahkén paistokertoimella 158 t CO,e/GWh.* Kasvihuonekaasupaistdja

4 Tilastokeskus. Energia. Sahkén hankinta ja kokonaiskulutus 2017. https://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk ener-
gia.html#s%C3%A4hk%C3%B6nhankintajakokonaiskulutus2017*. Viitattu 5.11.2018.

4 Motiva. CO2-paastdkertoimet. https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto suomessa/co2-laskentaohje energi-
ankulutuksen hiilidioksidipaastojen laskentaan/co2-paastokertoimet. Viitattu 14.11.2018.




Utajarven sahkonkulutuksesta muodostui yhteensa 6 520 CO,-ekvivalenttitonnia. Kunnan sdhkéenergiatase
on esitetty kuvassa alla (Kuva 12).

LN}

Lammityssahko 13,9 GWh

Sahkon tuotanto 364 GWh

- vesivoima 364 GWh
- biokaasu <0,4 GWh

Kuva 12. Utajdrven kunnan alueen sdhkdenergiatase vuonna 2017.
Seuraavassa kuvassa on esitetty Utajarven alueen sdhkonkulutuksen jakauma kuluttajaryhmittain (Kuva 13).

Rakennusten lammityksen osuus on 34 %, asumisen ja maatalouden muun kulutuksen 23 %, palveluiden ja
rakentamisen 28 % seka teollisuuden 15 %.
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Kuva 13. Sdhkénkulutuksen jakautuminen kuluttajaryhmien mukaan Utajdrvelld 2017.
2.3 Lammontuotanto

2.3.1 Kaukolimmon tuotanto ja jakelu

Utajarven kaukoldammaon tuotannosta on vastannut tahan vuoteen asti kunta itse. Kunnassa on kaksi kauko-
lampolaitosta. Keskustaajaman 1amp6 on tuotettu 1,5 MW:n tehoisella lampdkeskuksella, jonka polttoai-
neina on kadytetty palaturvetta ja haketta. Limmonjakoverkoston pituus on ldhes 4 km. Verkostoon on liitty-
nyt 48 kiinteistda, joiden lammitettava tilavuus on yli 135 000 m3. Limpédlaitos on toiminut lampdyrittdjyys-
periaatteella, jossa kunta on ostanut lampdenergiaa paikalliselta yrittijaltd Tervantien Limpd Oy:It4.** Lai-
toksen kokonaistuotanto polttoaine-energiana on ollut noin 8 GWh, josta lammad&nkulutus verkostoon kuulu-
vissa kiinteistdissa on ollut noin 6,5 GWh ja tuotannossa ja jakelussa tapahtuneet havitt ovat olleet noin 1,5
GWh.4*®

Toinen lampdlaitos sijaitsee Mustikkakankaan teollisuusalueella. Laitos on rakennettu 1980-luvulla ja on Ia-
hellad kayttoikansa loppua. Teollisuusalueen lampoverkostoon kuuluu muutamia teollisuuskiinteist6ja. Laitok-
sen kaytosta vastaa lampoyrittdjand Murskateam Oy. Polttoaineena kaytetdan murskattua purkupuuta. Lai-
toksen kokonaistuotanto polttoaine-energiana on ollut noin 1,6 GWh, josta lammonkulutus verkostoon

4 Utajarven kunta. Kaukoldmpd. www.utajarvi.fi/sivu/fi/asuminen_ja rakentaminen/kaukolampo/. Viitattu
10.12.2018.
46 Elinympéristéjohtaja Petri Leskinen. Utajarven kunta. Suullinen tiedonanto 7.11.2018.




kuuluvissa kiinteistdissa on ollut noin 0,9 GWh ja tuotannossa ja jakelussa tapahtuneet haviot ovat olleet
noin 0,6 GWh.*” Kulutustiedoissa voi mittausepavarmuuksien takia olla virheita.

Utajarven kaukoldammontuotannossa on tapahtunut merkittdva muutos vuoden 2019 alussa. Kunta on myy-
nyt kaukolammon liiketoiminnan Vapo Oy:lle, joka rakentaa Kinnusen Mylly Oy:n tontille kaurankuorta kayt-
tavan polttolaitoksen.*® Vapo Oy ostaa kaurankuoren myllylta. Kaurankuoren lisiksi laitoksessa voidaan polt-
taa pellettia. Laitoksen tuotannon on suunniteltu olevan noin 13 GWh/v, josta kunnan kaukolampoverkos-
toon kuuluvien kiinteistdjen tarve on noin 8 GWh ja Kinnusen Myllyn 5 GWh. Kaurankuorta syntyy lampoélai-
toksen tarvetta enemman, ja ylijadma kuljetetaan muille lampélaitoksille.*

2.3.2 Teollisuuden erillislimmoéntuotanto
Utajarvella ei ole teollisuuden erillislammaontuotantoa.
2.3.3 Lampoyrittajyyskohteet

Utajarvella on toiminut kaksi edella mainittua lampdoyrittajaa: keskustan lampolaitoksella Tervantien Laimp6
Oy ja Mustikkakankaan teollisuusalueella Murskateam Oy. Muita lampdyrittdjyyskohteita ei ole tiedossa.

2.3.4 Lampoenergiatase

Utajarven kokonaislammontuotanto polttoaine-energiana laskettuna on noin 49,5 GWh, josta lammaonkulu-
tuksen osuus on 40,7 GWh ja havitiden 8,8 GWh. Limmdntuotannon jakautuminen eri energialdhteisiin on
esitetty kuvassa alla (Kuva 14). Utajarven merkittavin lampdéenergian lahde vuonna 2017 oli puu 36 %:n osuu-
della. Sahkolammityksen osuus oli 28 % ja 6ljyn 13 %. Kaukolammon kokonaistuotanto polttoaine-energiana
laskettuna oli noin 9,6 GWh ja sen osuus kaikesta lammontuotannossa 20 %. Kaukolammaosta arviolta 96 %
tuotettiin puupolttoaineilla (hake ja purkupuu) ja turpeella 4 %. Maaldammon ja lampdpumppujen osuus koko
kunnan lampdenergiantuotannossa on vielad hyvin pieni, noin 2 % (Kuva 14).

Lammitystapatilastoissa on yhdistetty polttodljyn ja kaasun seka puun ja turpeen kulutus. Utajarvella ei ole
kadytettavissa maakaasua ja yksittdisia turpeella lampenevia kiinteistéja tuskin on, joten naihin ryhmiin kuu-
luvien kiinteistojen voidaan olettaa olevan 6ljy- tai puulammitteisia. Yksittdiset, omaan kdytt66n kaasua tuot-
tavat biokaasulaitokset eivat ndy Tilastokeskuksen tilastoissa.

47 Elinympaéristdjohtaja Petri Leskinen. Utajirven kunta. Suullinen tiedonanto 7.11.2018
48 Utajarven kunta. Kunnanhallitus 18.9.2018. § 211.
4 Elinympaéristdjohtaja Petri Leskinen. Utajirven kunta. Suullinen tiedonanto 7.11.2018.
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Kuva 14. Utajérven kunnan alueen ldmméntuotannon jakautuminen eri energialéhteisiin. Osuudet on las-
kettu kdytetyn polttoaine-energian mukaan.

Utajarven kaupungin kokonaislampdenergiatase on esitetty kuvassa alla (Kuva 15). Kasvihuonekaasupéaas-
toja [Ammontuotannosta aiheutui noin 4 300 CO,-ekvivalenttitonnia.
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Hake ja purkupuu 7,1 GWh
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Kuva 15. Utajérven kunnan ldmpdenergiatase vuonna 2017. Limmoén kulutuslukemat ovat puhdasta kulu-
tusta, hdviét on esitetty kuvan ylélaidassa erikseen.

Lammontuotannon kasvihuonekaasupaastoista Utajarvelld 51 % aiheutui sahkolammityksesta ja 39 % oljy-
lammityksesta. Puupolttoaineet luokitellaan hiilineutraaleiksi polttoaineiksi, joiden ei lasketa aiheuttavan hii-
lidioksidipaastoja. Siksi Utajarven kaukolammaon tuotanto on ldhes hiilineutraalia, koska se tuotetaan ldhes
sataprosenttisesti puupolttoaineilla. Kaukolammon laskennalliset padstot olivat vuonna 2017 vain 16 t CO,-
ekv/GWh, jotka aiheutuvat turpeen kaytosta polttoaineena (Kuva 16). Vuonna 2017 kaukolammaontuotannon
keskimaariiset passtot Suomessa olivat 149 t COe/GWh.*° Tilastoissa ndkyvin lammitystavan ‘Muu, tunte-
maton’ on paastolaskelmissa oletettu muodostuvan puoleksi puusta ja puoleksi 6ljysta.

50 Energiateollisuus ry. Kaukolammén hiilidioksidipaastot historiallisen alhaalla. https://energia.fi/ajankoh-
taista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki/energiateollisuus kaukolammon _hiilidioksidipaastot_historiallisen_al-
haalla 2017 ennatysvuosi_myos hukkalammon talteenotossa.html. Viitattu 14.11.2018.
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Kuva 16. Utajdrven kunnan alueen Iimméntuotannosta aiheutuvien kasvihuonekaasupddstdjen jakautumi-
nen eri limmédntuotantomuodoille.

2.4 Kiinteistéjen lammitys
2.4.1 Lammitystarve tarkasteluvuonna

Lammitystarveluku kuvaa rakennusten lammitysenergian tarvetta. Lammitystarveluku saadaan laskemalla
yhteen kunkin kuukauden paivittaisten sisa- ja ulkolampétilojen erotus. Yleisimmin kaytetdaan [ammitystar-
velukua S17, jossa sisdlampoétilaksi oletetaan +17 °C ja ulkolampétilana kdytetdan vuorokausikeskiarvoja.
Kuukauden lammitystarveluku on vuorokautisten lammitystarvelukujen summa ja vuoden lammitystarve-
luku on vastaavasti kuukausittaisten lammitystarvelukujen summa. Laskennassa ei oteta huomioon paivia,
joiden keskilampotila on kevaalla yli +10 °C ja syksylla yli +12 °C, koska oletetaan, etta kiinteistéjen lammitys
lopetetaan ja aloitetaan paivittdin ulkolampdtilan ylittdessa tai alittaessa mainitut rajat. Limmitystarveluvun
arvioinnissa Utajarvi kuuluu Oulun vertailualueeseen. Lammitystarveluku oli tarkasteluvuonna 2017 Oulussa
4821 °Cvrk, kun pitkan aikavalin (1981-2010) vertailuarvo on 5057 °Cvrk. Tarkasteluvuosi 2017 oli siis keski-
vertoa lampimampi.>!

2.4.2 Rakennuskannan lamménkulutus ja limmitystavat

Kiinteistdjen lammitysenergian tarpeen jakauma eri rakennustyyppeihin on arvioitu keskimaaraisten tyyppi-
kohtaisten lukujen perusteella.>? Utajarven rakennuskannan Idmmdnkulutus oli vuonna 2017 noin 40,7 GWh.

51 [Imatieteen laitos. Limmitystarveluku eli astepdivaluku. https://ilmatieteenlaitos.fi/lammitystarveluvut. Viitattu
14.11.2018.

52 Honkapuro, S., Jauhiainen, N., Partanen, J. & Valkealahti, S. 2009. Sdhkén ja kaukoldmmén rooli energiatehokkuu-
dessa ja energian sadstdssa. Lappeenrannan teknillinen yliopisto. Tampereen teknillinen yliopisto, Sahkéenergiateknii-
kan laitos. Raportti 12.10.2009.




Pientalojen osuus lammodnkulutuksesta on 45 % ja muiden asuintalojen yhteensa 9 %. Teollisuuden osuus on
7 % ja palvelurakennusten (kaikki muut tyypit pl. kesdmokit) 33 %. Kesdmokkien osuus lammonkulutuksesta
on merkittava (8 %) (Kuva 17).

M Erilliset pientalot

M Rivi- ja ketjutalot

m Asuinkerrostalot

M Liikerakennukset

B Toimistorakennukset

m Liikenteen rakennukset

M Hoitoalan rakennukset

B Kokoontumisrakennukset

m Opetusrakennukset

M Teollisuusrakennukset

M Varastorakennukset
Muut rakennukset

Kesamokit

2%

Kuva 17. Utajéirven alueen rakennuskannan ldmpdenergian tarpeen jakauma rakennustyypeittdin.

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 6) on esitetty Utajarven kunnassa sijaitsevien kiinteistdjen lammitystapa-
jakauma rakennustyypeittain rakennusten pinta-alojen perusteella laskettuna. Erillisten pientalojen merkit-
tavimmat lammaénlihteet ovat puu (47 %) ja sahké (41 %). Oljylammitys on vain 7 %:ssa pientaloista. Kerros-
taloista on kaukoldammaossa 87 % ja rivi- ja ketjutaloista 31 %. Rivitaloista 39 % on sdahkélammitteisia ja 23 %
oljylammitteisia. Teollisuusrakennuksissa puulammityksen osuus on suurin, 29 %. Palvelurakennukset muo-
dostuvat liike-, toimisto-, liikenteen, hoitoalan, kokoontumis-, opetus-, varasto- ja muista rakennuksista.
Niista Utajarvellad puolet on kaukolammossa. Kesdamokkien tarkein lammonlahde on sdhko (56 %). Maalam-
mon ja lampdpumppujen osuus on noussut mokeissd puun ohi. Tilastointitavasta johtuen 6ljyn kanssa sa-
maan kategoriaan on laitettu kaasu seka puun yhteyteen turve. Utajarvella se kuitenkin kdytanndssa tarkoit-
taa 6ljyn ja puun kayttoa.



Taulukko 6. Arvioitu Iimmitystapojen jakautuminen rakennustyypeittéin Utajdrvelld.

Kaikki Erilliset  Rivi- ja ketju- Asuin-ker-  Teollisuus-  Palvelu-ra-

rakennukset pientalot talot rostalot  rakennukset kennukset Kesamokit
Kauko- tai aluelampo 19% 1% 31% 87 % 16 % 49 % 0%
Oljy, kaasu 11% 7% 23% 3% 20% 13 % 16 %
Sahko 32% 41 % 39% 3% 27 % 14 % 56 %
Kivihiili 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Puu, turve 31% 47 % 1% 7% 29 % 8% 11%
Maalampo 1% 2% 3% 0% 0% 1% 17%
Muu, tuntematon 3% 1% 1% 0% 1% 8% 0%
Ei kiinteaa lammityslaitetta 3% 1% 1% 0% 4% 8 % 0%

2.4.3 Kunnan omistamien kiinteistojen limmitystarve ja limpoenergian lihteet

Kunnan omistamien kiinteistdjen rakennustilavuudesta (noin 131 000 m3) on 81 % liitetty kaukolampdverk-
koon, 10 % lampiaa oljylla, 6 % sahkolla, 2 % maaldammolla ja 1 % pelletilld (Kuva 18). Kunnan kiinteistdjen
lammitysenergian kulutus kiinteistotyypeittdin lammitystavan mukaan vuonna 2017 on esitetty seuraavassa
taulukossa (Taulukko 7). Limpd&energian kulutus oli noin 10,5 GWh. Kunnan kiinteistdjen lammitysenergi-
asta 69 % tuotettiin kaukolammolla, 16 % oljylla, 10 % maalammolla, 4 % sahkolla ja 1 % pelletilla.

1%

2%

M sahko

m kaukolampd
m oljy

H maalampod

m pelletti

Kuva 18. Utajédrven kunnan omistamien kiinteistéjen Iimmitystapojen jakautuminen rakennustilavuuden mu-
kaan.



Taulukko 7. Utajdrven kunnan omistamien ja hallinnoimien kiinteistdjen Idmmitysenergian kulutus kiinteisté-
tyypeittdin ldmmitystavan mukaan vuonna 2017.”

Toimisto- ja
Kiinteisto-  Asuin-raken-  Hoitoalan Muut Opetus-ra-  hallinto-ra-  Teollisuus- Yht.
tyyppi nukset rakennukset rakennukset kennukset kennukset rakennukset

Tilavuus m3 32237 24853 15249 22658 5806 30338 131141
sihké MWh 109 0 108 0 0 161 377
If.aUk?- MWh 1473 928 1101 287 2353 7250
1ampd 1108

Polttosliy MWh 972 0 0 701 0 0 1673
Maalimpd MWh 1051 0 0 0 0 0 1051
Pelletti MWh 0 0 110 0 0 0 110
Yhteensa MWh 3240 1473 1146 1802 287 2514 10461

* Sahkolammitteisten kiinteistdjen osalta ei voida tarkkaan erottaa lammitykseen ja muuhun kuluvan sdhkén
osuutta, joten lammitykseen kuluvan sidhkén maira on arvioitu kdyttamalla Honkapuron ym. (2009)3 julkaisemia
rakennustyyppikohtaisia keskimaardisia lammitystarvearvioita.

2.5 Kokonaisenergiatase

Sahko- ja lampoenergiataseiden seka kiinteistdjen [ammonkulutustietojen perusteella laadittu Utajarven ko-
konaisenergiatase on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 19). Utajarvellad kdytetyn sahkon ja lammon tuotta-
miseen kului vuonna 2017 primaarienergiaa 76,5 GWh, josta noin 9,7 GWh eli 12,7 % oli sahko- ja lampoverk-
kojen havioita. Energiantuotannossa syntyi kasvihuonekaasupdastoja yhteensa 8 542 t CO2-ekv. Limmon
(ml. [dAmmityssdhko) osuus Utajarven kokonaisenergiankulutuksesta vuonna 2017 oli 65 %. Sahkon osuus
lammontuotannosta polttoaine-energiasta laskettuna, kun lampopumppujen kuluttamaa sdahkoa ei oteta
huomioon, oli arviolta 28 %. Sahkontuotantoa Utajarvelld on 364 GWh, kun taas sdhkonkulutus havidineen
on noin 41 GWh. Utajarven sahkdntuotanto on lahes 9-kertainen verrattuna kunnassa kulutettuun sahko-
energiaan. Vuonna 2017 polttoturvetta Utajarvella tuotettiin 230 GWh:n verran, mutta sita kaytetaan kau-
kolammontuotannossa vain noin 0,4 GWh. N&in ollen Utajarvelta vietiin energiaa muualle yli 550 GWh ve-
sisdhkon ja turpeen muodossa. Puupolttoaineiden osuus lammaodntuotannosta (sis. kaukolampo ja kiinteisto-
jen erillislammitys) on Utajarvelld 54 %. Ei ole tietoa, kuinka suuri osa kunnassa kaytetyistd puupolttoaineista
on peraisin oman kunnan alueelta.

53 Honkapuro, S., Jauhiainen, N., Partanen, J. & Valkealahti, S. 2009. Sihkon ja kaukoldmmén rooli energiatehokkuu-
dessa ja energian sdastdssa. Lappeenrannan teknillinen yliopisto. Tampereen teknillinen yliopisto, Sdhkdenergiateknii-
kan laitos. Raportti 12.10.2009.
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Kuva 19. Utajérven kunnan alueen kokonaisenergiatase vuonna 2017.




3 Uusiutuvat energialahteet

3.1 Puupolttoaineet

Puupolttoaineilla tarkoitetaan haketta, pilkkeitd, halkoja ja puupelletteja. Puupolttoaineiden kaytto lammi-
tyksessa on ympadriston kannalta hyva vaihtoehto, koska puun poltto ei lisda laskennallisesti hiilidioksidi- eika
rikkipadst6ja.>* Puuta kidytetddan muun muassa pientalojen, maatilojen ja suurten kiinteistdjen lammityk-
sessd.>® Pientaloissa puuta kdytetddn seki keskuslammityksessa kattiloissa ettd tukilammitysmuotona tuli-
sijoissa.”®

Puukattiloissa voidaan kayttaa polttoaineina pilkkeita, halkoja ja haketta. Pilke- ja halkolammitys vaati asuk-
kailta enemman tyota kuin muut lammitystavat, silla ne on syotettava kattilaan kasin. Usein myos polttoaine
hankitaan omasta metsista.>” Hakkeella tarkoitetaan koneellisesti haketettua puuta, jota kdytetdan kiinteis-
tojen automaattisissa puulammityslaitteissa, aluelampolaitoksissa ja voimaloissa. Hakkeen puuaines voi olla
perdisin metsisti tai teollisuuden jatepuusta.®

Puupelletit ovat puusepan- ja sahateollisuuden sivutuotteena syntyvasta kutterinpurusta, sahajauhosta ja
hiontapolysta puristettuja pienia, tiiviita sylintereitd, joissa energia on hyvin tiiviissd muodossa. Pelletit va-
rastoidaan siiloon kattilahuoneen ldheisyyteen, josta ne siirretddn polttimelle siirtoruuvilla. Pelletit poltetaan
erityisessa pellettipolttimessa, joka voidaan asentaa joko pelletin polttoon suunniteltuun kattilaan tai myos
useimpiin 8ljy- ja puukattiloihin.>®

Puulammitysjarjestelmien huoltotarve on muita lammitysjarjestelmia suurempi. Kattilat tulee nuohota ja
tuhkat poistaa saannoéllisesti. Myos pellettipoltin ja polttoaineiden syottdjarjestelmat voivat tarvita huoltoa.
Polttimen saadoista huolehtiminen on tarkeaa hiukkaspaadstojen minimoimiseksi. Huonolaatuinen polttoaine
(esim. kostea puu) ja osateholla lammittaminen lisd3vat nuohoustarvetta.®

Siirtyminen 6ljylammityksesta puupohjaiseen lammitykseen on usein taloudellisesti kannattava ratkaisu, silla
puupolttoaineet ovat 6ljyd edullisempia.®* Oljylammitysjirjestelman vaatiessa kunnostusta ja uusimista on
siirtyminen puupolttoaineisiin vield kannattavampaa. Vaihto 6ljysta biomassaan edellyttda investointia uu-
teen kattilaan, ellei kaytossa ole kattilaa, johon pellettipoltin voidaan asentaa. Lisdksi automatisoitu

54 Motiva Oy. 2012. Pientalon ldmmitysjarjestelmét.

55 Motiva Oy. Puulammitys kiinteistoissa. http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva energia/bioenergia/puulammi-
tys Kkiinteistoissa. Viitattu 12.1.2017.

56 Energiatehokas koti. Puuldmmitys. http://www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan suunnittelu/lammi-
tys/puulammitys. Viitattu 12.1.2017.

57 Energiatehokas koti. Pilkelammitys. www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan suunnittelu/lammi-
tys/puulammitys/pilkelammitys. Viitattu 12.1.2017.

58 Energiatehokas koti. Hakeldmmitys. http://www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan_suunnittelu/lam-
mitys/puulammitys/hakelammitys. Viitattu 12.1.2017.

59 Motiva Oy. 2012. Pientalon ldmmitysjarjestelmét.

0 Motiva Oy. 2012. Pientalon ldmmitysjarjestelmét.

61 Tilastokeskus. Suomen virallinen tilasto (SVT): Energian hinnat. 3. vuosineljannes 2016. Liitetaulukko 3. Limmitys-
energian kuluttajahintoja syyskuussa 2016. http://www.stat.fi/til/ehi/2016/03/ehi 2016 03 2016-12-

08 tau 003 fi.html. Viitattu 13.1.2017.




pellettilammitys tarvitsee erillisen varastosiilon. Kaikkein puupolttoaineiden varastointitilan tarve on suu-
rempi kuin 6ljyll3, koska hakkeen, pellettien ja pilkkeen energiatiheys on polttoéljyad alhaisempi.®?

Puupohjaisista raaka-aineista voidaan myds tuottaa kaasua, josta voidaan tuottaa sahkoa esimerkiksi kaasu-
moottorin, kaasuturbiinin tai polttokennon avulla. Kaasutus on termokemiallinen prosessi, jossa polttoaine
muuttuu vahdhappisissa olosuhteissa kaasuiksi ja kemikaaleiksi. Puusta voidaan valmistaa my6s nestemaisia
polttoaineita.®

Riippuvuutta tuontipolttoaineista voidaan vahentaa hyodyntamalla tehokkaasti kunnan sisdistd metsaener-
giapotentiaalia. Kunnan sisdisella metsabioenergian hyodyntamiselld pienennetdaan myos polttoainelogistii-
kan aiheuttamia paastoja. Metsabioenergiapotentiaalin hyodyntamisessa tulee kuitenkin huomioida alueen
ekologinen kestavyys.

3.1.1 Kunnan metsavarat ja puupolttoaineiden kiytto

Utajarven kunnassa on metsdmaata yhteensi 156 023 ha.® Ne kattavat noin 90 % kunnan pinta-alasta. Vuo-
den 2013 valtakunnan metsien inventointitietojen (VMI) perusteella Utajarven metsien puuvaranto on 10,2
milj.m3. Puuston lajijakaumassa manty on valtalaji 71,3 %:n tilavuusosuudella. Kuusia on 9,7 % ja koivua ja
muita lehtipuita 18,9 % puuston koko tilavuudesta.®® Metsistd on yksityisessa omistuksessa Utajarvelld 82
541 ha eli noin 53 % kaikesta metsiamaasta.®® Yksityismetsien ulkopuolelle j3vad metsdmaa 73 482 ha jakau-
tuu kuntien, seurakuntien ja valtion omistamiin metsiin. Kaupunki omistaa metsdd 1 551 ha (1 %) (tilanne
31.12.2013).%

Vuonna 2017 Utajarvella kaytettiin puupohjaisia polttoaineita noin 27 GWh:n verran, mika vastaa 54 %:a
kaikesta lammontuotantoon kdytetysta polttoaine-energiasta. Tasta kaukolampolaitoksella kdytettiin noin 9
GWh (1/3) ja kiinteist6jen erillislammityksessad noin 18 GWh (2/3). Kaukolamp®é tuotettiin |dhes sataprosent-
tisesti puupohijaisilla poltto-aineilla.

62 Energiatehokas koti. Puuldmmitys. http://www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan _suunnittelu/lammi-
tys/puulammitys. Viitattu 12.1.2017.

53 Grand, U-P. 2013. Bioenergy processing: Using local energy resources. Julkaisussa: Lassi, U., Lempidinen, H. & Wik-
man, B. (toim.). Biomass to energy and chemicals. HighBio 2 Project Publication. Kokkola University Consortium Chy-
denius.

64 Suomen metsikeskus. Yksityismetsien metsdvaratieto. Alueellinen metsévaratieto yksityismetsista taulukkotietona
(Excel-tiedosto 22.9.2015). http://www.metsakeskus.fi/yksityismetsien-metsavaratieto#.VymYJmxf270.

85 Luonnonvarakeskus. Valtakunnan metsien inventointi (VMI). Monildhteinen VMI. Kuntakohtaiset metsitiedot 2013.
(Excel-tiedosto). http://www.metla.fi/ohjelma/vmi/vmi-moni.htm.

56 Suomen metsikeskus. Yksityismetsien metsivaratieto. Alueellinen metsivaratieto yksityismetsista taulukkotietona
(Excel-tiedosto 22.9.2015). http://www.metsakeskus.fi/yksityismetsien-metsavaratieto#.VymYJmxf270.

7 Kunnat.net. Kuntametsit. Kuntien metsitietoja 2013 (pdf-tiedosto). http://www.kunnat.net/fi/asiantuntijapalve-
lut/ymparisto/ymparistonsuojelu/kuntametsat/Sivut/default.aspx.




3.1.2 Metsdenergiapotentiaalin arviointimenetelma

Metsdenergiapotentiaalia voidaan arvioida metsistd saatavan metsahakkeen maaran perusteella. Tassa sel-
vityksessa arviointi on tehty TEM:in julkaisussa Kiinteiden puupolttoaineiden saatavuus ja kdytté Suomessa
vuonna 2020 sovellettujen periaatteiden mukaisesti.®® T4ssa luvussa esitetyt tiedot perustuvat em. selvityk-
seen, ellei erikseen muuta mainita.

Metsahakkeella tarkoitetaan hakkuutahteista, kannoista, pienpuusta ja jareasta (lahovikaisesta) runkopuusta
valmistettua polttohaketta. Energiapotentiaalin arvioinnissa kaytetdan useita eri potentiaalikasitteita. Teo-
reettinen hankintapotentiaali on se maara hakkuutahteita ja kantoja, mika syntyy paatehakkuualoille, ja se
maara pienpuuta, kun nuorten metsien kasvatushakkuut tehddan ehdotusten mukaisesti ajallaan ja hakkuu
tehdadan kokopuuna. Teknis-ekologinen hankintapotentiaali kuvaa talteen saatavissa olevaa metsahake-
raaka-ainemaaraa, jossa rajoitteina otetaan huomioon, etta talteensaantoprosentti on alle 100, energiapuun
korjuukohdevalinnassa noudatetaan Metsitalouden kehittdmiskeskus Tapion antamia suosituksia®, kaikki
metsdhakeraaka-aine ei tule markkinoille ja etta kaikki kuitupuu nuorista metsista ei mene polttoon. Metsa-
hakkeen tuotantopotentiaaleihin vaikuttavat suuressa maarin kotimaisen metsateollisuuden raakapuun
tarve ja hakkuiden maara.

Hakkuutdhde- ja kantopotentiaalit voidaan arvioida paatehakkuuleimikoista kertyvien ainespuumaarien pe-
rusteella. Seuraavassa taulukossa on esitetty TEM:in selvityksessa kaytetyt kertoimet, joiden avulla on maa-
ritetty teoreettisia hakkuutahdehakkeen ja kantomurskeen syntymaaria Pohjois-Suomessa korjattua aines-
puukuutiota kohden (Taulukko 8).

Taulukko 8. Kdytetyt kertoimet hakkuutéhdehakkeen ja kantomurskeen teoreettisen hankintapotentiaalien
mddrittémisessd Pohjois-Suomessa (Lappi, Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu).

Kuusi Manty Koivu, muu lehtipuu
Hakkuutihdetti/m?ainespuuta 0,62 0,32 0,39
Kantoja/m? ainespuuta 0,40 0,32 0,35

TEM:in selvityksessa teknis-ekologisten hankintapotentiaalien maarityksessa talteensaantoprosentin oletet-
tiin olevan hakkuutdhteiden korjuussa 70 %, mantykannoilla 85 %, kuusi- ja lehtipuukannoilla 90 % ja pien-
puun korjuussa 95 %. Kun lisdksi korjuukohdevalinnassa noudatettiin Tapion suosituksia, Pohjois-Pohjan-
maan alueella arvioitiin, etta hakkuutahteista saataisiin talteen 64 %, kannoista 86 % ja pienpuusta 84 %.

Metsdanomistajien energiapuun tarjontahalukkuuden maarittamisessa oletettiin, ettd yksityismetsanomista-
jien tarjontahalukkuus hakkuutdhteilld on 90 %, kannoilla 70 % ja nuorista metsista korjattavalla pienpuulla

68 Karha, K., Elo, J., Lahtinen, P., Rdsdnen, T., Keskinen, S., Saijonmaa, P., Heiskanen, H., Strandstrém, M. & Pajuoja, H.
2010. Kiinteiden puupolttoaineiden saatavuus ja kdyttdé Suomessa vuonna 2020. Tyo- ja elinkeinoministerion julkaisuja
66/2010.

% Koistinen, A. & Aijila, 0. 2005. Energiapuun korjuu. Metsitalouden kehittdmiskeskus Tapio.



80 %. Muiden metsdanomistajaryhmien energiapuun tarjontahalukkuuden oletettiin olevan kaikilla raaka-ai-
nejakeilla 100 %.7°

3.1.3 Saatavissa olevan energiapuun energiasisilto

Saatavissa olevan energiapuumadran energiasisalto voidaan arvioida kdyttamalla seuraavan taulukon mu-
kaisia lampoarvoja (Taulukko 9).

Taulukko 9. Kdytetyt kertoimet eri metsdhakelajien kiintokuutiometrien sisdltdmdn energiasisdllén mddrittd-
miseksi.”*

Energiasisilté, MWh/m3

Metsahakelaji Kuusi Manty  Koivu, muu

lehtipuu
Hakkuutdahdehake 2,08 2,00 2,42
Kantomurske 2,13 2,38 2,41
Pienpuuhake 2,00

Seuraavissa kuvissa on esitetty Utajarven metsabioenergian potentiaalit perustuen Metsakeskuksen julkai-
semiin yksityismetsien hakkuuehdotuksiin vuosille 2015-2024.7 Laskennassa on yleistetty yksityismetsille
annetut hakkuuehdotukset koskemaan myds yhteiséjen omistamia metsid. Yhteensa metsahakkeen raaka-
aineita voitaisiin Utajarven metsista teoriassa saada noin 165 000 m?3, josta hakkuutdhteita olisi 66 500 m3,
kantoja 61 200 m? ja pienpuuta 37 200 m? (Kuva 20). Kun otetaan huomioon eri jakeiden talteensaantopro-
sentit, korjuukohteiden valinnan ohjeistukset ja metsdanomistajien tarjontahalukkuus, teknis-ekologinen
metsdenergiapotentiaali on Utajarvelld noin 112 500 m? eli 68 % teoreettisesta potentiaalista (Kuva 21).

70 Karha, K., Elo, J., Lahtinen, P., Rdsdnen, T., Keskinen, S., Saijonmaa, P., Heiskanen, H., Strandstrém, M. & Pajuoja, H.
2010. Kiinteiden puupolttoaineiden saatavuus ja kdyttd Suomessa vuonna 2020. Ty6- ja elinkeinoministerion julkaisuja
66/2010.

71 Karha, K., Elo, J., Lahtinen, P., Rdsdnen, T., Keskinen, S., Saijonmaa, P., Heiskanen, H., Strandstrém, M. & Pajuoja, H.
2010. Kiinteiden puupolttoaineiden saatavuus ja kdyttdé Suomessa vuonna 2020. Ty6- ja elinkeinoministerion julkaisuja
66/2010.

72 Suomen metsikeskus. Yksityismetsien metsivaratieto. Alueellinen metsivaratieto yksityismetsista taulukkotietona
(Excel-tiedosto 22.9.2015). http://www.metsakeskus.fi/yksityismetsien-metsavaratieto#.VymYJmxf270.
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keskuksen julkaisemiin yksityismetsien hakkuuehdotuksiin.

120000
100000
80000

ME 60000
40000
20000

0

Kuva 21. Utajérven kunnan alueen metsébioenergian teknis-ekologinen hankintapotentiaali. Arvio perustuu

Metsékeskuksen julkaisemiin yksityismetsien hakkuuehdotuksiin.



Utajarven alueen metsdenergiapotentiaali on yhteensa 245 GWh (Kuva 22). Tasta kdytetaan energiantuotan-
nossa Utajarvella vain noin 11 %. Hakkuutahteiden osuus arvioituna metsabioenergian tarjonnasta on 35 %,
kantojen 43 % ja pienpuun 23 % (Kuva 23). Esitetyt energiamaarat on laskettu polttoaineen saapumistilassa
laitokselle. Potentiaalissa ei ole huomioitu havidita, jotka syntyvat puun poltossa ja energian siirrossa.
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Kuva 22. Utajéirven kunnan metsien teknis-ekologinen bioenergiapotentiaali energiamddrdnd.
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Kuva 23. Utajdrven alueen metsédbiomassan teknis-ekologisen potentiaalin jakautuminen eri haketyyppeihin
energiamddrdnd laskettuna (yhteensd 245 GWh).



3.1.4 Puupolttoaineiden kiyton lisddimisen vaikutukset kasvihuonekaasupiistéihin

Utajarvelld on 124 6ljylammitteist erillispientaloa, joiden kerrosala on noin 26 000 m?2. Niiden lammitykseen
kuluu noin 1,5 GWh polttoaine-energiaa. Oljylimmitteisten liike- ja teollisuusrakennusten pinta-ala on noin
6 400 m?, ja niiden ldmmityksen kuluu noin 2 GWh polttoaine-energiaa. Jos néistd rakennuksista puolet siir-
tyisi puupohjaisen lammitysenergian kdyttéon, vahenisi 6ljyn kayttd noin 1,8 GWh:n verran. Se vastaa noin
180 000 oljylitraa, mika on lahes 30 % koko kunnan alueella lammitykseen kulutetusta 6ljysta. Kasvihuone-
kaasupaastoja edellda mainitut toimenpiteet vahentaisivat noin 500 CO,-ekvivalenttitonnia.

3.2 Peltobiomassat

Peltobiomassoihin kuuluvat kivennais- ja turvemaapelloilla kasvatettavat energiakasvit (esimerkiksi ruoko-
helpi, hamppu, 6ljykasvit), nopeakasvuiset puuvartiset kasvit (esimerkiksi energiapaju) tai viljakasvien osat
(olki). Peltobiomassoja voidaan kadyttaa joko sellaisenaan tai niista voidaan jalostaa kiinteita tai nestemaisia
biopolttoaineita. Peltobiomassoja voidaan viljella muun muassa elintarviketuotannosta vapautuneilla pel-
loilla, kesannoilla ja entisilld turvesoilla.”® Peltobiomassoista energiantuotannossa on hyddynnetty ldhinna
ruokohelpes ja olkea.”

Ruokohelpi on ollut tarkein peltoenergiakasvimme. Sen tuotantoala oli vuonna 2013 noin 6 600 hehtaaria,
mutta tuotanto-ala on siitd ldhes puolittunut.”” Ruokohelven keskimaariinen sato on 4-5 tonnia hehtaarilta.
Tonnista ruokohelpia voidaan kevaalla saada energiaa runsaat 4 MWh. Tall6in helven kosteus on alle 25 %.
Laatu kuitenkin heikkenee kesan edetessa ja varastointiajan pidentyessa. Ruokohelven polton haasteena
ovat muun muassa tuhkapitoisuus ja tuhkan ominaisuudet, kosteuden vaihtelut ja pieni energiatiheys ver-
rattuna muihin biopolttoaineisiin.”®

Suomessa ruokohelpi on ollut paasaantoisesti suurten voimalaitosten kayttama polttoaine. Ruokohelpia
kayttavat laitokset ovat niin kutsuttuja seospolttolaitoksia, joissa paddpolttoaineena ovat tyypillisesti turve ja
puu. Teknisten ongelmien estamiseksi polttolaitoksissa suositellaan, ettd polttoaineseoksessa kaytettaisiin
ruokohelpead enintddn 20 %:n energiaosuudella turpeen kanssa ja 10 %:n energiaosuudella puun kanssa. Jos
turpeen osuus on yli puolet polttoaineseoksessa, voidaan ruokohelpea polttaa korkeintaan 15 % energia-
osuuteen asti.”’

73 Motiva. Peltobiomassat. www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva energia/bioenergia/energiaa pelloilta/peltobiomas-
sat.

74 Alakangas, E. 2000. Suomessa kaytettivien polttoaineiden ominaisuuksia. Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT.
VTT tiedotteita 2045.
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Oljen polttamiseen tarvitaan varta vasten suunniteltu kattila, koska arinan pitda toimia seka sulalla etta su-
lamattomalla tuhkalla. Oljen kdyton suurin ongelma on sen suuri tilavuus painoyksikkoa kohti, mika hanka-
loittaa varastointia ja tekee kuljetuksen kalliiksi. Oljen pieni energiatiheys ja suuri tuhkapitoisuus tekevat siita
puuta ja muita kiinteita polttoaineita ongelmallisemman energialdhteen.’® Teknisten haasteiden takia myds-
kaan oljen osuus kadytetyssa polttoaineessa ei voi nousta kovin suureksi lampolaitoksissa. Esimerkiksi Tans-
kassa sitd on kédytetty noin 10 %:n energiaosuudella muiden polttoaineiden seassa.”

Utajarvelld maatalousmaata oli vuonna 2017 yhteens3 4345 hehtaaria.®’ Pellon kdytdn jakautuminen vilja-
kasveihin ja kesantoon ja peltobiomassan teoreettinen energiahyddyntamispotentiaali on esitelty taulukossa
alla. Energiapotentiaalin arvioinnissa on oletettu, ettd kesannot hyédynnettaisiin ruokohelven viljelyssa ja
viljakasvien viljelysta syntyvasta oljesta 70 % energiantuotannossa. Vuonna 2017 viljelysalasta viljojen osuus
oli 31 % ja kesannon 2 %. Ruokohelped Utajarvella ei ole viljelty. Peltobiomassoista voitaisiin tdman arvion
mukaan saada energiaa noin 29 GWh (Taulukko 10).

Taulukko 10. Energiantuotantoon soveltuva peltoala Utajérvelld, peltobiomassan saannot sekd energian-
hyédyntdmispotentiaalit.”

Pellon kdytté Viljelyala, ha Energianldhde Saanto,t/ha Saanto,t Energiaa, MWh

Viljakasvit 1357 Olki * 7836 26658
Ruokohelpi 0 Ruokohelpi 4,5 0 0
Kesanto 102 Ruokohelpi 4,5 459 2231
Yhteensa 1459 8295 28889

* Saannot on ilmoitettu kuiva-aineméaéarina. Oljen kokonaissaanto on Biomassa-atlaksesta.®! Ruokohelven saan-
tona on kaytetty 4,5 t/ha®? (Idhteessd ilmoitetun vaihteluvélin keskiarvo). Taulukossa sek3 oljen ettd ruokohelven
limpdarvona on kaytetty 17,5 MJ/kg eli 4,86 kWh/kg.® Laskelmassa on oletettu, ettd 70 % oljesta kaytettaisiin
energiantuotantoon.

3.3 Jatepolttoaineet

Jatteita voidaan hyddyntaa energiana joko polttamalla sellaisenaan tai valmistamalla niista biokaasua tai lii-
kennepolttoaineita.

78 Alakangas, E. 2000. Suomessa kiytettévien polttoaineiden ominaisuuksia. Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT.
VTT tiedotteita 2045.
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helven polttoaineketjun kehittdminen liiketoimintamahdollisuuksien parantamiseksi. Valtion teknillinen tutkimuskes-
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Pohjois-Pohjanmaalla yhdyskuntajatteesta tuotetaan energiaa Oulun ekovoimalaitoksella Laanilassa. Laitos
jalostaa jatteen sahkoksi ja lammoksi ja samalla vahentaa kaatopaikkojen kuormitusta seka kasvihuonekaa-
sujen passya ilmaan.®

Biokaasu on eloperaisen aineksen matanemisen eli biologisen hajoamisen lopputulos. Matanemista tapah-
tuu luonnossa hapettomissa oloissa. Jos hajoaminen tapahtuu hapellisissa oloissa, eloperdinen aines kom-
postoituu. Biokaasusta 55—75 % on metaania ja 25-45 % hiilidioksidia. Muiden ainesten osuudet ovat hyvin
vahaisia. Periaatteessa kaikki orgaaninen aines voidaan madattaa, mutta tekniikka sopii parhaiten helposti
hajoaville aineksille. Biokaasua voidaan kayttaa lammontuotannon polttoaineena kaasukattiloissa tai kaasu-
moottorissa lAmmén ja sdhkodn tuottamiseksi tai jalostaa liikennepolttoaineeksi (Kuva 24).2° Biokaasun raaka-
aineeksi soveltuvat monenlaiset biomassat, jotka voivat olla maatalouden, yhdyskuntien tai teollisuuden jat-
teitd tai sivutuotteita. Biokaasulaitokset voivat toimia markina tai kuivina prosesseina ja olla joko jatkuvatoi-
misia tai panostoimisia.®

Kosteuden ja rikkivedyn poisto Kosteuden, hiilidioksidin ja

rikkivedyn poisto

kompressointi reformointi
Folttokenno
Lampta Sahkoa ja Liikennepoltto- Sahkoa ja

lampda aine lampda
(Biometaani)

Kuva 24. Biokaasun hyédyntimismahdollisuuksia.’”

84 Qulun Energia. Laanilan ekovoimalaitos. https://www.oulunenergia.fi/energia-ja-ymparisto/energiantuotanto/voi-
malaitokset/laanilan-ekovoimalaitos. Viitattu 13.5.2016.

8 Motiva. 2013. Biokaasun tuotanto maatilalla.

86 Kymaliinen, M. & Pakarinen, O. (toim.). 2015. Biokaasuteknologia. Raaka-aineet, prosessointi ja lopputuotteiden
hyodyntdminen. Suomen biokaasuyhdistys ry. Himeen ammattikorkeakoulu. HAMKin e-julkaisuja 36/2015.

87 Biokaasufoorumi. Biokaasun hyddyntdminen. http://www.biokaasufoorumi.fi/index.asp?init=1&initlD=17271. Vii-
tattu 13.5.2016.




3.3.1 Biokaasun tuottaminen lannasta ja kasvibiomassasta

Maatiloilla biokaasua voidaan tuottaa madattamalla lantaa tai rehua, kuten ruohokasveja, siemenia, juurek-
sia tai sokerijuurikkaan naatteja. Myos biojatteista voidaan tehda biokaasua. Suomessa on noin parikym-
menta maatalouden biokaasulaitosta. Niiden paaasiallinen raaka-aine on lanta.®

Syntyvan kaasun maara riippuu kaytetysta raaka-aineesta. Aines, jossa on vain vahan vetta ja paljon helposti
hajoavaa orgaanista ainesta, tuottaa paljon kaasua. Raaka-aineen biokaasupotentiaali lasketaan usein sen
kuiva-ainepitoisuuden mukaan, koska eri ainesten kosteuspitoisuuksissa on suuria eroja. Esimerkiksi lietelan-
nassa kuiva-ainetta on noin 5-8 %, kun apilasdilérehussa sitd on noin 35 %. Madatyksessa syntyva madatys-
jaannos on arvokasta lannoitus- ja maanparannusainetta. Sen ravintosisaltd vaihtelee kaytetyista raaka-ai-
nesta ja biokaasun tuotantoprosessista riippuen. Monet liukenemattomat orgaaniset aineet muuttuvat ma-
datyksessa padosin liukeneviksi, jolloin ne ovat helpommin kasvien kadytettavissa. Muun muassa suuri osa
madatettavan materiaalin valkuaisaineisiin sitoutuneesta typestda muuttuu prosessissa liukoiseksi ammo-
niumtypeksi. Jos on tarpeen erottaa fosforia ja typpea sisaltdavat ainekset, madatysjaannds voidaan erotella
kiintedan ja nestemiiseen osaan, koska fosfori ja3 pasosin kiintedan ja typpi nesteméiseen ainekseen.®

Karjanlantojen metaanin tuottoarvot eivat ole kovin korkeita, koska eldimet ovat jo hyddyntdneet padosan
helposti hajoavasta orgaanisesta aineksesta ja lantaan jaavat heikommin hajoavat ainekset. Kuitenkin lanta
on hyva biokaasun ldhde, koska sitd muodostuu karjatiloilla suuria maaria tasaisesti ja se on tasalaatuista,
sisaltdad useimmat prosessissa tarvittavat ravinteet ja tasaa hyvin pH:n muutoksia. Eri eldinlajien lanta tuottaa
erilaisia maaria metaania, koska niita ruokitaan erilaisilla rehuilla ja ne hyodyntavat ravintonsa eri tavoin.
My®0s lantatyyppi vaikuttaa metaanintuottoon. Lietelannassa on usein paljon vetta, kun taas kuivalannat ovat
kiinteit3 ja niissd on korkea kuiva-ainepitoisuus. Lantatyyppi vaikuttaa laitostyypin valintaan.®®

Biokaasulaitoksissa kaytettavat kasvibiomassat voivat olla joko varta vasten energiantuotantoon kasvatet-
tuja, niin sanottuja energiakasveja tai kasvintuotannon sivutuotteita tai jatteitd. Suomessa potentiaalisin
energiakasvi on nurmi. Nurmiviljelyn lisddminen energiantuotantoon voisi tehostaa eri kasvien viljelykiertoja
johonkin tiettyyn tuotantoon erikoistuneilla tiloilla, jolloin peltojen kasvuolot sailyisivat parempina. Myos ja-
teperuna ja rypsijate voivat soveltua energiantuotantoon. Kasvibiomassojen hyddynnettavyys ja metaanin-
tuotto riippuu niiden ominaisuuksista, kuten kuiva- ja orgaanisen aineksen suhteesta ja kuitujen ominaisuuk-
sista. Mita korsiintuneempaa kasvimassa on, sitd vdhemman se tuottaa kaasua. Energiakasveina on tutkittu
mm. nurmirehun, rehumaissin ja ruokohelven kayttda. Kasvimassojen metaanintuottoarvot ovat lantaa kor-
keampia, koska ne sisdltavdat enemman orgaanista ainetta. Lisdadmalla biokaasulaitokseen kasvimassaa lan-
nan lisaksi voidaan metaanintuotantoa nostaa merkittavéastikin.”

Maatilakohtaisissa laitoksissa biokaasua tuotetaan paaosin oman tilan lannoista, kasvintuotannon jatteista
ja sivuvirroista, ja madatysjaannos hyédynnetdan lannoitteena. Maatilat ovat perustaneet myds yhteisia

8 Motiva. 2013. Biokaasun tuotanto maatilalla.

8 Motiva. 2013. Biokaasun tuotanto maatilalla.

%0 Kymaliinen, M. & Pakarinen, O. (toim.). 2015. Biokaasuteknologia. Raaka-aineet, prosessointi ja lopputuotteiden
hyodyntdminen. Suomen biokaasuyhdistys ry. Himeen ammattikorkeakoulu. HAMKin e-julkaisuja 36/2015.

91 Kymaldinen, M. & Pakarinen, O. (toim.). 2015. Biokaasuteknologia. Raaka-aineet, prosessointi ja lopputuotteiden
hyodyntaminen. Suomen biokaasuyhdistys ry. Himeen ammattikorkeakoulu. HAMKin e-julkaisuja 36/2015.



laitoksia. Lisaksi on kaupallisia laitoksia, jotka ostavat raaka-aineen eri tuottajilta.”> Maatilakohtaisen laitok-
sen pitaa olla riittavan suuri, jotta se voi toimia kannattavasti ja jotta laitoksella voidaan hyodyntaa koeteltua
kaupallista tekniikkaa sahkon ja lammon yhteistuotantoon. Mikali laitoksella kasitellddan ainoastaan oman
tilan raaka-ainetta, tilan minimikooksi on arvioitu noin 100 lypsavaa lehmaa, 1000 lihasikaa tai 60 000 broi-
leria. Jos tilalla kasitelladn myds ulkopuolista raaka-ainetta tai oman tilan kasviperaista biomassaa, voi tilan
koko olla pienempi. Jos biokaasu hyddynnetdan vain lammon tuotantoon, ei energian tuotantotekniikka
aseta rajoitteita tilan koolle. Kannattavuuden edellytykset pienilla maatiloilla eivat ole kuitenkaan ole niin
suotuisat kuin suurilla tiloilla.*

Biokaasun tuotantolaitosten rakentamiseen ja kayttéon on mahdollista saada tukia eri lahteista. Energia-
markkinaviraston syottotariffin tarkoituksena on synnyttaa energiaa sahkoverkkoon tuottavia yli 100 kVA:n
biokaasulaitoksia. Verkkoon syotetylle sdhkolle taataan minimiostohinta 83,50 €/MWh. Jos my6s |amp6 kay-
tetdan hyodyksi, maksetaan lisdksi 50 €/MWh ldmpG6preemiota. Tukea maksetaan 12 vuoden ajan ja enintaan
haetulle tuotantomaaralle. Lisdaksi maa- ja metsatalousministerié myontaa tukia maatilan rakennusinvestoin-
teihin. Tukea voidaan myontda maatilalle tai maatilojen yhteenliittymaille, joka tuottaa energiaa omaan kayt-
té6n. Maksimiteho saa olla 250 kw.%*

Utajarvella oli 2017 yhteensa 25 nautakarjatilaa ja 6 lammastilaa. Sika- ja siipikarjatiloja ei ole lainkaan. Nau-
taeldinten lukumairi oli yhteenss 2218 ja lampaiden 479.%° Biokaasun tuotantopotentiaalin arvioinnissa on
kadytetty seuraavan taulukon mukaisia lannantuotantomaaria (Taulukko 11). Lypsy- ja emolehmien ja lampai-
den osalta on otettava huomioon, ettd niitd todennakoisesti laidunnetaan 3—-4 kuukautta vuodessa, joten
taulukon lantamaarista saadaan niiden osalta talteen noin 70 %.

92 Kymaéliinen, M. & Pakarinen, O. (toim.). 2015. Biokaasuteknologia. Raaka-aineet, prosessointi ja lopputuotteiden
hyodyntdminen. Suomen biokaasuyhdistys ry. Himeen ammattikorkeakoulu. HAMKin e-julkaisuja 36/2015.

9 Hagstrom, M., Vartiainen, E. & Vanhanen, J. 2005. Biokaasun maatilatuotannon kannattavuusselvitys. Gaia Group
Oy.

% Akerlund, F. Biokaasulaitosten tukijarjestelmat Suomessa. Motiva Oy.

% Luonnonvarakeskus. Kotieldinten lukuméaara 1.4. ja 1.5.

http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE 02%20Maatalous 04%20Tuotanto 12%20Kotielainten%20lu-
kumaara/02 Kotielainten lukumaara kevaalla kunta.px/table/tableViewlLayoutl/?rxid=42b54b72-c114-4422-b0f9-
b8ec8175c561. Viitattu 21.11.2018.




Taulukko 11. Eri tuotantoeldinten lannantuotanto vuodessa.”®

Lannantuotanto,
kg/v orgaanista
kuiva-ainetta (VS)

Lypsylehmit 1700
Emolehmit 1400
Sonnit 625
Hiehot 350
Vasikat 150
Karjut ja emakot 250
Lihasiat 75
Lampaat* 100
Munivat kanat ja broilerit 4,5

e  Koska uuhi vastaa 0,1 nautayksikkéd ja muut lampaat 0,05 nautayksikk6ad, lampaan lannantuotannon on ar-
vioitu olevan 6 % lypsylehman tuotantomaarasta.

Eldinmaaran perusteella arvioidut energiapotentiaalit on esitetty taulukossa alla (Taulukko 12). Kun lasken-
nassa huomioidaan kaikki Utajarven tuotantoeldimet, lantaa voitaisiin saada talteen vuodessa noin 1 300
tonnia, joka on kaytannossa kokonaan nautakarjan lantaa. Laskennassa on kaasuntuotantomaarina kaytetty
seka naudan- ettd lampaanlannalle 400 m3/t%, joten kokonaislantamaarasta voitaisiin tuottaa biokaasua noin
0,5 milj.m3. Biokaasun ldmpdarvo on 4,4-7,4 kWh/m3.%8 Laskelmissa on kiytetty ldmpoarvona 6 kWh/m?3.
Nain ollen biokaasun energiantuotantopotentiaali olisi Utajarvella vuodessa reilut 3 GWh.

Taulukko 12. Utajdrven eldintilojen ja eldinten lukumddrd, vuotuinen lannantuotanto sekd potentiaaliset bio-
kaasu- ja energiamdidiridit.

Tilojen Lannan-tuo- Kaasun-tuo- Energia-si-

Elin Eldinten lkm. -\ . tanto(t)  tanto(m3) salts (MWh)
Nautaeldimet 2218 25 1310 524140 3145
Lampaat 479 6 34 13412 80
Yhteensa 2697 31 1344 537 552 3225

Nurmikasvit sopivat hyvin biokaasuntuotannon raaka-aineiksi, ja niita kdytetaankin jo nykyaan usein tehos-
tamaan kaasuntuottoa paasyotteena olevan karjanlannan ohella maatilojen biokaasulaitoksissa. Suurin osa
biokaasuntuotantoon kaytettavasta kasvimassasta lienee talla hetkelld ylijaama- tai pilaantunutta rehua.
Energiantuotantoon kaytettdvissa olevien, nurmikasvien biomassamaarien arvioinnissa on otettava huomi-
oon, ettd karjatiloilla nurmiala pyritdan mitoittamaan siten, ettd nurmista saadaan vahintadan tilan rehuntar-
vetta vastaava sato. Vuosittainen sadon vaihtelu tuottaa toisinaan suuremman sadon kuin on tarvetta, jolloin
ylijddmasato voitaisiin hyodyntda biokaasulaitoksen syotteeksi. Lisdksi jo nyt luonnonhoitopellot,

% Hagstrém, M., Vartiainen, E. & Vanhanen, J. 2005. Biokaasun maatilatuotannon kannattavuusselvitys. Gaia Group
Oy.

97 Hagstrém, M., Vartiainen, E. & Vanhanen, J. 2005. Biokaasun maatilatuotannon kannattavuusselvitys. Gaia Group
Oy; Energypedia. Gas Yields and Methane Contents for Various Substrates. https://energype-

dia.info/wiki/Gas Yields and Methane Contents for Various Substrates. Viitattu 22.2.2019.

%8 Motiva. 2010. Polttoaineiden lampdarvot, hyétysuhteet ja hiilidioksidin ominaispaistokertoimet seki energian hin-
nat. 19.4.2010.




viherkesannot ja suojakaistat tarjoavat hyvan raaka-aineldhteen biokaasuntuotantoon. Oletettavasti nur-
mien satoisuutta olisi mahdollista nostaa, jos siihen on riittdvit kannustimet.®

Nurmikasvien satomaaria ei tilastoida samalla tarkkuudella kuin esimerkiksi viljojen. Sadon arviointi on han-
kalaa, koska niittokertoja voi olla kesdssa useita ja rehun kosteuspitoisuus voi vaihdella. Nurmikasvien bio-
energian tuotantopotentiaalin arvioinnissa voidaan hyédyntaa tietoa, ettd Suomen lyhyessa kasvukaudessa
nurmialan tarve on 0,6-1,0 ha/laiduntava eliinyksikk®.1%° Utajarvelld tdma suhdeluku on 1,8, joten nurmikas-
veista on todenndkdisesti mahdollista saada ylijadmaa. Kasvibiomassojen energiantuotantopotentiaalia voi-
daan arvioida seuraavan taulukon tietojen perusteella (Taulukko 13).

Taulukko 13. Erdiden peltoviljelykasvien biomassojen potentiaaliset hehtaarikohtaiset metaani- ja ener-

giasaannot.?%!
Kasvi Metaanisaanto Energiasaanto
(m3 CHa/ha) (MWh/ha)
Heindseos 2490-2840 24-28
Ruokohelpi 2970-3300 29-32
Kauran olki 580 6
Rypsin olki 440 4

Utajarven peltojen kayton jakautuminen biokaasuntuotantoon soveltuvien viljelykasvien viljelyalaan ja ke-
santoon ja karkea laskelma peltobiomassan teoreettinen energiapotentiaali biokaasuntuotannossa on esi-
tetty taulukossa alla (Taulukko 14). Taman yksinkertaisen laskentatavan perusteella Utajarvelld voitaisiin
tuottaa noin 16 GWh biokaasua kasvibiomassoista. Biokaasun tuotantopotentiaali on pienempi, kuin jos olki
ja ruokohelpi hyodynnettaisiin suoraan polttamalla (ks. luku 4.2), koska olki ei sovellu kovin hyvin biokaasun
raaka-aineeksi. Koska oljet ja ruokohelpi voidaan joko polttaa tai madattaa biokaasuksi, niiden hyddyntamis-
vaihtoehtojen kannattavuutta ja muita vaikutuksia tulisi arvioida erikseen tarkemmin. Nurmirehusato tarvi-
taan todenndkoisesti talla hetkelld kokonaan karjatalouden omaan tuotantoon, joten rehun tarpeen tulisi
vahentya, ettd tama laskelma olisi realistinen. Nadiden arvioiden perusteella karjanlannan ja kasvibiomassojen
biokaasuntuotantopotentiaali olisi yhteensa noin 19 GWh.

% Niemeldinen, O. Nurmialueiden potentiaalinen biomassa bioenergian tuotantoon Euroopassa. Julkaisussa: Pahkala,

K. & Lotjonen, T. 2015. Peltobiomassat tulevaisuuden energiaresurssina. 2. Luonnonvarakeskus. Luonnonvara- ja bio-

talouden tutkimus 55/2015: 43-54.

100 Niemeliinen, O. Nurmialueiden potentiaalinen biomassa bioenergian tuotantoon Euroopassa. Julkaisussa: Pahkala,
K. & Lotjonen, T. 2015. Peltobiomassat tulevaisuuden energiaresurssina. 2. Luonnonvarakeskus. Luonnonvara- ja bio-

talouden tutkimus 55/2015: 43-54.

101 | ehtomaki, A., Lampinen, A. & Rintala, J. 2003. Peltobiomassoista puhdasta kotimaista kaasua. Kemia 30(8): 34-35.



Taulukko 14. Biokaasun raaka-aineiden (nurmirehu, viljan olki, ruokohelpi) tuotantoon soveltuva peltoala
Utajérvelld ja energiasaannot yhteensd.”

Energiasaanto .
Energiasaanto

Pellon kaytto Viljelyala, ha k((;jll‘(,lvr:j::; yhteenss, MWh
Viljakasvit 1357 6 5699
Rehunurmet 2113 26 5494
Muut nurmet 633 24 1519
Kesanto 102 30,5 3111
Yhteensa 4205 15823

* Kasvien keskimaaraiset energiasaannot on laskettu taulukon 15 arvoista vaihteluvilien keskiarvoina. Laskel-
massa on oletettu, ettd kesannot voitaisiin hyédyntaa ruokohelven viljelyssa ja viljakasvien viljelystd syntyvasta
oljesta 70 % ja kaikesta nykyisin tuotetusta nurmirehusta 10 % kaytettdisiin biokaasuntuotannossa.

3.3.2 Biokaasun tuottaminen jitevesista

My6s yhdyskuntajatevesien lietteistd voidaan tuottaa biokaasua. Useimmiten biokaasua tuotetaan jateve-
denpuhdistamojen yhteyteen rakennetuissa madattamaoissa, mutta joissain tapauksissa lietteita kuljetetaan
muihin biokaasulaitoksiin kasiteltavaksi. Kaikki jateveden puhdistusprosessien eri vaiheissa syntyvat lietteet
sopivat biokaasun raaka-aineiksi. Jatevesilietteet ovat hyvin vesipitoisia, niiden kuiva-ainepitoisuus on vain
noin 1 %. Siksi lietetta on tiivistettdva ja sakeutettava ennen se johtamista biokaasureaktoriin. Madattamailla
lietteen kuiva-ainepitoisuuden mediaani on ollut 4 %, mihin voidaan paasta lietteen laskeuttamisella. Pitoi-
suuksien olisi kaasuntuotantoprosessin kannalta kuitenkin hyva olla korkeampia, noin 10-15 %. Tahan voi-
daan paasta mekaanisilla kasittelyilla, kuten rumputiivistimilla tai lingoilla. Jos lietetta pitaa kuljettaa muu-
alle, sen kuiva-ainepitoisuuden olisi hyvi olla 20-25 %.1%2

Utajarvella ei ole omaa jatevedenpuhdistamoa, vaan sen jatevedet johdetaan Ouluun Taskilan jateveden-
puhdistamolle, jossa kasitelladan myds Muhoksen ja lin jatevedet. Taskilan puhdistamolla jatevedet kasitel-
Iaan ensin kemiallisesti, jonka jalkeen keskimaarin noin 70 % jatevedesta johdetaan aktiivilieteprosessiin ja
sielta edelleen jalkisuodatusyksikdn kautta purkuputkea pitkin Peramereen. Noin 30 % tulevasta jatevedesta
johdetaan kemiallisen kasittelyn jalkeen uuteen MBR- eli kalvobioreaktoriprosessiin, josta puhdistettu vesi
johdetaan sellaisenaan pois puhdistettuna jatevetena ja erotettu liete palautetaan takaisin prosessiin. Talla
hetkella Taskilan puhdistamon lietteita ei hyddynneta biokaasun tuotannossa, vaan ne kasitelladn Kemicond-
kemikaalilla ja kompostoidaan tai vieddan sellaisenaan kasvualusta- ja peltokdyttodon. Vuonna 2018 Taski-
lassa puhdistettiin yhdyskuntajitevesia yhteensi noin 17,1 milj.m? jatevettid. Muhokselta ja Utajarvelts joh-
dettiin jatevesid Taskilaan yhteensa 522 229 m3.19 Utajarven asukkaista noin 2250 eli 80 % kuului vuonna
2015 viemaroinnin piiriin. Utajarven jatevesien osuus Utajarven ja Muhoksen jatevesien kokonaismaarasta
on liittyneiden asukkaiden mairan jakauman perusteella noin 28 % eli 148 000 m3,1%

102 Kymalainen, M. & Pakarinen, O. (toim.). 2015. Biokaasuteknologia. Raaka-aineet, prosessointi ja lopputuotteiden
hyodyntdminen. Suomen biokaasuyhdistys ry. Himeen ammattikorkeakoulu. HAMKin e-julkaisuja 36/2015.

103 Qulun Vesi. Vuosikertomukset. Jatevedenpuhdistus. https://www.ouka.fi/oulu/oulun-vesi/jatevedenpuhdistus. Vii-
tattu 15.7.2019.
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Hajoavan orgaanisen aineksen maaraa jatevedessa kuvaa BOD-luku. Ymparist6hallinnon VAHTI-tietojarjes-
telman mukaan jateveden mukana puhdistamolle on tullut orgaanista ainesta vuosina 2010-2015 keskimaa-
rin 3,8 milj.kg/v ja puhdistettuun jateveteen orgaanista ainetta on jaanyt 0,2 milj.kg/v. N&in ollen lietteeseen

on jaanyt orgaanista ainesta keskimaarin 3,6 milj.kg/v.1%

Kirjallisuustietojen mukaan 1 kg orgaanista ainetta jatevedessa tuottaa biokaasua 450-500 litraa paivassa.io®
Laskelmassa on kaytetty biokaasun tuotantopotentiaalina ndiden keskiarvoa 475 |/d. Lisdksi on oletettu, ettd
biokaasun tuotannossa voidaan hyddyntaa laitoksen prosessissa lietteeseen jaava orgaaninen aines. Las-
kelma jatevedestd saatavan biokaasun energiantuotanto potentiaalista on esitetty seuraavassa taulukossa
(Taulukko 15). Laskelmissa on kaytetty biokaasun lampdarvona 6 kWh/m3. Niin ollen biokaasun energian-
tuotantopotentiaali olisi Oulun jatevedenpuhdistamon jatevesissa yhteensa vuodessa noin 10,2 GWh. Tasta
Utajarven jatevesien osuus on noin hieman vajaa prosentti eli noin 90 MWh.

Taulukko 15. Oulun jdtevedenpuhdistamolla syntyvien jéitevesilietteiden biokaasun ja energiantuottopotenti-
aali ja Utajdrven jétevesien osuus biokaasun energiasisdlléstd.

tais
Laitokselle tu- Laitokselta ldh- Lietteeseen Biokaasun tuotto, Kaasu- Energia-si- .l;t:j‘la;:i::
leva orgaaninen tevi orgaaninen  jdidvé orgaani-  I/kg kuiva-ainetta maara, salto, )
aines, kg/v aines, kg/v nen aines, kg/v d m3/v MWh/v osuus.
! ’ ’ MWh/v
3821254 236046 3585208 475 1702974 10218 88

3.3.3 Hevosenlannan kaasuttaminen

Myos hevosenlantaa voidaan kadyttaa energiantuotannossa. Se voidaan joko madattaa biokaasuksi tai polttaa
sellaisenaan. Suomessa lantaa ei kuitenkin polteta energiaksi, koska sita rajoittavat paastoihin liittyvat maa-
raykset.1%7 Siksi tissa tarkastellaan hevosenlannan kayttda vain biokaasun raaka-aineena.

Hevosen kuivikelantaa syntyy vuosittain noin 12 m* hevosta kohden.!® Hevosenlanta eroaa lietelannasta
merkittavasti siten, ettd sen koostumuksesta 50-80 % on kuivikkeita (sahan- tai kutterinpurua, turvetta tai
olkia).1®

Hevosenlannan biokaasun tuottokyky riippuu voimakkaasti kaytetysta kuivikemateriaalista. Puupohjaiset
kuivikkeet tuottavat heikosti kaasua, kun taas esimerkiksi olkikuiviketta kaytettdessa kaasuntuotto voi olla

105 ympiristdhallinto. VAHTI-tietojarjestelma. Viitattu 15.7.2019.

106 Bachmann, N. 2015. Sustainable biogas production in municipal wastewater treatment plants. Energy Technology
Network. IEA Bioenergy.

107 Tampio, E., Virkkunen, E., Heikkinen, P., Hietaranta, M. & Saastamoinen, M. 2014. Hevosenlanta tuottaa biokaasua.
Maataloustieteen paivat 2014.

108 Tampio, E., Virkkunen, E., Heikkinen, P., Hietaranta, M. & Saastamoinen, M. 2014. Hevosenlanta tuottaa biokaasua.
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109 Rantala, T. & Viljakainen, A-L. 2010. Esiselvitys maa- ja hevostalouden sivutuotteiden hyédyntamismahdollisuuksista Pohjois-
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merkittavasti parempi, koska olki itsessdan tuottaa melko hyvin metaania. Hevosenlannan metaanin tuotto-
kyky on vaihdellut ulkomaisissa tutkimuksissa kuivikemateriaalin maarasta ja laadusta riippuen valilla 40-170
m3/t kuiva-ainetta. Suomalaisessa tutkimuksessa purukuivitetun lannan metaanintuotoksi todettiin keski-

maarin 70 m? kuiva-ainetonnia eli 19,6 m3 tuoretta lantatonnia kohti.'°

Utajarvelld oli vuonna 2016 yhteensa 23 hevosta ja 14 ponia.l!! Laskelmassa on oletettu, ettd hevonen tuot-
taa lantaa 12 t/v ja poni 6 t/v, ja lanta painaa keskim&arin 375 kg/t.1??> Metaanintuotantokykyni on kaytetty
edellisessa kappaleessa esitettya, suomalaisessa tutkimuksessa havaittua arvoa. Metaanin lampdarvo on 10
kWh/m?3.123 N&ihin oletuksiin perustuvan laskelman mukaan Utajirven hevosenlannan tuottaman biokaasun
energiasisalto olisi vain 26 MWh/v (Taulukko 16).

Taulukko 16. Utajérven hevosten tuottaman lannan biokaasun- ja energiantuotantopotentiaali.

Eldin Eldinten lkm. Lannan tuotanto (t) Metaanin tuotanto (m3) Energiasisilté (MWh)
Hevoset 23 104 2029 20
Ponit 14 32 617 6
Yhteensa 37 135 2646 26

Hevosenlannan energiantuotantopotentiaali on vain alle prosentti muun karjanlannan potentiaalista. Yksis-
tdan hevosenlannan biokaasutus ei ole Utajarvella taloudellisesti perusteltua, mutta suuremmassa biokaa-
sulaitoksessa lantaa voisi hyodyntda muiden raaka-aineiden lisana.

3.3.4 Muiden jitteiden energiahydédyntaminen

Utajarvi kuului vuoden 2018 loppuun asti Oulun Jatehuollon (nykyaan Kiertokaari Oy) toimialueeseen. Siihen
kuului yhteensa 13 kuntaa: Hailuoto, li, Kempele, Liminka, Lumijoki, Muhos, Oulu, Pudasjarvi, Raahe, Siika-
joki, Simo, Tyrnéva ja Utajarvi. Asukasmaira alueella oli noin 300 000.'** Vuoden 2019 alusta ldhtien Utajarvi,
Muhos, Tyrnava ja Liminka ovat muodostaneet oman jatehuollon toimialueen. Kuntien yhteinen jatehuolto-
viranomainen on Lakeuden Eko —jatelautakunta, joka toimii Limingan kunnan alaisuudessa. Taman raportin
laskelmat on tehty Kiertokaari Oy:Ita saatujen tietojen perusteella.

Kiertokaarella ei ole kuntakohtaisia tilastoja keratyn polttokelpoisen ja biojatteen maarista, mutta ne voidaan
arvioida asukaslukujen mukaan keratyn jatteen kokonaismaarista. Vuonna 2014 polttokelpoista jatetta kertyi
Kiertokaaren toimialueen kunnista yhteensa 57 769 960 kg ja biojatetta 10 773 880 kg. Kuntien kokonais-
asukasmaara oli tuolloin noin 291 000, kun Siikajoki ei vield silloin kuulunut Kiertokaaren piiriin.!*®

110 Tampio, E., Virkkunen, E., Heikkinen, P., Hietaranta, M. & Saastamoinen, M. 2014. Hevosenlanta tuottaa biokaasua.
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Kiertokaaren toimialueen kunnista keratty polttokelpoinen jate poltetaan energiaksi ekovoimalaitoksella
Laanilassa Oulussa. Vuonna 2014 voimalaitos tuotti energiaa yhteensa 374,5 GWh. Jatepolttoainetta kaytet-
tiin yhteensd 131 062 t, jolla tuotettiin 342,4 GWh eli 91 % kaikesta energiasta. Jatteesta noin 44 % kerattiin
Oulun Jatehuollon toimialueelta ja loput muualta Pohjois-Suomesta. Jatteen lisdksi kaytettiin Kemiran teh-
taiden ylijaamaprosessikaasua 29,3 GWh ja kevytta polttooljya 2,8 GWh. Kokonaistuotannosta sahkon ja pro-
sessihdyryn osuus oli 93 % ja kaukolammon 7 %. Polttoaineena kaytetty yhdyskuntajate on ldhinna kotita-
louksista peréisin olevaa polttokelpoista sekajatetts, teollisuusjatetts seki kierratyspuuta.l!® Jos jate-energi-
alla tuotettu energiamaara olisi tuotettu kokonaan turpeella, kasvihuonekaasupaastoja olisi syntynyt 25 000
tonnia enemman vuodessa.

Lakeuden Ekon toimialueen kunnille on hyvéksytty uudet jatehuoltomairiaykset vuonna 2019.1Y7 Utajarvelld
aiemmin voimassa olleiden jatehuoltomaardysten mukaan kiinteiston oli jarjestettdva biojatteen erilliskerdys
tai kompostointi, jos siind on vahintaan neljan taloutta tai jos kiinteistossa toimii ruokala, elintarvikemyymala
tai vastaava. Omakotitalot ja alle neljin talouden kiinteistét voivat kompostoida biojatteensi itse.!*® Kierto-
kaaren toimialueelta erilliskeratty biojate toimitetaan madatettavaksi Ruskon jatekeskuksen alueella toimi-
van Biotehdas Oy:n biokaasulaitokseen. Laitoksella syntynyt kaasu toimitetaan Oulun Jatehuollon kaasuverk-
koon ja sita kautta edelleen alueen toimijoille. Lisaksi laitoksella on 0,8 MW:n kattilalaitos oman lampdener-
gian tuotannon takaamiseksi. Laitos kykenee kasittelemdan vuodessa jatettd 19 000 tonnia, josta Oulun Ja-

tehuollon toimittaman raaka-aineen osuus oli vuonna 2014 noin 56 %.'*°

Jos oletetaan, ettd jatekertymat jakautuivat tasan Kiertokaaren toimialueen kuntien asukaslukujen mukaan,
Utajarvelta kerattiin vuonna 2014 polttokelpoista jatetta yhteensa 575 tonnia. Sen energiasisalto oli poltto-
laitoksessa 1,5 GWh, mika vastasi 1 %:a koko jatteelld tuotetun energian maarasta. Ymparistdministerion
julkaisun mukaan keskimaarin 52 % kaikesta energiajatteestd on uusiutuvaa (poislukien muovit ja epdapuh-
taudet, kuten biojite)'?°, joten Utajarvelts kertyvista polttokelpoisesta jatteests uusiutuvien osuus on ener-
giana 0,5 GWh.

Biojatteesta osa jaa Kiertokaaren toimialueella kerdaamatta, koska sita on mahdollista kompostoida omakoti-
taloissa ja pienissa taloyhtidissa. Sitd on arvioitu syntyvan keskiméaarin 48 kg asukasta kohti vuodessa'??, joten
tdman arvion mukaan Utajarvelld syntyisi biojatetta yhteensa 139 t/v. Utajarvelta kerattiin vuonna 2014 bio-
jatetta 107 t eli noin kolme neljdsosaa kaikesta syntyvasta biojatteesta. Erilliskeratty biojate kuljetettiin Rus-
kon biokaasulaitokseen kasiteltdvaksi. Kun biojatteesta voidaan arvioida syntyvdan metaania 0,06 kg eli 0,08

122 3123

m? biojatekiloa kohden?? ja kun metaanin l[dmpoarvo on 10 kWh/m3123, niin Utajarvelts kerdtyn biojatteen

116 Qulun Energia. 2014. Laanilan ekovoimalaitoksen ympéristdvuosiraportti 2014. 27.2.2015.

117 Lakeuden Eko. 2019. Jitehuoltomaaraykset: Liminka, Muhos, Tyrnava, Utajarvi. 1.3.20109.

118 Utajarven kunta. Jitehuoltomaaraykset. 1.11.2014. www.utajarvi.fi/tiedostot/asuminen/Jatehuoltomaarayk-

set 2014.pdf.

119 Watrec Oy. 2015. Biotehdas Oy. Oulun biokaasulaitoksen laajennus. Ympéristévaikutusten arviointiohjelma 2015.
120 salmenpers, H., Moliis, K. & Nevala, S-M. 2015. Jitemairien ennakointi vuoteen 2030. Painopisteeni yhdyskunta-
jatteet ja kierratystavoitteiden saavuttaminen. Ymparistoministerié. Ymparistéministerion raportteja 17/2015.

121 Merilehto, K., Rytkénen, T. & Tyni, A. 2004. Kiintedn yhdyskuntajatteen virrat. Suomen ympéristékeskus. Suomen
ymparisto 728.

122 Kiviluoma-Leskel3, L. 2010. Biokaasun tuottaminen ja hyédyntidminen Lappeenrannassa. Lappeenrannan teknillinen
yliopisto. Teknillinen tiedekunta. Ymparistoteknologian koulutusohjelma. Diplomityo.

123 Syomen kaasuyhdistys ry. 2010. Maakaasukésikirja. Marraskuu 2010.




energiantuotto oli biokaasun tuotannossa 0,09 GWh. Kompostoidun biojatteen energiantuotantopotentiaali
biokaasulaitoksessa kasiteltyna olisi 0,03 GWh.

Yhteensa Utajarvelta keratysta polttokelpoisesta ja biojatteesta saadaan energiaa noin 1,6 GWh. Kompostoi-
tavassa biojatteessa olisi energiantuotantopotentiaalia vain 0,03 GWh, joten jatepohjaisen energian tuotan-
toa ei ole kdytdannossa juurikaan mahdollisuuksia kasvattaa. Oman kunnan alueen jatteista tuotettua ener-
giaa ei kayteta Utajarvelld, mutta se voidaan ottaa laskelmissa huomioon energialdahteen vientina kunnasta
ulos.

3.4 Tuulivoima

Utajarven tuulivoiman tuotantopotentiaalia on arvioitu vireilla olevien kahden tuulivoimapuiston tietojen
perusteella.

Utajarven kunnanvaltuusto on hyvaksynyt tammikuussa 2019 Pahkavaaran tuulivoimapuiston osayleiskaa-
van. Alueelle on mitoitettu 37 tuulivoimalaa, ja suunnittelualueen pinta-ala on noin 3310 hehtaaria.’?* Pah-
kavaaran tuulivoimahankkeen suunnittelusta vastaa Pahkavaaran Tuulipuisto Oy, joka on Tornator Oyj:n ty-
taryhti6.'? Voimaloiden maksimitehoksi on suunniteltu 189 MW%, jolloin tuulipuiston vuosituotanto olisi
arviolta 496 GWh/v.

Lisdksi kunnassa on vireilla Maaseldn tuulivoimahanke, johon kaavaillaan talla hetkelld 8 tuulivoimalaa (Kuva
3).127 Hankkeen suunnittelusta vastaa Maaseldn Tuulipuisto Oy, joka on myés Tornator Oyj:n tytiryhtis.'?
Alun perin hanke oli paljon laajempi, ja siihen kuului my6s Hepoharjun alue, mutta siita on luovuttu Puolus-
tusvoimien kielteisen lausunnon perusteella.'?® Kahdeksan voimalan kokonaisuutena toteutuessaan Maase-

Ian tuulipuisto tuottaisi sahkoa arviolta 106 GWh vuodessa.
Utajarven tuulivoimapotentiaali olisi ndiden kahden vireilla olevan hankkeen perusteella noin 603 GWh vuo-
dessa. Kunnan alueella voi kuitenkin olla myds lisda tuulivoimantuotantoon soveltuvia alueita, joten potenti-

aali voi olla selvasti tata arviota suurempikin.

3.5 Aurinkoenergia

Aurinkoenergialla voidaan tuottaa lampd6a ja sahkda Iahes ilman hiilidioksidipdastoja, ja energia itsessdaan on
ilmaista. Aurinkoenergiaa voidaan kayttda sekda lammon- ettd sahkontuotannossa. Auringonsateilysta

124 Utajarven kunnanvaltuusto. 10.1.2019. § 5. Pahkavaaran tuulivoimapuiston yleiskaava. http://www.oulun-
kaari.org/utajarvi/cgi/DREQUEST.PHP?page=meetingitem&id=20192079-5. Viitattu 15.2.2019.

125 Tornator Oyj. Utajarven Pahkavaaran tuulivoimahanke. http://tuulipuistot.fi/?page id=33. Viitattu 15.7.2019.

126 Syomen Tuulivoimayhdistys ry. Suomeen suunnittelussa olevat hankkeet (péivitetty 2/2019). Excel-tiedosto.
www.tuulivoimayhdistys.fi/hankelista. Viitattu 15.7.2019.

127 Ramboll Oy. 2018. Utajarven kunta. Pahkavaaran tuulivoimapuiston osayleiskaava. Osayleiskaavan selostus (ehdo-
tusvaihe). 13.11.2018.

128 Tornator Oyj. Utajarven Maaselin ja Hepoharjun tuulivoimahanke.http://tuulipuistot.fi/?page id=28. Viitattu
15.7.2019.

129 Ramboll Oy. 2018. Utajarven kunta. Pahkavaaran tuulivoimapuiston osayleiskaava. Osayleiskaavan selostus (ehdo-
tusvaihe). 13.11.2018.




voidaan ottaa talteen [ampda aurinkokeraimilla tai sen sisdltdmaa energiaa voidaan muuttaa sahkoksi aurin-
kopaneeleilla. Talléin puhutaan aurinkoenergian aktiivisesta hyddyntamisesta. Rakennusten lammityksessa
voidaan hyédyntaa aurinkoenergiaa myds passiivisestiilman erillisia laitteita. Limpdenergian saantia voidaan
optimoida mm. rakennuksen sijoittamisella, arkkitehtuurilla ja erilaisilla rakenteilla.**°

Etelda-Suomessa vuotuinen sateilymaara vaakasuoralle pinnalle on samaa suuruusluokkaa kuin Pohjois-Sak-
sassa, lahes 1000 kWh/m?, kun taas pohjoisimmassa Lapissa arvo on noin 700 kWh/m? (Kuva 25).13! EU:n
tutkimuslaitoksen Joint Research Centren laatiman aurinkoenergialaskurin mukaan Pohjois-Pohjanmaan ete-
ldosissa vastaava sateilyméaara on noin 860 kWh/m?ja Oulun seudulla noin 840 kWh/m?2.132 Suomessa sateily
keskittyy vahvemmin kesakuukausille kuin Keski-Euroopassa, joten tuotanto vaihtelee meillda enemman vuo-
denaikojen mukaan. Suuntaamalla kerdimet ja paneelit 45 asteen kulmassa eteldaan pain voidaan hyddynnet-
tavan sateilyn maaraa lisita 20-30 % vuodessa verrattuna vaakasuoraan asennukseen.’*® Pimeén vuoden-
ajan takia aurinkoenergia ei luonnollisesti sovi Suomessa kiinteistojen ainoaksi sahkon- ja lammaonlahteeksi,
vaan aurinkoenergiaa voidaan hyodyntaa osana niin sanottuja hybridienergiajarjestelmia, joissa tarvittava
energia tuotetaan usealla toisiaan tukevalla energiajirjestelmalla.’>*

130 Motiva. 2014. Auringosta |mpda ja sahkoa.

131 Joint Research Centre. Institute for Energy and Transport. Solar radiation and photovoltaic electricity potential
country and regional maps for Europe. Finland. http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/cmaps/eu_cmsaf hor/G hor Fl.png.
Viitattu 19.8.2016.

132 European Commission. Joint Research Centre. Photovoltaic Geographical Information System. http://re.jrc.ec.eu-
ropa.eu/pvgis/apps4/pvest.php. Viitattu 9.5.2017.

133 Motiva. Auringonséteilyn maard Suomessa. http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia/aurinkoener-
gia/aurinkosahko/aurinkosahkon perusteet/auringonsateilyn maara suomessa. Viitattu 12.8.2016.

134 Auvinen, K., Lovio, R., Jalas, M., Juntunen, J., Liuksiala, L., Nissild, H. & Miiller, J. 2016. FinSolar: Aurinkoenergian
markkinat kasvuun Suomessa. Aalto-yliopisto. Johtamisen laitos. Aalto-yliopiston julkaisusarja Kauppa + Talous
1/2016.
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Kuva 25. Auringonséteilyn médrd vaakasuoralle pinnalle Suomessa.**

3.5.1 Aurinkosiahko

Aurinkosahkon tuottaminen perustuu auringon sateilyenergian hyodyntamiseen. Sateily koostuu fotoneista
eli hiukkasista, jotka kuljettavat sateilyenergiaa. Aurinkokennoihin osuessaan fotonit luovuttavat energiansa
kennojen materiaalin elektroneille, jotka muodostavat sahkovirtaa. Aurinkopaneelit muodostuvat sarjaan
ja/tai rinnan kytketyistd aurinkokennoista, jotka koteloidaan paneelikehykseen ja jonka eteen asetetaan sa-
teilya |apaiseva suojalasi. Erilaisilla aurinkokennojen kytkennoilla saadaan muodostettua halutun suuruinen
jannite ja virta. Aurinkopaneeli tuottaa tasasahkod, jota voidaan hyédyntaa suoraan tasasahkoa kayttavissa
sahkolaitteissa, kuten kodinkoneissa tai valaistuksessa. Tdma on yleista kohteissa, joita ei ole liitetty sahko-
verkkoon. Tasasdahko voidaan muuttaa vaihtosuuntaajan eli invertterin avulla vaihtosahkoksi, jota voidaan

135 Joint Research Centre. Institute for Energy and Transport. Solar radiation and photovoltaic electricity potential
country and regional maps for Europe. Finland. http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/cmaps/eu_cmsaf hor/G hor Fl.png.
Viitattu 19.8.2016.




hyodyntaa vaihtosahkoa kayttavissa laitteissa. Jos tasasdahkoa ei voida kayttaa sen syntyhetkelld, se voidaan
varastoida akkuihin. Sahkoa voidaan syottdaa myos verkkoon, mutta tuotettu sahko kannattaa ensisijaisesti
kayttaa itse.’*® Aurinkopaneelien nimellisteho ilmoitetaan piikkiwatteina (Wp). Se on méaéritetty laboratori-
ossa standardiolosuhteissa, joissa auringon sateilymaara on 1 000 W/m? ja kennon ldmpétila 25 °C.1%7

Aurinkosahko soveltuu erittdin hyvin padosin kesakaytossa oleville vapaa-ajan asunnoille, joissa sahkoa tar-
vitaan [ahinna valaistukseen, kotitalouskoneiden kayttoon ja puhelinten ja tietokoneiden lataukseen. Tallai-
sissa tapauksessa aurinkosahko voi riittaa kiinteiston ainoaksi sahkdenergian lahteeksi. Sahkdistetyissa kiin-
teistdissa aurinkosahkolla voidaan korvata kesdaikaan osa ostosdahkosta ja kayttaa sitd esim. jadhdytykseen

lAmpodpumpuilla tai lamminvesivaraajan lammittdmiseen.'*®

Aurinkosahkaojarjestelman hankinta on kannattavinta kiinteistoissa, joissa sahkdnkulutus on merkittavaa ke-
sapaivina. Hyvia kohteita ovat esim. liikerakennukset, joissa kylmalaitteet kuluttavat paljon sahkéa vuoden-
ajasta riippumatta.’®® Aurinkosdhkdinvestoinnin kannattavuuteen vaikuttavat mm. jarjestelman hankinta-
hinta ja teho, korvattavan sahkdenergian ostohinta, kiinteiston energiankulutus, aurinkosahkdn oman kayton
osuus ja myyntihinta verkkoon, sijaintipaikka ja kayttoika. Aalto-yliopiston selvityksen mukaan pientaloihin
sopivien aurinkosdhkojarjestelmien (nimellisteho 3—-20 kWp) hankintahinta asennettuna on paneelin nimel-
listehoa kohti noin 1,6-2,5 €/Wp, ja tuotetun sdhkdn hinnaksi tulisi 30 vuoden kayttbajalla 7,3-11,6 snt/kWh.
Isojen jarjestelmien hinta ja& alhaisemmaksi (1-1,6 €/Wp), ja my6s tuotettu sdhké on halvempaa (3,3-5,3
snt/kWh).2* Tilastokeskuksen mukaan pientalojen sdhkdn keskihinta (sisiltden sdhkdenergian, verot ja pe-
rusmaksut) on ollut vuosina 2014-15 keskimaarin 13,2 snt/kWh.**! N&in ollen aurinkosdhké on edullisempaa
verkkosahkoon verrattuna. Kaikki tuotettu sahko kannattaa pyrkia kdayttamaan itse, koska sahkoyhtiot mak-
savat tuottajalle verkkoon syoGtetysta ylijagamasahkosta yleensd vain sahkon tukkuhinnan 2—6 snt/kWh, josta
voidaan vield vahentaa erilaisia kuluja (Kuva 26). Jarjestelmien kadyttoidt ovat hyvin pitkia. Paneelien kayttoika
voi olla jopa 30—40 vuotta ja invertterien noin 15 vuotta. Aurinkosahkojarjestelmien hinnat ovat laskeneet

jopa alle puoleen viimeisten vajaan 10 vuoden aikana.*?

136 Motiva. Aurinkosahké. Aurinkosdhkon perusteet. Auringosta sahkéa. http://motiva.fi/toimialueet/uusiutuva ener-
gia/aurinkoenergia/aurinkosahko/aurinkosahkon perusteet/auringosta sahkoa. Viitattu 19.8.2016.

137 Motiva. Aurinkosahké. Jarjestelman valinta. Aurinkosdhkojarjestelmén teho. http://motiva.fi/toimialueet/uusiu-
tuva energia/aurinkoenergia/aurinkosahko/jarjestelman valinta/aurinkosahkojarjestelman teho. Viitattu 19.8.2016.
138 Auvinen, K., Lovio, R., Jalas, M., Juntunen, J., Liuksiala, L., Nissild, H. & Miiller, J. 2016. FinSolar: Aurinkoenergian
markkinat kasvuun Suomessa. Aalto-yliopisto. Johtamisen laitos. Aalto-yliopiston julkaisusarja Kauppa + Talous
1/2016; Motiva. Aurinkosahko. Jarjestelman valinta. Aurinkosahkon yhdistdminen muihin energiajarjestelmiin.
http://motiva.fi/toimialueet/uusiutuva energia/aurinkoenergia/aurinkosahko/jarjestelman valinta/aurin-

kosahkon yhdistaminen muihin energiajarjestelmiin. Viitattu 19.8.2016.

139 Motiva. Aurinkosahké. Jarjestelman valinta. Aurinkosdhkon yhdistiminen muihin energiajirjestelmiin. http://mo-
tiva.fi/toimialueet/uusiutuva energia/aurinkoenergia/aurinkosahko/jarjestelman valinta/aurinkosahkon yhdistami-
nen_muihin_energiajarjestelmiin. Viitattu 19.8.2016.

140 Auvinen, K., Lovio, R., Jalas, M., Juntunen, J., Liuksiala, L., Nissild, H. & Miiller, J. 2016. FinSolar: Aurinkoenergian
markkinat kasvuun Suomessa. Aalto-yliopisto. Johtamisen laitos. Aalto-yliopiston julkaisusarja Kauppa + Talous
1/2016.

141 Tilastokeskus. Sahkon hinnat kuluttajatyypeittdin. Viitattu 12.8.2016.

142 Auvinen, K., Lovio, R., Jalas, M., Juntunen, J., Liuksiala, L., Nissild, H. & Miiller, J. 2016. FinSolar: Aurinkoenergian
markkinat kasvuun Suomessa. Aalto-yliopisto. Johtamisen laitos. Aalto-yliopiston julkaisusarja Kauppa + Talous
1/2016.
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Kuva 26. Sidhkén osto- ja myyntihinnan rakenne ja mittakaava hyédyistd, joita syntyy viiltettdessé séhkén

osto verkosta ja myytéessd itse tuotettua sihkéé verkkoon.'#

Aurinkosahkon tuotanto on voimakkaassa kasvussa. Tilastokeskuksen mukaan sahkoverkkoon liitettyjen au-
rinkopaneelien kokonaiskapasiteetti vuonna 2016 oli 15 MW, ja arvio vuodelle 2017 on 28 MW.** Aurin-
kosahkaojarjestelmiin investoivat erityisesti kotitaloudet ja yritykset, joiden sahko kulutushuippu ajoittuu sa-
maan ajankohtaan kuin aurinkosdahkon tuotantohuippu. Aurinkosdhkdjarjestelmien osalta voidaan odottaa
edelleen merkittdvaa kasvua. Suomessa on huomattava potentiaali aurinkosahkon tuotannolle. Jo pelkastaan
kattopinta-aloja hyodyntden kapasiteetti on 14 GW, ja lisaksi aurinkosahkoa voidaan tuottaa maa-aloilla seka
hajautetusti ettd suurempina jarjestelmina. Tila ei rajoita aurinkosahkon tuotannon kehittymista, vaan rajoi-
tukset liittyvat muihin tekijéihin kuten kannattavuuteen seki kulutuksen ja tuotannon kohtaamiseen.*

3.5.2 Aurinkolampé

Aurinkolampdjarjestelma soveltuu hyvin osaksi muuta lammitysjarjestelmaa, jolloin aurinkolammolla korva-
taan ostoenergiaa tai varastoidaan l[amp6a. Auringolla lammitetaan tavallisimmin kayttovetta, mutta aurin-
kolampd voidaan helposti liittd3d myds vesikiertoisiin lammitysjarjestelmiin.1*®

Aurinkokerdimissa kaytetaan valiaineena nestetta tai ilmaa, joihin auringonsateilyn energia varastoituu. Va-
liaineen mukana lampo voidaan johtaa suoraan kulutukseen tai siirtda varaajaan. Aurinkolampopuhaltimissa
ilma toimii [Ammonsiirtimena. Lampdvarasto on aurinkolampadjarjestelmissa lahes aina tarpeen, koska aurin-
gonsiteilyn maarat vaihtelevat runsaasti eikd kulutusta useinkaan ole samaan aikaan, kun aurinko paistaa.’
Lampoad voidaan varastoida lamminvesivaraajien lisdksi esimerkiksi lampokaivoihin, rakennuksen alle

143 Motiva. Aurinkosahké. Aurinkosdhkoéjarjestelman kaytto. Ylijazamasahkdn myynti. http://motiva.fi/toimialueet/uu-
siutuva_energia/aurinkoenergia/aurinkosahko/aurinkosahkojariestelman kaytto/ylijaamasahkon myynti. Viitattu
19.8.2016.

144 Tilastokeskus. Energia 2016 —taulukkopalvelu. Sdhko ja [ampé. Sihkétuotannon voimalaitoskapasiteetti, maksimi-
teho energialdhteittain. http://pxweb2.stat.fi/sahkoiset julkaisut/energia2016/data/t03 06.xls. Viitattu 9.5.2017.

145 Ty6- ja elinkeinoministerid. 2017. Taustaraportti kansalliselle energia- ja ilmastostrategialle vuoteen 2030. P&ivi-
tetty 2.2.2017.

146 Motiva. Aurinkolampdjarjestelmat. Kytkentd muihin [ammitysjérjestelmiin. http://www.motiva.fi/toimialueet/uu-
siutuva_energia/aurinkoenergia/aurinkolampo/aurinkolampojarjestelmat/kytkenta_muihin _lammitysjarjestelmiin.
Viitattu 18.8.2016.

147 Motiva. Aurinkoldmpdjarjestelmat. http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva energia/aurinkoenergia/aurinko-
lampo/aurinkolampojarjestelmat. Viitattu 18.8.2016.




maaperain tai kayttdd kaukoldmmaén tuotannossa.*® Aurinkoldmpéjarjestelman periaate on esitetty kuvassa
alla (Kuva 27).
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Kuva 27. Aurinkoldmpdjéirjestelmdn periaatekuva. Hybridijdrjestelmissd varaajaa Iimmitetéén myos jollain

muulla energialihteelld.*

Aurinkokerdimeen osuvasta auringonsateilyn maarasta voidaan hyédyntaa vain osa. Kerdimen hyotysuhde
voi olla jopa yli 70 prosenttia, mutta koko jarjestelman hydtysuhde on kuitenkin tata pienempi. Aurinkolam-
pojarjestelmasta saatavan energian maaraan vaikuttavat muun muassa aurinkokeradimen katteen ominaisuu-
det, lammaoneristys ja tiiviys, lammonsiirtoaineen ominaisuudet, kayttolampatila, etaisyys kerdimista varaa-
jaan, aurinkokeraimen suuntaus ja kaltevuus, varaajan lampdtila, ulkolampétila ja tuulisuus, auringon tulo-
kulma ja varjot. Nestekiertoisilla kerdaimilla lammad&nkeruukyky on tehokkaampi silloin, kun kerdimeen tuleva
neste on mahdollisimman viileda, mika edellyttaa matalaa lampotilaa varaajassa tai lammitysverkon paluu-

kierrossa.°

Kiinteistojen lammityksessa aurinkolampo soveltuu hyvin esim. [ampopumpun, puu- tai 6ljylammityksen tai
kaukolammon rinnalle. Aurinkolammon hyddyntaminen vahentdaa maa- ja ilma-vesi-lampdépumppujen kayn-
nissdoloaikaa ja kdynnistyskertoja, jolloin niiden kayttoika voi pidentya. Puu- ja oljykattiloiden huollon tarve

148 Motiva. Aurinkolammdn perusteet. http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva energia/aurinkoenergia/aurinko-
lampo/aurinkolammon_perusteet. Viitattu 18.8.2016.

149 Motiva. Aurinkolampdjarjestelmat. http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva energia/aurinkoenergia/aurinko-
lampo/aurinkolampojarjestelmat. Viitattu 18.8.2016.

150 Motiva. Aurinkolimpdjarjestelmat. Aurinkokerdinten hyotysuhteet. http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiu-
tuva_energia/aurinkoenergia/aurinkolampo/aurinkolampojarjestelmat/aurinkokerainten hyotysuhteet. Viitattu
18.8.2016.




voi myds vahentya, kun niita ei valttdmatta tarvitse kayttda lainkaan kevaista syksyyn saakka.’®! Nestekier-
toinen aurinkolammitysjarjestelma sopii parhaiten vesikiertoisen lattialammityksen yhteyteen, koska siina
voidaan kayttaa alhaisempia lampatiloja kuin patterilammityksessa, jolloin aurinkokerdimen hyotysuhde on
parempi. Jos kiinteistdssa on suora sahkolammitys, nestekiertoista aurinkolammitysta voidaan hyddyntaa
vain kayttéveden ldmmittdmiseen.’> [Imakerdimid voidaan hyddyntdd myos suoran sidhkdldmmityksen
kanssa.

Aurinkoldamp66n investoiminen on kannattavinta kiinteistoissad, joissa tarvitaan kesalla paljon [amminta
vettd. Aurinkolampo on taloudellisesti kannattavaa lahes aina, jos pientaloissa ja asunto-osakeyhtidissa au-
rinkoenergialla lammitetdaan kayttovetta tai korvataan Oljya ja sahkoa vesikiertoisessa lammitysjarjestel-
massa. Aurinkolampd voi olla kannattavaa myos yhdessa bioenergian tai maalammon kanssa tai jos kauko-
lampokiinteistolle IAmmaon ostohinta on keséllad pientalossa yli 60 €/MWh ja asunto-osakeyhtidssa yli 70
€/MWh. Yrityksille ja kunnille aurinkolampo on kilpailukykyistd, koska investoinnista ei tarvitse maksaa ar-

vonlisdveroa ja niiden on mahdollista saada investointitukea.'>

3.5.3 Aurinkoenergian potentiaali

Tassa selvityksessa on pyritty arvioimaan aurinkoenergian toteutuvaa tuotantopotentiaalia vuoteen 2030
saakka. Aurinkoenergian potentiaali on arvioitu sdhkdntuotannon kautta, mutta arvio sisaltdda myos aurinko-
[ammon. Paneelien ja kerdimien energiantuotantomaarat ovat vuositasolla ldhella toisiaan, joten tuotanto-
maadria voidaan arvioida paneelien tuoton kautta.

Potentiaalin arviointi perustuu kunnan nykyiseen rakennuskantaan ja sen lammdntuotantomuotojen ja-
kaumaan, erityyppisissa rakennuksissa tavanomaisesti kdytettyihin voimalakokoihin ja niiden keskimaarai-
seen vuosituottoon Pohjois-Pohjanmaalla sekd ennusteisiin aurinkosahkon tuotannon kasvusta Suomessa.
Tarkasteluun on otettu mukaan asuin- ja liikerakennukset, koska niissa energian kulutusta kohdistuu parhaa-
seen tuotantoajankohtaan. Lahtdoletus on, ettd aurinkopaneeleja asennetaan sellaisiin asuinrakennuksiin
(erilliset pientalot, rivi- ja ketjutalot, kerrostalot), joissa kdyttévesi lammitetdan joko sahkéllda, maalammolla,
puulla tai 6ljylla, ja liikerakennuksiin, koska niissa sahkoda voidaan kayttaa kylmalaiteissa tai rakennuksen jaah-
dytyksessa. Tarkastelussa voimaloiden tyyppikokoina on kaytetty pientaloissa tehoa 4 kW, rivitaloissa 5 kW,
kerrostaloissa 15 kW ja lilkerakennuksissa 50 kW.*** Teholtaan 1 kWp:n aurinkopaneelin vuosituottona Poh-
jois-Pohjanmaalla on kaytetty 0,7 MWh/kWp, joka on laskettu Joint Research Centren laatiman

151 Auvinen, K., Lovio, R., Jalas, M., Juntunen, J., Liuksiala, L., Nissild, H. & Miiller, J. 2016. FinSolar: Aurinkoenergian
markkinat kasvuun Suomessa. Aalto-yliopisto. Johtamisen laitos. Aalto-yliopiston julkaisusarja Kauppa + Talous
1/2016.

152 Motiva. Aurinkolampdjérjestelmat. Kytkentd muihin [ammitysjirjestelmiin. Sihkélammitys. http://www.mo-
tiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia/aurinkoenergia/aurinkolampo/aurinkolampojarjestelmat/kytkenta_mui-
hin_lammitysjarjestelmiin/sahkolammitys. Viitattu 18.8.2016.

153 Auvinen, K., Lovio, R., Jalas, M., Juntunen, J., Liuksiala, L., Nissild, H. & Miiller, J. 2016. FinSolar: Aurinkoenergian
markkinat kasvuun Suomessa. Aalto-yliopisto. Johtamisen laitos. Aalto-yliopiston julkaisusarja Kauppa + Talous 1/2016
154 pesola, A., Vanhanen, J., Hagstrém, M., Karttunen, V., Larvus, L., Hakala, L. & Vehvildinen, I. 2014. Sdhkén pientuo-
tannon kilpailukyvyn ja kokonaistaloudellisten hyotyjen analyysi. Loppuraportti 3.10.2014. Gaia Consulting Oy; Ener-
gia-asiantuntija Tero Viander. VALKE-hanke. Asikkalan kunta. Kirjallinen tiedonanto 6.2.2017.




aurinkoenergialaskurin antamien sateilymaaraarvioiden perusteella.’®® Energia-alan toimijat odottavat, ett
2020-luvun puolivélissa verkkoon kytkettyja pientalojen aurinkosahkéjarjestelmia olisi Suomessa 150 000 °¢,
joka on 13 % Suomen pientalokannasta. Talld perusteella taman tyon lahtéoletukseksi on valittu, etta parin-
kymmenen vuoden aikajanteelld aurinkosahko- tai lampdjarjestelma olisi 20 %:ssa asuin- ja liikerakennuk-
sista. Nailla oletuksilla Utajarven aurinkoenergiapotentiaali olisi noin 1,1 GWh vuodessa. Siitd asuinrakennuk-
siin asennettavien voimaloiden osuus olisi noin 0,7 GWh ja liikerakennuksiin noin 0,4 GWh (Taulukko 17).

Taulukko 17. Utajérven kunnan aurinkoenergian tuotantopotentiaali.

Aurinkoenergiaan Aurinkoener-

investoivat kiin- gian tuotanto,

teistot, kpl MWh/v
Asuinrakennukset 248 704
Litkerakennukset 12 413
Yhteensa 260 1117

3.6 Vesivoima

Oulujoella suurin vesivoiman lisdys saadaan laitosten koneistoja uusimalla ja tehoja nostamalla. Vuoteen
2025 mennessa nain saadaan lisdtehoa runsaat 40 MW ja lisdenergiaa noin 30 GWh/v.** Ei ole, tietoa kuinka
paljon Utajarvella sijaitsevien voimaloiden tehoa ja tuotantoa voitaisiin nostaa. Muuta uutta, hyodyntamis-
kelpoista vesivoimaa Utajarvella ei todennakdisesti ole. Tassa lisdapotentiaali on oletettu nollaksi.

3.7 Lampopumput
3.7.1 Kaiytdssa olevat lampépumpputekniikat

Lampopumpuilla voidaan ottaa lampoenergiaa ulkoilmasta, ilmanvaihtojarjestelman poistoilmasta, vedests,
maasta tai kalliosta. Lamp6pumpuilla voidaan saada saastda [ammityskustannuksissa. lIlmalampdépumppuja
voidaan kayttda myos rakennusten viilentamiseen kesdaikaan. Lamp6pumppu keraa ilmaan, maaperaan tai
veteen varastoitunutta lampo6a ja siirtaa sita sisalle rakennukseen. Lampoenergia otetaan talteen [ammon-
vaihtimen avulla pumpun kylmaainekiertoon. Energia siirtyy kylmaaineen mukana kompressorille, joka pu-
ristaa kylmaainehdyrya suuressa paineessa. Talldin hoyry tiivistyy nestemaiseen muotoon, ja samalla vapau-
tuu lampoa. Korkea lampétila hydédynnetdan lauhduttimessa, josta 1ampo siirretddan veden mukana kaytto-

veteen tai [Ammitysjarjestelmaan tai puhalletaan huoneilmaan.'>®

Lampdpumppu toimii sahkolld, mutta se tarvitsee sahkda vain pienen osan suoran sahkolammityksen vaati-
masta maarastd. Lampokerroin (COP, coefficient of performance) kuvaa lampopumpun hyotysuhdetta. Se
kertoo, kuinka paljon enemman |ampoa laite tuottaa verrattuna sen kuluttaman sdahkén maaraan. Jos

155 European Commission. Joint Research Centre. Photovoltaic Geographical Information System. http://re.jrc.ec.eu-
ropa.eu/pvgis/apps4/pvest.php. Viitattu 9.5.2017.

156 pesola, A., Vanhanen, J., Hagstrém, M., Karttunen, V., Larvus, L., Hakala, L. & Vehvildinen, . 2014. Sdhkén pientuo-
tannon kilpailukyvyn ja kokonaistaloudellisten hyotyjen analyysi. Loppuraportti 3.10.2014. Gaia Consulting Oy.

157 Oy Vesirakentaja. 2008. Voimaa vedestd 2007. Selvitys vesivoiman lisdamismahdollisuuksista.

158 Motiva. Limpdpumput. http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva energia/lampopumput. Viitattu 24.8.2016.




lampopumpun lampokerroin on 3, on hydtysuhde 300 %. Talléin pumppu tuottaa lampoa 3 kWh jokaista
siirtotydhon kuluttamaansa 1 kWh:n sahkotehoa kohti. Paras lampdkerroin ja kannattavuus lampdpumpulla
on silloin, kun lampétilaero lammdnkeruun ja -luovutuksen valillda on mahdollisimman pieni, esimerkiksi lam-
pokaivosta lattialammitykseen. Kayttoveden lammittamisessa lampokerroin on aina hieman huonompi kuin
huonetilojen lammittamisessa. Kaikkien lampdpumppujen teho ei kayttovedelle riitd, vaan veden lampdtilaa
joudutaan nostamaan esimerkiksi sihkévastuksella tai puulammityksell.r>

Markkinoilla on saatavissa seuraavia lampdpumpputyyppeja:
e ilmalampoépumppu
e maalampbépumppu
e poistoilmalampdpumppu
e ilma-vesilampdpumppu

Lampdpumppujen suosio on Suomessa lisdantynyt voimakkaasti viime vuosina. Yhteensa erilaisia lampo-
pumppuja on myyty jo miltei 800 000 kappaletta. Ima-ilmalampoépumput ovat yleisimpia ennen maalampo-
pumppuja (Kuva 28). Vuosittain lampopumppuja on otettu kdyttéon noin 60 000 kappaletta (Kuva 29).
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Kuva 28. Myydyt lémpépumput Suomessa.°
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Kuva 29. Kéyttéén otetut limpdpumput vuosittain. 6!

Yleisimmin rakennuksissa hyddynnetaan ilma-ilmalampopumppua, jonka avulla siirretdan lampoa ulkoil-
masta sisdilmaan. Tama tarkoittaa sita, etta [ampopumpulla lammitetdaan ainoastaan sisdilmaa ja kayttovesi
lammitetadn erikseen esimerkiksi sahkolla. llmalampépumpun avulla voidaan vahentda sahkoén kulutusta
muutamia kymmenia prosentteja. llmalampdpumpun voi asentaa erilaisiin rakennustyyppeihin seka uusiin
ja vanhoihin taloihin. Se soveltuu éljy- tai sahkélammityksen tukilammitysmuodoksi.*6?

Maalampdpumppu kerdd maaperaan, kallioon tai veteen varastoitunutta auringon lampda. Valtaosa maa-
lampokohteista toteutetaan lampdkaivoilla, joiden syvyys on 115-165 metria. Maalampoputkiston asenta-
minen edellyttda kohdekunnan teknisen toimen myéntamaa toimenpidelupaa. Luvan saantiin vaikuttavat
muun muassa maanalaiset rakenteet taajama-alueella, pohjavesialueet ja suojaetaisyydet rakennuksiin,
tonttirajoihin ja muihin lampdkaivoihin. Noin 30 prosenttia maalampokohteista hyddyntda maaperan pinta-
kerrokseen varastoitunutta auringon sateilemaa lampdenergiaa. Talldin |ampdenergiaa kerdtadan maaperaan
asennetulla lammonkeruuputkistolla, joka asennetaan vaakatasoon ilmastovydhykkeesta riippuen noin met-
rin syvyyteen, Pohjois-Suomessa syvemmalle. Vaakaputkisto on yleensa edullisin maalammon keruutapa. Jar-
viin, mereen tai jopa suurivirtauksisiin ojiin asennetaan vuosittain noin 5 prosenttia maalammon keruuput-
kistoista. Laimmonkeruuputkisto ankkuroidaan vesiston pohjaan painojen avulla noin 3-5 metrin valein.

161 Syomen lampépumppuyhdistys SULPU ry. 2016. Limpépumppujen merkitys ja tulevaisuus.
162 Motiva. llmaldmpdpumppu tukilammitysldhteeni. https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/lampopum-
put/lampopumpputeknologiat/ilmalampopumppu_tukilammityslahteena. Viitattu 9.6.2017.




VesistOssa olevasta putkituksesta voidaan ottaa suurempia tehoja ja energiamaaria kuin vastaavasta maa-
putkituksesta, koska veden lammonsiirto-ominaisuudet ovat parempia kuin maaperan. Jos putkistoa suunni-
tellaan asennettavaksi vesistdon, vesialueen omistajan lupa on myés saatava.'®3

Maalammon kannattavuuteen vaikuttavat useat seikat. Muun muassa vesikiertoinen lattialammitys, kiinteis-
ton suuri koko, kdyttéveden suhteellisen pieni tarve ja kallio Iahellda maanpintaa parantavat kannattavuutta.
Uudiskohteissa maalamp6 on usein yksinkertaisempi ja halvempi toteuttaa kuin saneerauskohteissa. Maa-

lampodpumpulla sdhkén kulutus putoaa noin kolmannekseen sidhkélammitykseen verrattuna.®*

Poistoilmalampopumppu ottaa lammitysenergiaa talosta poistettavasta ilmasta ilmanvaihtoputkiston
kautta. Pumppu siirtada lammon tarpeen mukaan tuloilmaan, l[ampimaan kayttoveteen tai vesikiertoiseen
[ammitysjarjestelmaan. Poistoilmalampdpumppu vaatii toimintaansa tuloilma- ja poistoilmakanaviston. Pois-
toilmalampdpumpulla on mahdollista myos viilentda sisdilmaa. Energiaa saadaan poistoilmasta vuositasolla
hyodyksi noin 60—80 prosenttia. Poistoilmalampdpumpulla ei voida tuottaa kaikkea talon tarvitsemaa ener-
giaa. Poistoilmalampdpumppujen maara on kasvanut hitaasti 2000-luvun aikana, mutta rakennusten kiristy-
vat energiamaaraykset ovat tehneet niista kilpailukykyisen ratkaisun saneerattavissa rakennuksissa, joissa on

koneellinen ilmanpoisto.'®®

IIma-vesilampOépumppu ottaa lampdenergiaa ulkoilmasta. Pumppu asennetaan yleensa kohteisiin, joihin ei
kannata tai tontin rajoituksien vuoksi voi asentaa maalampojarjestelmaa. Se voidaan myds kytkea hybridi-
kayttoon esimerkiksi olemassa olevan 6ljylammityksen tueksi, jolloin dljykattila lammittaa talon kylmimmilla
keleilla. llma-vesilampdpumpun tehomitoitus vaatii tarkkuutta eikd kohteen kayttéveden kulutus saa olla

liian suuri. Pumppumalli on yleistynyt varsin hitaasti.!6®

3.7.2 Lampoépumppujen hyédyntiamispotentiaali

Lampdpumppujen potentiaalia on tarkasteltu kahdesta nakdkulmasta: 6ljylammityksen korvaamisessa maa-
[ammolla ja ilma-ilmalampopumpun asentamisessa tukildmmitysmuodoksi 6ljy- ja sahkdlammitteisiin koh-
teisiin. Maalammaolla on joissakin kohteissa korvattu kaukoldampd3, ja arvioiden mukaan néin tapahtuu myos

tulevaisuudessa,'®’

mutta tdssa raportissa kyseinen vaihtoehto on rajattu pois. llma-vesi- ja poistoilmalam-
poépumppujen potentiaalia ei tarkastella niiden kansallisesti vahdisen maaran vuoksi. Olemassa olevasta ra-

kennuskannasta tarkastelussa ovat mukana maalammon osalta oljylammitteiset erilliset pientalot, rivi- ja

163 Motiva. Maaldmpépumppu. https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/lampopumput/lampopumpputek-
nologiat/maalampopumppu. Viitattu 9.6.2017; Sami Seuna, Motiva. 2013. Limpdpumppujen kayttémahdollisuudet
kunnissa.
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M. & Rénnlund, I. 2015. Energiasektorin cleantech-teknologioiden vaikutukset ja mahdollisuudet. Gaia Consulting Oy.
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ketjutalot ja asuinkerrostalot. lIma-ilmalampdpumppujen osalta kohteena ovat 6ljy- ja sdahkdlammitteiset
erilliset pientalot ja rivi- ja ketjutalot.

Energia- ja ilmastostrategian taustamateriaalin pohjalta on arvioitu, ettd vuoteen 2030 mennessa 6ljylam-
mitteisista kohteista 50 % siirtyy maalampdon ja 25 % ottaa tdydentavaksi lammitysratkaisuksi ilma-ilmalam-
pépumpun.i®® Sihkslammitteisistd kohteista oletetaan, ettd vuoteen 2030 mennessa kaikkiin tarkasteltaviin
rakennustyyppeihin on asennettu ilma-ilmalampépumppu. Kun huomioidaan jo asennettujen ilmalampo-
pumppujen maard Suomessa, keskimaardinen lisdyspotentiaali on 47 % kohteista.'®® llmaldmpépumpun ar-
vioidaan vihentdvan sidhkénkulutusta 25 %, miké on linjassa tehtyjen arviointien kanssa.l’®

Utajdrven kunnan alueella on 84 erillistd pientaloa ja yksi asuinkerrostalo, jotka ovat éljylimmityksessd. Jos
puoleen ndistd asennettaisiin maaldmpd, vdhenisi 6ljynkulutus 0,97 GWh vuodessa. Vastaavasti sdhkdnkulu-
tus lisééntyisi 0,26 GWh. Maaldmpdopumppujen nettopotentiaali olisi 0,71 GWh vuosittain (

Taulukko 18).

Taulukko 18. Maaldmpdépumppujen potentiaali Utajdrven kunnan alueella.

Rakennustyyppi Oljyn kulutuksen vihennys (GWh) Sdhkoén kulutuksen lisdys (GWh)

Erilliset pientalot 0,95 0,25
Rivi- ja ketjutalot 0,00 0,00
Asuinkerrostalot 0,02 0,00
Yhteensa 0,97 0,26
Nettovdhennys yhteensa (maalamp6épumppujen potentiaali) 0,71

Utajarvella on 478 erillista pientaloa ja 26 rivi- ja ketjutaloa, joissa on sahkolammitys. Mikali 47 %:iin ndista
asennettaisiin ilma-ilmalampdpumppu, vuosittainen saastoé lammityssahkdn osalta olisi 0,92 GWh. Jos taas
25 %:iin tarkasteltavista oljylammitteisista kiinteistoista asennettaisiin tukilammitysjarjestelmaksi ilmalam-
popumppu, 6ljynkulutus vahenisi 0,18 GWh vuosittain. Vastaavasti sahkonkulutus lisdantyisi 0,05 GWh. lima-
ilmalampopumppujen nettopotentiaali olisi 1,05 GWh vuosittain (Taulukko 19).

Taulukko 19. lima-ilmalémpépumppujen potentiaali Utajdrven kunnan alueella.

Sdhkolammitteiset kohteet Oljylammitteiset kohteet

Sihkonkulutuksen vihennys Oljynkulutuksen vihennys Sdahkonkulutuksen
Rakennustyyppi (GWh) (GWh) lisdys (GWh)
Erilliset pientalot 0,79 0,18 0,05
Rivi- ja ketjutalot 0,13 0,00 0,00
Yhteensa 0,92 0,18 0,05
Nettovdhennys yhteensa (ilmalampopumppujen
potentiaali) 1,05

168 pgyry Management Consulting Oy. 2017. Hajautetun uusiutuvan energiantuotannon potentiaali, kannattavuus ja
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3.8 Uusiutuvien energialahteiden kokonaispotentiaali

Utajdrven kunnan uusiutuvien energialdhteiden potentiaalit on esitetty alla (

Taulukko 20, Kuva 30.). Nykyisin kdytettyjen energialdhteiden alkuperaa ei tiedeta tarkasti. Esimerkiksi
puusta ja turpeesta osa voi olla kunnan ulkopuolelta, mutta taulukon tiedoissa on oletettu, etta kaikki kay-
tetty energiapuu olisi Utajarvelta. Aurinkoenergian tuotantomadrista ei ole tietoa, vaikka sita varmasti Uta-
jarvella joissakin kiinteistdissa hyddynnetaan. Aurinkoenergian tuotanto on oletettu tassa vield nollaksi.

Tassa selvityksessa kaytetyilla arviointimenetelmilla ja oletuksilla Utajarven kunnan uusiutuvan energian ar-
vioitu potentiaali on 1235-1248 GWh/v riippuen siitd, hyodynnetainko kasvibiomassat polttolaitoksissa vai
biokaasun tuotannossa. Utajarven uusiutuvan energian resurssit ovat yli 15-kertaiset verrattuna kunnan alu-
eella kaytettdvaan lampo- ja sdhkéenergian kokonaismaaraan. Niistd hyddynnetaan talla hetkella laajassa
mittakaavassa vain vesivoimaa ja puupolttoaineita. Valtaosan uusiutuvien energialdahteiden vapaasta poten-
tiaalista muodostavat tuulivoima ja puupolttoaineet. Muiden uusiutuvien energialdhteiden vapaat potenti-
aalit ovat hyvin vahaisia.

Tastd vuodesta 2019 alkaen Utajarvella aletaan hyddyntaa kaukolammaon tuotannossa Kinnusen Myllyn sivu-
tuotetta kaurankuorta jopa 13 GWh/v. Koska mylly ostaa kauraa laajalta alueelta, ei voida arvioida, kuinka
suuri osuus siitd on peraisin Utajarveltd. Kaurankuorella tuotettu lampoéenergia vahentaa vastaavasti tdhan
asti kaukolammon tuotannossa kdytettyjen puupolttoaineiden ja turpeen kayttoa. Metsahakkeen vapaa po-
tentiaali voi tulevaisuudessa siksi kasvaa jopa yli 230 GWh:iin vuodessa.



Taulukko 20. Uusiutuvien energialédhteiden nykykdytté ja arvioitu kéytettdvissd oleva vapaa potentiaali Uta-
jérvelld.



Kaytto
2017,
GWh/v

Kokonais-
potentiaali,
GWh/v

Vapaa
potentiaali,
GWh/v

Nykykaytdn osuus
kokonais-
potentiaalista, % Huomioita

Puupolttoaineet Metsdhake

26,8

218,2

Teknis-ekologinen potentiaali,
jossa huomioitu metsanomistajien
10,9 % tarjontahalukkuus.

Peltobiomassat

Energiakasvit ja olki (poltto)

0,0

29,0

Utajarvelld ei ole viljelty
0,0 % energiakasveja

Jatepolttoaineet Biokaasu karjanlannasta

0,6

3,2

2,6

Maatalousyhtyma Salosen
biokaasulaitoksessa kdytetdan
18,8 % karjanlantaa padraaka-aineena.

Biokaasu kasvibiomassoista

0,3

15,8

15,5

Maatalousyhtyma Salosen
biokaasulaitoksessa kdytetdan
1,9 % lisdasyotteend ylijgamarehua.

Biokaasu jatevesilietteista

0,0

0,1

0,1

Utajarven jatevedet johdetaan
Ouluun Taskilan puhdistamolle,
jonka jatevesilietteet

0,0 % kompostoidaan.

Biokaasu biojatteistd

0,1

0,13

0,03

Utajarveltd erilliskeratty biojate
on hyédynnetty tdhan asti Gasum
76,9 % Oy:n biokaasulaitoksella Oulussa.

Yhdyskuntajatteen poltto

0,5

0,5

0,0

Utajarvelta keratty
polttokelpoinen jate on
hyddynnetty tahan asti Laanilan
jatteenpolttolaitoksella
Oulussa.Luvut sisaltavat
jatepolttoaineiden
keskimaaraisen uusiutuvien
100,0 % jakeiden osuuden 52 %.

Tuulivoima

0,0

603,0

603,0

Utajarvelld on valmisteilla kaksi
tuulivoimapuistoa. Pahkavaaran
osayleiskaavassa on varaus 37
voimalalle ja Maaseldn
hankesuunnitelmassa on talla
hetkelld 8 voimalaa.
Kokonaispotentiaali on laskettu
ndiden hankkeiden yhteensa 45
0,0 % voimalan perusteella.

Aurinkoenergia

0,0

1,1

1,1

Aurinkoenergian nykyinen
0,0 % tuotanto on oletettu nollaksi.

Vesivoima

364,0

364,0

0,0

Utajarvelld ei ole lisda
100,0 % hyodyntamiskelpoista vesivoimaa.

Lampo6pumput

0,7

2,5

1,8

Laskentaoletukset kts. Luku 4.7.2.
Kaytto ja potentiaali ilmaistu
nettoperiaatteella (tuotettu

28,0 % lampoenergia - kdytetty sahko).

Nykykaytto yhteensa

393,0

Energiapotentiaali, jos
kasvibiomassat hy6dynnetdan
polttolaitoksissa

1248,5

855,8

31,5%

Energiapotentiaali, jos
kasvibiomassat hy6dynnetaan
biokaasuntuotannossa

1235,3

842,3

31,8%
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Kuva 30. Uusiutuvien energialéhteiden nykykdytté ja arvioitu kéytettévissd oleva vapaa potentiaali Utajdr-
velld.

Paikallisista energialdhteista Utajarvellda on hyddynnetty kaukoldmmon tuotannossa vahaisessa maarin tur-
vetta, vain 0,3 GWh/v. Turvetta ei lasketa uusiutuvaksi energialdhteeksi eikd sen kayttoa siksi suositella lisat-
tavaksi. Sen kayttd lammontuotannossa lakkaa uuden kaukoldampdlaitoksen kdyttéonoton myota, joten
kaikki Utajarvella tuotettu energiaturve kuljetetaan jatkossa muualle hyddynnettavaksi.

4 Jatkotoimenpide-ehdotukset

Jatkotoimenpiteita pohditaan kunnan Hinku-tyéryhmdassa. Raporttia voidaan taydentda niiden osalta myo-
hemmin.

4.1 Toimenpiteiden rahoitusmallit

Suomi on sitoutunut alentamaan kasvihuonekaasupdastoja 80 % vuoteen 2050 mennessa. Valtio tarjoaa
energiatukia, jotta uusiutuvan energian kasvu- sekd energiansadstotavoitteet saavutetaan. Samalla paikalli-
sesti tuotettu energia luo talouskasvua ja uusia tyopaikkoja.

Energiatuella pyritadn myos edistimaan uuden energiateknologian kayttéonottoa ja markkinoille saatta-
mista. Vuonna 2017 energiatukia haetaan Tekesin kautta. Energiatukea voidaan mydntaa sellaisiin ilmasto-
ja ymparistdmyonteisiin investointi- ja selvityshankkeisiin, jotka edistavat uusiutuvan energian tuotantoa tai
kayttoa, energiansadstoa tai energian tuotannon tai kayton tehostamista tai vahentavat energian tuotannon
tai kdytdn ympéristdhaittoja.l’?

VahaHiku-hankkeen kunnista suuri osa on liittynyt Motivan energiatehokkuussopimukseen, koska siitd on
usein etua haettaessa tukea energia-investoinnille. Energiatehokkuussopimus sitouttaa pitempiaikaiseen

171 Tekes. Energiatuki. www.tekes.fi/rahoitus/pk-yritys/energiatuki/. Viitattu 24.8.2017.




vahahiilisyyden tavoitteluun ja mahdollistaa myos liittymisen hiilineutraalein kuntien HINKU-verkostoon.
HINKU-kunnaksi liittyminen edellyttdd kunnanvaltuuston paatéksen.t’?

Energiainvestointi voidaan tehda omalla rahalla, mikali takaisinmaksuaika on lyhyt ja sitoutuneelle padgomalle
saadaan hyva korko. Jos ei halua sitoa pddomia investointeihin, voidaan hankinta tehda leasingilla tai laina-
rahalla, jonka osalta ns. vihredn rahoituksen hyédyntaminen on kasvamassa. Suuri osa VahaHiku-hankkeen
aikana tehdyista energiainvestoinneista on ollut 6ljylammityksen vaihtamisia uusiutuvalle energialle. Inves-
toinnin on voinut tehda myds lampdoyrittaja, joka myy [dmmaon asiakkaalle. Joissakin tapauksissa, esimerkiksi
vaihdettaessa maalammolle, on toimittajalta vaadittu sitoutuminen saaston toteutumiseksi. ESCO-malli on
yksi keino energiainvestoinnin tekoon, jolloin energiainvestointi kuoletetaan uuden jarjestelman energian-
saastolla. Asiakkaan maksamat energiakulut sdilyvat kuoletusaikana entiselldén ja tippuvat sen jalkeen.'’3

Yleisten energiatukien lisdksi VahdHiku-kunnat voivat osallistua tapauskohtaisiin kampanjoihin. Esimerkkina
mainittakoon SYKEn lanseeraama aurinkopaneeleiden yhteishankinta, johon liittymalla aurinkosahko-jarjes-
telmien leasing on hyvin edullinen.’* Toisena esimerkkini mainittakoon Ty®- ja elinkeinoministerién paatos
myontda tukea sahkoautojen julkisen latausinfrastruktuurin kehittdmiseen osana hallituksen biotalous ja
puhtaat ratkaisut — karkihanketta. Tuen saannin edellytyksena on rekisteréityminen tuen piiriin. Tuki kayte-
tdan investointijarjestyksessi.'’>

Rahoitus- ja hankintamalleja kuvataan laajemmin julkaisussa “Uusiutuvan energian ja energiansaaston han-
kinta- ja rahoitusmalli selvitys” .1 (Petri Leppanen, Micropolis Oy 2017).4

172 Energiatehokkuussopimukset 2017-2015. www.energiatehokkuussopimukset2017-2025.fi/; HINKU-foorumi. Kohti
hiilineutraalia kuntaa. www.hinku-foorumi.fi/fi-Fl. Viitattu 24.8.2017.

173 Motiva. Esco-hankkeiden tuki. www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/tem n tukemat energiakatsel-
mukset/katselmus-_ja_investointituet/esco-hankkeiden tuki. Viitattu 24.8.2017.

174 Kuntahankinnat. Aurinkosdhkévoimalat 2016-2020. Sopimusnumero KLKH118. http://kuntahankinnat.fi/fi/ener-
gia/aurinkosahkovoimalat-2016-2020. Viitattu 24.84.2017.

175 Yritysten investointituki sdhkdautojen julkisille latauspisteille. http://lataustuki.fi/. Viitattu 24.8.2017.

176 Leppianen, P. 2017. Uusiutuvan energian ja energiansaistdon hankinta- ja rahoitusmalli selvitys. lin Micropolis Oy.




