Utajarven kunnan energiataseet
ja uusiutuvan energian potentiaalit

&
o6

UTAJARVI

Raportti 15.7.2019

Teemu Ulvi, Suomen ymparistokeskus

Elinvoimaa Pohjois-Pohjanmaalle vahahiilisilla ja resurssiviisailla ratkaisuilla (VARE) —
hanke

MICRO
e SY KE POLIS E‘)H—zl';tz%

Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto



Sisallys

R3] LSF= U £SO 2
] 018 ] T SRS OTRN 4
R QT[0T T =] U (Y =T o) SRRSO 5
I R [T I - TP U R T PP UPR PP 5
1.2 Kaavoitus ja rakenNUSKANTA .........cccueeiiiie ettt et e e e e e e e e snaeeeneas 6
1.3 Elinkeinorakenne ja tyOllISYYS ........eeeiiereiiee ettt ettt et aee e eneeas 9
O T (o - - 1 - 1 TS 10
14.1 VESIVOIMI@ ...tttk e st b ke et b e R b 10
1.4.2 [ ES5 (T T | PRSPPI 11
1.4.3 TUIVEBVATAL ...ttt et e et e e e e m e e e e e s s e e e nnn e e s n e e nnne e e nnnee s 12
144 TUUTIVOIMI ...ttt bttt et b et e e b e 13
145 BIOKAASUN TUOTANTO. .........eiiiieiiciie et 13

1.5  Energiatehokkuussopimus ja muu energiatehokkuustoiminta ............ccocoeeiieniii e 13
1.6 KasvinUONEKAASUPAASTOL ........c.eii ettt e e et e e et e e sne e e e e e e enaeeennes 14

2 Energiantuotannon ja -KAYtOn NYKYTHA ..........oooiiiiie e 15
21 = ] (0 ] 1= [0 ) PSPPSR 15
2.2 SANKONTUOTANTO JA -KUIULUS. ......eeeieieie ettt ettt et e et e e s e e sneeeenes 16
2.2.1 Sahkontuotanto Kunnan alugella ... 16
2.2.2 Sahkonkulutus kunnan alueella..............cooiiiii i 16
2.2.3 T L]0 T=T g T= 0 Fo 7 1= SRR 19

2.3 LAMMONTUOTANTO .....oeeiiiieiiiee e e e n e s e e nmn e e n e e nnne e e nnne e 21
231 Kaukolammaon tuotanto ja jakelU ..........ooeee oo 21
2.3.2 Teollisuuden erillislamMmMONTUOTANTO. ..........cocvieiiiiii i 22
2.3.3 LAMPOYITEAJYYSKONTEET ...ttt e e 22
234 BT ] T L= g L= o = 1= ST RR 22

2.4 KiiNteIStOJEN TAMMITYS .....oiieie ettt et e et e e st e et e e snteeesnaeeenneee e 25
24.1 LAmmitystarve tarkastelUVUONNA . .........oouii it 25
24.2 Rakennuskannan [Ammaonkulutus ja [Ammitystavat...........cccceeeeeiieie e 25
24.3 Kunnan omistamien kiinteistjen lammitystarve ja lampoenergian l&dhteet.......................... 27

2.5 KOKONAISENEIGIATASE. ... . .eeeieie et ettt ettt ettt e ettt e et e et e et e e smteeeaseeeanteeeanteeennneeanneeeanneeenes 28

3 UUSIUTUVAL ENEIGIAIANTEET. ... ..o ettt e e e et eennes 30
200 U 1N ] o] [ 1 (o= 1] =T RSP 30

3.11 Kunnan metsdvarat ja puupolttoaineiden KAYtEO...........cccoevir e 31



3.1.2 Metséenergiapotentiaalin arviointimenetelma ... 32

3.1.3 Saatavissa olevan energiapuun energiasiSaltl ............ccoeviireiiie e 33
3.14 Puupolttoaineiden kayton lisddmisen vaikutukset kasvihuonekaasupadstéihin .................... 36
3.2 PEltODIOMASSAL.........oueiiiiiiiiee e 36
KRG BN - 1 1= o 1o L1 (oY= 1] =T SRR 37
3.31 Biokaasun tuottaminen lannasta ja kasvibiomassasta ...........cccccceeviiieiii i 38
3.3.2 Biokaasun tuottaminen JATEVESISTE ........c..ee et 42
3.3.3 Hevosenlannan KaaSUTtaMINEN ...........coouiiiiiiiii e 44
3.34 Muiden jatteiden energiahyGdyNtaminen ............oooiieiiie i 45
B4 TUUIVOIMA. ¢tttk e e bt e et e e e b e e e e e e neennne s 46
KR T VU 0] (o T=] o T=T (o - RSP R 47
3.5.1 AUINKOSANKO. ...t 49
3.5.2 D110 = T ] o USSR 51
3.5.3 Aurinkoenergian POTENTIAAIT ..........coiiiiiiie e 52
B0 VBSIVOIMA. ..ttt h e h etk R e bttt b e n e 53
N A =1 41T o To] o 0[] o 11 | SO U PP P P PP RPN 54
3.7.1 Kaytdssa olevat 1ampOpumpPPUEEKNIIKAL............cceiiiee e 54
3.7.2 LAmpopumppujen hyddyntamispotentiaali...........oocueeiiieeiiriiiee e 57
3.8 Uusiutuvien energialédhteiden kokonaispotentiaali ..............ccocoveiiiiiiiii i 58
Jatkotoimenpide-ENAOTUKSET ............oii e e e e e 60

4.1 Toimenpiteiden ranOitUSMAllIT............ooiiiii et 60



Esipuhe

Tassé raportissa esitetddn Utajarven kunnan nykyinen energiatase ja uusiutuvan energian potentiaalit.
Kunnalle 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

toteuttajat ovat Suomen ymparistokeskus SYKE ja lin Micropolis Oy.

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

Oulussa 15.7.2019

Teemu Ulvi



1 Kunnan perustiedot
1.1 Yleista
Utajérven 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?. Utajarven asukasluku oli vuoden 2017 lopussa 2768."
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Kuva 1. Pohjois-Pohjanmaan kunnat. Utajarvi sijaitsee maakunnan itdosassa.

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




Utajarven asukasluku on laskenut 2000-luvulla selvasti. Asukkaita on nyt 18 % vdhemmaén kuin vuosituhan-
nen alussa.’

1.2 Kaavoitus ja rakennuskanta

Utajarvelld on asemakaava-alueita Oulujoen eteldpuolella sijaitsevan keskustaajaman kaava-alueen lisaksi
joen pohjoispuolella Utoslahdessa, keskustan lansipuolella Roinilan alueella, keskustan kaakkoispuolella
Mustikkakankaan teollisuusalueella sekda Rokualla (Kuva 2). Asemakaava-alueiden yhteispinta-ala on noin
635 ha.® Uusia asemakaavahankkeita on vireilla télla hetkelld Lampétien alueella, johon on tulossa tydpaik-
ka- ja kevyen teollisuuden alue, sekd Maatansaaressa, johon suunnitellaan vakituista ja loma-asutusta.”
Liséksi on meneillddn pienempid asemakaavojen péivityksia ja tarkistuksia. Asemakaava-alueiden lisaksi
kunnassa on useita pienié kylakeskuksia.

Utajérven kunnanvaltuusto hyvéksyi 10.1.2019 Pahkavaaran tuulivoimapuiston osayleiskaavan. Alueelle on
mitoitettu 37 tuulivoimalaa. Suunnittelualueen pinta-ala on noin 3310 hehtaaria.’ Liséksi kunnassa on vireil-
Ia Maaseldn tuulivoimahanke, johon kaavaillaan talla hetkelld 8 tuulivoimalaa (Kuva 3).°

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

$ Ymparistohallinnon Liiteri-tietopalvelu. Kaavoitustilanne 2017. Viitattu 28.11.2018.

4 Utajarven kunta. Vireill4 olevat kaavat.

http://www.utajarvi.fi/sivu/fi/asuminen_ja rakentaminen/kaavoitus/vireilla olevat kaavat/;

Maaténsaari. http://www.utajarvi.fi/sivu/fi/asuminen _ja rakentaminen/maatansaari/. Viitattu 15.2.2019.

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

® Ramboll Oy. 2018. Utajarven kunta. Pahkavaaran tuulivoimapuiston osayleiskaava. Osayleiskaavan selostus (ehdo-
tusvaihe). 13.11.2018.
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Kuva 2. Utajarven asemakaava-alueet (merkitty kartalle oranssilla).” Keskustaajaman seudun kaava-alueet

ovat kartan ylaosassa ja Rokuan erillinen kaava-alue alaosassa.
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Kuva 3. Pahkavaaran tuulivoimapuiston kaava-alueen ja Maaseléan alueelle vireilla olevan tuulivoimapuisto-
hankkeen sijainnit. Kartalla nakyvat myds suunniteltujen sahkonsiirtoreittien sijainnit.?

! Ympéristohallinnon Karpalo-karttapalvelu.



Utajarvelld oli vuoden 2017 lopussa 1563 rakennusta (poislukien kesamokit ja maatalousrakennukset, Kuva
4). Niista 1328 oli asuinrakennuksia. Edella 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 %. Liséksi Utajarvelld oli vuoden 2017 lopussa 1126
kesdmokkia. Kesamokkien keskimaaradisen pinta-alan (49 m?) perusteella kesémokkien kerrosala olisi noin
55 000 m?, joten kunnan koko rakennuskannan kerrosala on noin 295 000 m2. Kesamokkien osuus tésté on
noin 19 %.°
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Kuva 4. Utajarven rakennuskannan kerrosalat (m?) jaoteltuna rakennustyypin ja rakentamisajankohdan
mukaan. Kuvan lukuihin eivat sisélly kesamdokit eivatka maatalousrakennukset.™

Vuonna 2017 Utajarven kunnan omistamien ja hallinnoimien rakennusten kokonaispinta-ala oli noin 43 200
m? ja arvioitu tilavuus 131 000 m*** Kunnan omistamien kiinteistdjen 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 vuokrakayttssa olevat asuinrakennukset 29 %:n pinta-alaosuudella. Hoitoalan ja teollisuusrakennuksia
on molempia noin viidennes ja opetusrakennuksia hieman véhemman. Hallintorakennuksiin kuului vain 4 %
koko pinta-alasta. Muita rakennuksia on reilut 10 % (Kuva 5).

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

% Suomen virallinen tilasto (SVT): Rakennukset ja kesamokit [verkkojulkaisu].
http://www.stat.fi/til/rakke/2017/rakke 2017 2018-05-25 kat 001 fi.html. Viitattu 13.11.2018.

1% Suomen virallinen tilasto (SVT): Rakennukset ja kesamakit [verkkojulkaisu].
http://www.stat.fi/til/rakke/2017/rakke 2017 2018-05-25 kat 001 fi.html. Viitattu 13.11.2018.

1 Elinymparistdjohtaja Petri Leskinen, Utajarven kunta. Kirjallinen tiedonanto 7.11.2018.
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Kuva 5. Utajarven kunnan omistamien kiinteistojen jakaantuminen asuinrakennuksiin, hoitoalan rakennuk-
siin, toimisto- ja hallintorakennuksiin, opetusrakennuksiin ja muihin rakennuksiin pinta-alan perusteella.

1.3 Elinkeinorakenne ja tyollisyys

Vuonna 2016 lopussa Utajarvelld oli 906 tydpaikkaa, ja tyollisen tydvoiman mééré oli samaan aikaan 925.
Kunnan asukkaista 68,3 % ty®skenteli omassa kotikunnassaan. Ty6ttémyysaste oli tuolloin 16,4 %." Syys-
kuussa 2018 se oli enda 9,5 %. Ty6ttdmyysaste on tasmélleen sama kuin maakunnassa keskiméaarin.** Uta-
jarven alueella sijaitsevista tyopaikoista 67 % sijoittuu palvelusektorille, 19 % jalostukseen ja alkutuotan-
toon 14 % (Kuva 6).**

12 Tilastokeskus. Tilastokeskus. Kuntien avainluvut 2016.

https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/Kuntien avainluvut/Kuntien avainluvut 2016/. Viitattu 13.11.2018.
'3 Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus. Tyéllisyyskatsaus. Syyskuu 2018.
www.temtyollisyyskatsaus.fi/pohjoispohjanmaa.aspx. Viitattu 13.11.2018.

1 Tilastokeskus. Kuntien avainluvut 2016.

https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/Kuntien avainluvut/Kuntien avainluvut 2016/. Viitattu 13.11.2018.
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Kuva 6. Utajarven alueen tydpaikkojen jakautuminen toimialoittain (%) vuonna 2016.
1.4 Energiavarat
141 Vesivoima

Utajarvella on kolme Fortumin omistamaa vesivoimalaitosta (Kuva 7). Utasen voimalaitos on niista 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. Nain
ollen Péllin tuotosta Utajarven osuudeksi lasketaan puolet. Voimalaitoksen teho on 51 MW ja putouskorke-
us 14 m. Ala-Utoksen voimalaitos on Oulujoen pienin ja hyodynt&éa kahden vesikanavan valista korkeuseroa.
Voimalaitoksen teho 0,5 MW ja putouskorkeus 6 m. Voimalaitokset ovat valmistuneet vuosina 1954-57.*°

Utasen vuosituotanto on 245 GWh ja Péllin 235 GWh, josta Utajarven osuus on 117,5 GWh. Ala-Utoksen
voimalaitoksen tuotto on hyvin vahainen, vain 1,3 GWh.*® Nain ollen Utajarven vesivoimantuotanto on
vuodessa noin 364 GWh.

' Fortum Oyj. Voimalaitokset Oulujoen vesistossa. www.fortum.fi/tietoa-
meista/yhtiomme/energiantuotantomme/voimalaitoksemme/oulujoen-vesisto. Viitattu 30.11.2018.

'® 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. Utajarven vesivoimalaitosten sijainti.'’
142 Metsavarat

Utajarvelld on metsamaata yhteensa 156 023 ha.'® Ne kattavat 90 % kunnan pinta-alasta. Vuoden 2015
valtakunnan metsien inventointitietojen (VMI) perusteella Utajarven metsien puuvaranto on 10,2 milj.m®.
Puuston puulajijakaumassa mannyn osuus on 71 %, kuusen 10 % ja koivun ja muiden lehtipuiden 19 %
puuston koko tilavuudesta (Kuva 8)."

" Ympéristohallinnon Karpalo-karttapalvelu.

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

' Luonnonvarakeskus. Metsavarakartat ja kuntatilastot. Kuntatilastot 2015 (Excel-tiedosto).
https://www.luke.fi/tietoa-luonnonvaroista/metsa/metsavarat-ja-metsasuunnittelu/metsavarakartat-ja-
kuntatilastot/. Viitattu 30.11.2018.
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Kuva 8. Utajarven metsien puulajijakauma puuston tilavuuden perusteella laskettuna.

Metsista on yksityisessa omistuksessa Utajarvelld 82 541 ha eli noin 53 % kaikesta metsédmaasta.? Yksityis-
metsien ulkopuolelle jddva metsdmaa 73 482 ha jakautuu kuntien, seurakuntien ja valtion omistamiin met-
siin. Kunta omistaa 1551 ha (1 %) (tilanne 31.12.2013).

1.4.3 Turvevarat

Utajarvelld oli vuonna 2017 ymparistohallinnon VAHTI-tietojarjestelman perusteella toiminnassa kymme-
nen turvetuotantoaluetta. Vapo Oy:ll& on kuusi toiminnassa olevaa turvesuota (Erkansuo, Itdsuo, Koren-
tosuo, Pehkeensuo, Sapilassuo ja Tunturisuo), joiden yhteinen tuotantoala oli 644 ha. Liséksi Vapolla on
Isosuolla 110 ha suota tuotantokunnossa, mutta sielld ei ollut vuonna 2017 tuotantoa. Turveruukki Oy:ll&
on tuotantopinta-alaa Kapustasuolla ja Latvasuolla yhteensd 162 ha. Keisarintien Turve Oy toimii Ruos-
tesuolla 40 ha:n ja Seppo Kinnunen Karppilansuolla 45 ha:n pinta-alalla.?” Yhteensa toiminnassa oli turve-
tuotantoaluetta 891 ha. Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan laatimisen yhteydessa vuonna 2013 tehdys-
s selvityksessd on todettu, ettd Utajarvelld voisi olla potentiaalista uutta turvetuotantoaluetta yhteensa
1619 ha 16 eri suoalueella.”

Keskimé&aréinen turpeen vuosituotanto hehtaarilta koko maassa on ollut vuosien 2011-2015 toteutuneiden
tilastojen mukaan 315 m*/ha. Pohjois-Pohjanmaalla tuotantoméaarat ovat Bioenergia ry:n arvion mukaan
jaaneet arviolta 10 % tata pienemmaksi.?* Vuonna 2017 Utajarvella tuotannossa olleiden turvetuotantoalu-
een vuosituotannon voidaan talla perusteilla arvioida olleen noin 253 000 m*.

2% Suomen metsakeskus. Yksityismetsien metsavaratieto. Alueellinen metsévaratieto yksityismetsisté taulukkotietona
(Excel-tiedosto 22.9.2015). http://www.metsakeskus.fi/yksityismetsien-metsavaratieto#.VymYJmxf270.

#! Kunnat.net. Kuntametsat. Kuntien metsatietoja 2013 (pdf-tiedosto).
http://www.kunnat.net/fi/asiantuntijapalvelut/ymparisto/ymparistonsuojelu/kuntametsat/Sivut/default.aspx.

22 Ymparistohallinto. Ymparistosuojelun VAHTI-tietojarjestelma. Viitattu 30.11.2018.

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

2 Aluepéallikkdé Hannu Salo, Bioenergia ry. Kirjallinen tiedonanto 2.5.2016.




Jyrsinturpeen osuus Suomen energiaturpeen tuotannosta on yli 90 %.% Palaturpeen lampdarvo (1,27
MWh/irto-m®) on hieman suurempi kuin jyrsinturpeen, mutta koska lahes kaikki tuotanto on jyrsinturvetta,
laskelmat voidaan tehda kayttamalla jyrsinturpeen lampdarvoa 0,91 MWh/irto-m?.® Nain ollen Utajarven
tuotantoalueiden vuosituotannon energiasisaltd vuonna 2017 oli noin 230 GWh.

1.44 Tuulivoima

Utajarvella ei ole vielé tuulivoimantuotantoa. Kaavoissa on varaukset 37 tuulivoimalalle ja lisdksi on vireilla
8 voimalan tuulivoimahanke.

1.45 Biokaasun tuotanto

Utajarvelld toimii Maatalousyhtymé Salosen biokaasulaitos. Se on CHP-laitos eli tuottaa sek& sahkoa etté
[ampoa. CHP-laitoksen sahkdteho on 50 kW ja lampodteho 100 kW. Erillisen [ammityskattilan teho on 180
kW. Tilalla on nautaelaimia ldhes 300. Sy6tteina kdytetadn vuodessa lietelantaa noin 6000 m®, kuivalantaa
noin 200 t ja sailérehua noin 650 t. Laitos on rakennettu vuonna 2017. Laitoksen tuottama kaasu kéytetdan
rakennusten [Ammitykseen ja sdhkdntuotantoon. Laitos tuottaa séhkdd noin 340 MWh ja [amp6a noin 680
MWh vuodessa. Laitoksella pystytdaén kattamaan koko tilan lammon- ja séhkontarve. Ylijgdméasahko myy-
daan sahkdverkkoon.”’

1.5 Energiatehokkuussopimus ja muu energiatehokkuustoiminta

Utajéarven kunta on liittynyt vuonna 2018 kunta-alan energiatehokkuussopimukseen. Sopimuksella pyritdan
ensisijaisesti energiatehokkuuden parantamiseen, mutta siihen siséltyy my6s uusiutuvan energian edisté-
miseen liittyvid toimenpiteitd. Vapaaehtoiset energiatehokkuussopimukset ovat térked keino saavuttaa
EU:n energiatehokkuusdirektiivin (EED) mukaiset energiankdyton tehostamistavoitteet. Sopimustoiminnalla
saavutettavat energiansaastot tukevat Suomen kasvihuonekaasupéastojen vahentdmista. Ne helpottavat
my0s kansallisia tavoitteita uusiutuvan energian kayton lisédmisestd. Sopimusten tavoite on ohjata yrityksia
ja yhteisoja jatkuvasti parempaan energiatehokkuuteen. Sopimukseen liittyneet asettavat itselleen maéaral-
lisen energiankdyton tehostamistavoitteen ja toteuttavat toimenpiteitd tavoitteen saavuttamiseksi. Valtio
tukee uuden energiatehokkaan teknologian kayttoonottoa ja tapauskohtaisen harkinnan perusteella sopi-
muksiin liittyneiden yritysten ja kuntien muita energiatehokkuusinvestointeja sekd muiden kuin suurten
yritysten energiakatselmuksia. Sopimuksiin liittyneet raportoivat vuosittain tehdyistd energiatehokkuus-

% Leinonen, A. (toim.). 2010. Turpeen tuotanto ja kdytto. Yhteenveto selvityksistd. Valtion teknillinen tutkimuskeskus
VTT. VTT tiedotteita 2550.

2 Alakangas, E. 2000. Suomessa kaytettavien polttoaineiden ominaisuuksia. Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT.
VTT tiedotteita 2045.

*” Maaseudun Tulevaisuus. Biokaasu teki maatilasta lahes sahkbomavaraisen. 6.12.2017; Karjalainen, H. 2018. Maati-
lat biokaasun tuottajina. Bisnesta bioenergiasta —tilaisuus. Joensuu 22.2.2018; Pohjois-Suomen aluehallintovirasto.
Eléinsuojan yhteyteen rakennettavan biokaasulaitoksen ymparistélupa, Utajérvi. Lupapdatds nro 159/2016/1. Annettu
23.11.2016.



toimenpiteisté ja muista energiatehokkuuden parantamiseen tahtaavasta toiminnasta seurantajarjestel-
maéan. Sopimuksen osapuolia ovat tyd- ja elinkeinoministerid, Energiavirasto ja Kuntaliitto.?®

1.6 Kasvihuonekaasupaastot

Seuraavassa kuvassa on esitetty Utajarven kunnan alueen kasvihuonekaasupaastojen kehitys 2007-2016
(Kuva 9).% Utajarvelld paastét ovat pienentyneet tarkasteluvuosien vélilla melko paljon, yhteensa 15 %.
Vuonna 2007 p&éstot olivat noin 52 000 tonnia, kun taas vuonna 2016 paastot olivat pienentyneet 44 000
tonniin. Asukaskohtaiset paastot ovat pienentynee 16 100 kilosta (2007) 15 200 kiloon (2016). Eniten olivat
vahentyneet sahkon kulutuksesta ja fossiilisista polttoaineista aiheutuvat paastot.
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Kuva 9. Utajarven kunnan alueen kasvihuonekaasupaastdjen maara ja jakautuminen paastélahteisiin vuo-
sina 2007 ja 2014.% Yksikkoéna on kaytetty hiilidioksidiekvivalenttia, jossa kaikkien eri kasvihuonekaasujen
paastdt on muunnettu vastaamaan hiilidioksidipaastdjen ilmastovaikutusta.

Alla olevassa kuvassa (Kuva 10) on esitetty Utajarven kunnan alueen kasvihuonekaasupaéstojen jakautumi-
nen eri sektoreille vuonna 2016. Kasvihuonekaasupaasttjen suurimmat aiheuttajat ovat maatalous (osuus
38 %) ja tieliikenne (33 %).

?8 Energiatehokkuussopimukset. http://www.energiatehokkuussopimukset2017-

2025 fi/energiatehokkuussopimukset/#sopimusten-perusta. Viitattu 13.11.2018.

#% Lounasheimo, J. 2019. Utajarven kasvihuonekaasupaasttt 2007-2016. Suomen ymparistokeskus. Kirjallinen tiedon-
anto 8.3.2019.

% | ounasheimo, J. 2019. Utajarven kasvihuonekaasupaasttt 2007-2016. Suomen ymparistokeskus. Kirjallinen tiedon-
anto 8.3.2019.
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Kuva 10. Utajarven kunnan alueen kasvihuonekaasupaastojen (44 000 CO2-ekv. tonnia) jakauma paastolah-
teittdin vuonna 2016.*

2 Energiantuotannon ja -kayton nykytila

2.1 Lahtotiedot

Laht6tiedot on keréatty paéosin julkisista lahteista (esim. Tilastokeskuksen ja Energiateollisuuden tilastot),
aiemmista selvityksista seka tietopyynttind kunnasta ja energiantuottajilta. Energiantuotannon pééastolas-

kennassa kaytetyt ominaispaastokertoimet on esitetty taulukossa alla (Taulukko 1). Kaukolammdontuotan-
non paastojen osalta on tehty erillinen laskelma, joka on esitetty raportissa myéhemmin.

%! Lounasheimo, J. 2019. Utajarven kasvihuonekaasupaasttt 2007-2016. Suomen ymparistokeskus. Kirjallinen tiedon-
anto 8.3.2019.



Taulukko 1. Laskennassa kaytetyt ominaispadstokertoimet.

Energiamuoto / polttoaine Ominaispaastokerroin
(t CO2-e/GWh)

S&hko 158

Raskas polttodljy 285

Kevyt polttodljy 265

Turve 379

Puupolttoaineet 0

Lahteet: Sahko™, raskas ja kevyt polttodljy ja turve*, puupolttoaineet®

2.2 Sahkontuotanto ja -kulutus

2.2.1 Sahkontuotanto kunnan alueella

Utajarven kunnan alueella tuotetaan sdhkda vesivoimalla Utasen, Pallin ja Ala-Utoksen voimalaitoksilla.
yhteensa vuodessa noin 364 GWh. Liséksi Maatalousyhtyma Salosen biokaasulaitoksella tuotetaan sdhkoa
tilan omaan kayttoon alle 0,4 GWh vuodessa.

2.2.2 Sahkonkulutus kunnan alueella

Vuosina 2013-17 Utajarven kunnan alueen vuotuinen sahkénkulutus on ollut 35-40 GWh (Taulukko 2).*
Energiateollisuus ry:n tilastoissa sahkonkulutus on jaoteltu asumiseen ja maatalouteen, palveluihin ja ra-
kentamiseen seka teollisuuteen. Suurin osa asumiseen ja maatalouteen liittyvasta sdhkdnkulutuksesta ai-
heutuu rakennusten [&mmityksestd. Koko maassa lammitykseen kului 67 % kaikesta asumisen energianku-

lutuksesta vuonna 2014.%

Taulukko 2. Haapajarven alueen vuotuinen sdhkdnkulutus vuosina 2013-2017.

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

2 Motiva. CO,-pééstokertoimet. https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto suomessa/co2-
laskentaohje energiankulutuksen hiilidioksidipaastojen laskentaan/co2-paastokertoimet. Viitattu 14.11.2018.
% Tilastokeskus. Polttoaineluokitus 2018. Excel-tiedosto.

http://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut polttoaineluokitus.html. Viitattu 14.11.2018.

¥ Motiva. 2012. Yhteenveto: CO,-paastdjen laskentaohjeistus seka kaytettavat CO,-paastokertoimet. 12/2012.
% Energiateollisuus. Sahkon kaytto kunnittain 2007-2017. Excel-tiedosto.

https://energia.fi/ajankohtaista ja_materiaalipankki/materiaalipankki/sahkonkaytto kunnittain 2007-
2017.html#material-view. Viitattu 8.11.2018.

% 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.




Kiinteistdjen lammityssahkon kulutus

Utajarven kunnan alueen kiinteistdjen lammityssahkon kulutus on arvioitu Tilastokeskukselta saatujen ra-
kennusten koko- ja lammitystapatietojen®” ja eri rakennustyyppien keskimaaraisten lammitystarpeiden
perusteella (Taulukko 3).

Taulukko 3. Eri rakennustyyppien keskimaéaraiset vuotuiset [Ampdenergian tarpeet pinta-alaa kohden (arvi-
ot vuodelta 2009).%®

Arvio rakennustyypin keski-
maaraisesta 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 p&aalammaonlahteiden mukaan, mutta yleen-
sd omakotitaloissa ja usein myos rivitaloasunnoissa on puulammitteinen takka, uuni tai kamiina sahkolam-
mityksen rinnalla. Tésté syysté laskelmissa on oletettu, ettd séhkolammitteisten, erillisten pientalojen ker-
rosneli6istd siirrettiin 20 % puuldmmitykseen ja vastaavasti rivi- ja ketjutalojen osalta 10 %. Naill& oletuksilla
laskettu kiinteistdjen [ammitysséhkon kulutus (poislukien kesamakit) oli vuonna 2017 Utajarvelld 10,8 GWh.

Sahkonkulutus kesamokeissa

Séhkonkulutus kesdmokeissé on laskettu erikseen, koska ne puuttuvat Tilastokeskuksen rakennustilastoista.
Vuonna 2017 Utajérvelld oli 1126 kesamokkid. Mokkien keskiméardinen lammitystapajakauma Suomessa
on esitetty taulukossa alla (Taulukko 4).

%7 Suomen virallinen tilasto (SVT): Rakennukset ja kesdmokit [verkkojulkaisu]. ISSN=1798-677X. Helsinki: Tilastokeskus.
% Honkapuro, S., Jauhiainen, N., Partanen, J. & Valkealahti, S. 2009. S&hkdn ja kaukolammaon rooli energiatehokkuu-
dessa ja energian sdastossa. Lappeenrannan teknillinen yliopisto. Tampereen teknillinen yliopisto, Séhkéenergiateknii-
kan laitos. Raportti 12.10.20009.



Taulukko 4. Kesamokkien lammitystapa kesamdkkibarometrin 2016 mukaan.®

Osuus
LAmmitystapa kesamokeista
Takka, kamiina, uuni 90 %
Suora sahkélammitys 56 %
Irrallinen [ammityslaite 16 %
Lampbpumppu 17%
Vesi- tai ilmakeskuslammitys 1%
Muu lammitystapa 3%

Uunia, takkaa tai kamiinaa hyddynnetddn lammityksessa 90 % kesamokeistd joko muun lammitystavan
tukena tai ainoana lAmmitysvaihtoehtona. Sdhkélammitys on 56 % mokeista ja lampdpumppu 17 %. Muu
irrallinen lammityslaite, useimmiten 6ljylammitys, on 16 % mdokeista. Talvikdytdssé olevat mokit kuluttavat
lAmmitysenergiaa huomattavasti enemman kuin kesakaytdssé olevat. Yleistyva kaytanto on pitdd mokkeja
peruslammossa vuoden ympéri, jolloin voidaan pienentdd merkittévasti kosteusvaurioriskia. Peruslammolla
pidetdan nykyisin noin 32 % kesdmokeistd. S&hkdistetyn, peruslammolld olevan mokin sahkénkulutus on
keskim&arin 8000 kWh vuodessa. Lammityksen osuus kulutuksesta on noin 7740 kWh eli 97 %. Muiden
sahkolaitteiden, kuten valaistuksen seké television ja pesulaitteiden, kdytén osuus 260 kWh eli 3 %. llman
peruslamp6a kesdmokkien vuotuinen lammon kulutus on noin 1240 kWh, joka on vain 15,5 % sdhkdlammit-
teisen peruslammalla olevan mokin kulutuksesta.*’

Utajarven 1126 mokista peruslammollad on edelld esitettyjen keskimadraisten tietojen perusteella 360 mok-
ki& ja ilman peruslampda 766 mokkié. Peruslampdisten mokkien yhteenlaskettu vuotuinen [ammdnkulutus
on 3,07 GWh ja ilman peruslamp6é olevien mokkien l[ampdéenergiankulutus on 0,67 GWh. Yhteensa kesa-
mokeilld kuluu lampdenergiaa 3,74 GWh vuodessa. Lampdenergian kulutuksen jakautuminen eri lammon-
lahteille on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 5).

Taulukko 5. Utajarven kunnan alueen kesamékkien lampéenergian kulutus.”

Peruslammossa  Ei peruslammossa LAmpo&energian
Lammitystapa (Ikm) (Ikm) Yhteensa (Ikm) kulutus (GWh)
Suora sahko 330 301 631 301
L&mpdpumppu 30 161 191 161
Erillinen lammityslaite 0 180 180 180
Puulammitys 0 124 124 124
Yhteensa 360 766 1126 3,74

* Taulukossa on kuvattu mokkien lukumaarat l[ammitystavan ja peruslammon mukaan jaoteltuna. LAmpo-
pumppujen osalta on huomioitu pumppujen kuluttama sahkd (lampokerroin 3). Sdhkdlammitteisten mokkien
osalta on lAmmityksessa arvioitu kdytettdvan puuta siten, ettd se muodostaa 5 % peruslammdssa olevien mok-
kien ja 20 % ei-peruslammaossa olevien mékkien lammon kulutuksesta.

%9 FCG Finnish Consulting Group Oy. 2016. Kesamokkibarometri 2016. Saaristoasian neuvottelukunta. Maa- ja metsata-
lousministerio.
“O sahari, A. & Perrels, A. 2009. Ekotehokkuutta parantavat investoinnit kesamokeilla. VATT Tutkimukset 145.



Muiden sé&hkolaitteiden kayttoon kuluu mokeilla sdhkoa 260 kWh vuodessa. Kun 91 %:ssa kesamokeisté
arvioidaan olevan séhkot, eli Utajéarvelld 1025 mokilla, mokkien muuhun kuin lammitykseen tarvittava séh-
konkulutus on ndin ollen 0,27 GWh vuodessa. Kun l&mmitykseen kuluu sahkoda (suora sahko ja lampdpum-
put) yhteensa 3,07 GWh, yhteenlaskettu vuotuinen séhkdnkulutus Utajarven kesamokeill& on 3,34 GWh.

La&mmityssdhkon kokonaiskulutus Utajarvella

Koko kunnan alueen kiinteistojen lammityssahkdn kulutukseksi arvioitiin 13,9 GWh/v. Tasté l&hes puolet eli
47 % kuluu erillispientalojen [ammittdmiseen. Muiden asuinrakennusten osuus lammitysséhkon kulutukses-
ta on 9 %. Muut rakennustyypit muodostavat 44 % lammitysséhkon kéytosta (Kuva 11). Kesamokkien osuus
on suuri (9 %). Lammitykseen kuluu 35 % kunnan koko séhkdnkulutuksesta.
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Kuva 11. Utajarven kunnan alueen kiinteist6jen lammityssahkon kulutuksen (13,9 GWh/v) jakautuminen eri
rakennustyyppeihin.

Muu sahkonkulutus

Muun kuin l&mmitykseen kuluvan sahkdnkulutuksen osuus Utajarvelld oli 26 GWh eli 65 % kaikesta kulu-
tuksesta. Siitd asuminen ja maatalous kuluttivat 35 %, teollisuus 23 % ja palvelut ja rakentaminen 42 %.

2.2.3 Sahkoenergiatase

Utajarven kokonaissdhkonkulutus vuonna 2017 oli noin 40 GWh, josta kuntaorganisaation oma osuus (kiin-
teistojen lammitys- ja kayttoséahko, katuvalot jne.) oli noin 2,4 GWh eli 6 %. Utajarven alueella on sahkon-



tuotantoa séhkodverkkoon 364 GWh, joten kunnassa tuotetaan séhkod yhdeksankertainen maaréd kunnan
alueen kokonaiskulutukseen verrattuna. Utajarvi on siis suuri sahkdn nettovieja. Sdhkon jakelu- ja siirtoha-
vididen osalta huomioidaan kunnan alueella tapahtuvat jakeluh&viot, joiden on arvioitu Energiateollisuus
ry:n laskeman keskiarvon mukaisesti olevan noin 3 %.** Alueelle myydyn ja alueella kulutetun sahkén erotus
(hdvi®) vuonna 2017 oli ndin ollen laskentatulosten perusteella 0,9 GWh. Paasttt on laskettu tuotantope-
rusteisesti siten, ettd tuotantomaara kerrotaan sahkon paasttkertoimella 158 t CO,-ekv/GWh.*? Kasvihuo-
nekaasupdaastoja Utajarven sahkdnkulutuksesta muodostui yhteensd 6 520 CO,-ekvivalenttitonnia. Kunnan
sdhkdenergiatase on esitetty kuvassa alla (Kuva 12).

Paastot
L&mmitys:
2 301 Haviot
Kulutus: 0.9 GWh
4219
[t CO2-ekv]
O S Sahkoén kulutus 40 GWh
- asuminen ja maatalous 50 %
o - teollisuus 18 %
Muu sahkd 26,1 GWh - palvelut ja rakentaminen 33 %
Sahkon tuotanto 364 GWh
- vesivoima 364 GWh Sahkon tuotanto 364 GWh

- biokaasu <0,4 GWh
Kuva 12. Utajarven kunnan alueen séhkdéenergiatase vuonna 2017.
Seuraavassa kuvassa on esitetty Utajarven alueen séhkodnkulutuksen jakauma kuluttajaryhmittdin (Kuva

13). Rakennusten lammityksen osuus on 34 %, asumisen ja maatalouden muun kulutuksen 23 %, palvelui-
den ja rakentamisen 28 % seka teollisuuden 15 %.

“! Tilastokeskus. Energia. Sahkén hankinta ja kokonaiskulutus 2017.

https://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk energia.html#s%C3%A4hk%C3%B6nhankintajakokonaiskulutus2017*. Viitattu
5.11.2018.

*2 Motiva. CO,-pééstokertoimet. https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto suomessa/co2-

laskentaohje energiankulutuksen hiilidioksidipaastojen laskentaan/co2-paastokertoimet. Viitattu 14.11.2018.
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Kuva 13. S&hkonkulutuksen jakautuminen kuluttajaryhmien mukaan Utajarvelld 2017.
2.3 Lammodntuotanto
2.3.1 Kaukolammon tuotanto ja jakelu

Utajarven kaukoldmmon tuotannosta on vastannut téhan vuoteen asti kunta itse. Kunnassa on kaksi kauko-
l&mpdlaitosta. Keskustaajaman I&mpd on tuotettu 1,5 MW:n tehoisella lampdkeskuksella, jonka polttoai-
neina on kdaytetty palaturvetta ja haketta. Limmonjakoverkoston pituus on lahes 4 km. Verkostoon on liit-
tynyt 48 kiinteistod, joiden lammitettava tilavuus on yli 135000 m®. Lampélaitos on toiminut lampoyritta-
jyysperiaatteella, jossa kunta on ostanut lampdenergiaa paikalliselta yrittajalta Tervantien L&mpd Oy:Ita.*
Laitoksen kokonaistuotanto polttoaine-energiana on ollut noin 8 GWh, josta lamménkulutus verkostoon
kuuluvissa kiinteistoissé on ollut noin 6,5 GWh ja tuotannossa ja jakelussa tapahtuneet haviét ovat olleet
noin 1,5 GWh.*

Toinen lampdlaitos sijaitsee Mustikkakankaan teollisuusalueella. Laitos on rakennettu 1980-luvulla ja on
l&helld kayttoikansa loppua. Teollisuusalueen lampdverkostoon kuuluu muutamia teollisuuskiinteistdja.
Laitoksen kaytosté vastaa lampoyrittdjand Murskateam Oy. Polttoaineena kéytetd&dn murskattua purkupuu-
ta. Laitoksen kokonaistuotanto polttoaine-energiana on ollut noin 1,6 GWh, josta lammonkulutus verkos-

s Utajarven kunta. Kaukolampd. www.utajarvi.fi/sivu/fi/asuminen_ja rakentaminen/kaukolampo/. Viitattu
10.12.2018.
“ Elinympéristdjohtaja Petri Leskinen. Utajarven kunta. Suullinen tiedonanto 7.11.2018.




toon kuuluvissa kiinteistoissd on ollut noin 0,9 GWh ja tuotannossa ja jakelussa tapahtuneet havidt ovat
olleet noin 0,6 GWh.* Kulutustiedoissa voi mittausepdvarmuuksien takia olla virheita.

Utajarven kaukolammontuotannossa on tapahtunut merkittdvé muutos vuoden 2019 alussa. Kunta on
myynyt kaukolammon likketoiminnan Vapo Oy:lle, joka rakentaa Kinnusen Mylly Oy:n tontille kaurankuorta
kayttavan polttolaitoksen.* Vapo Oy ostaa kaurankuoren myllylta. Kaurankuoren lisaksi laitoksessa voidaan
polttaa pellettia. Laitoksen tuotannon on suunniteltu olevan noin 13 GWh/v, josta kunnan kaukolampover-
kostoon kuuluvien kiinteist6jen tarve on noin 8 GWh ja Kinnusen Myllyn 5 GWh. Kaurankuorta syntyy |am-
polaitoksen tarvetta enemman, ja ylijaama kuljetetaan muille lampdlaitoksille.*’

2.3.2 Teollisuuden erillislammontuotanto
Utajarvella ei ole teollisuuden erillislammaodntuotantoa.
2.3.3 Lampaoyrittajyyskohteet

Utajarvelld on toiminut kaksi edelld mainittua lampoyrittdjad: keskustan lampdlaitoksella Tervantien LAmpd
Oy ja Mustikkakankaan teollisuusalueella Murskateam Oy. Muita lampdyrittajyyskohteita ei ole tiedossa.

2.3.4 Lampdenergiatase

Utajarven kokonaislammaontuotanto polttoaine-energiana laskettuna on noin 49,5 GWh, josta lammd&nkulu-
tuksen osuus on 40,7 GWh ja havididen 8,8 GWh. LammaOntuotannon jakautuminen eri energialahteisiin on
esitetty kuvassa alla (Kuva 14). Utajarven merkittavin lampoéenergian léhde vuonna 2017 oli puu 36 %:n
osuudella. Sahkdlammityksen osuus oli 28 % ja 6ljyn 13 %. Kaukoldammdn kokonaistuotanto polttoaine-
energiana laskettuna oli noin 9,6 GWh ja sen osuus kaikesta lamma@dntuotannossa 20 %. Kaukolammasté
arviolta 96 % tuotettiin puupolttoaineilla (hake ja purkupuu) ja turpeella 4 %. Maaldmmaon ja [ampdpump-
pujen osuus koko kunnan lampd&energiantuotannossa on vield hyvin pieni, noin 2 % (Kuva 14).

LAmmitystapatilastoissa on yhdistetty polttoéljyn ja kaasun sek& puun ja turpeen kulutus. Utajérvella ei ole
kaytettavissé maakaasua ja yksittéisia turpeella lampenevié kiinteist6ja tuskin on, joten ndihin ryhmiin kuu-
luvien kiinteistéjen voidaan olettaa olevan 0ljy- tai puuldmmitteisid. Yksittdiset, omaan kaytt6on kaasua
tuottavat biokaasulaitokset eivat ndy Tilastokeskuksen tilastoissa.

** Elinympaéristojohtaja Petri Leskinen. Utajarven kunta. Suullinen tiedonanto 7.11.2018
“® Utajarven kunta. Kunnanhallitus 18.9.2018. § 211.
“" Elinympaéristojohtaja Petri Leskinen. Utajarven kunta. Suullinen tiedonanto 7.11.2018.
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Kuva 14. Utajarven kunnan alueen lammdntuotannon jakautuminen eri energialdhteisiin. Osuudet on las-
kettu kaytetyn polttoaine-energian mukaan.

Utajarven kaupungin kokonaislampoenergiatase on esitetty kuvassa alla (Kuva 15). Kasvihuonekaasupaasto-
j& ldammontuotannosta aiheutui noin 4 300 CO,-ekvivalenttitonnia.



Paastot Haviot

4323 8,8 GWh
t CO2-ekv 17,8%
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Kaukolampd

7,4 GWh . .
Lammon kulutus

40,7 GWh

- Kaukol&mp6 18 %
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- Puu30%
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- Muu polttoaine 3 %

Lammityssahko 13,7 GWh

Puupolttoaineet 12,3 GWh

Maaldmp6 ja lampdpumput 0,7 GWh
Muu polttoaine 1,4 GWh

Kuva 15. Utajarven kunnan lampoéenergiatase vuonna 2017. Lammon kulutuslukemat ovat puhdasta kulu-
tusta, havidt on esitetty kuvan ylalaidassa erikseen.

Lammontuotannon kasvihuonekaasupaastoisté Utajarvelld 51 % aiheutui sahkélammityksesta ja 39 % 0ljy-
lAmmityksestéd. Puupolttoaineet luokitellaan hiilineutraaleiksi polttoaineiksi, joiden ei lasketa aiheuttavan
hiilidioksidipaastoja. Siksi Utajarven kaukolammon tuotanto on ldhes hiilineutraalia, koska se tuotetaan
l&hes sataprosenttisesti puupolttoaineilla. Kaukolammon laskennalliset paéstot olivat vuonna 2017 vain 16
t CO,-ekv/GWHh, jotka aiheutuvat turpeen kaytosta polttoaineena (Kuva 16). Vuonna 2017 kaukoldammon-
tuotannon keskimaaraiset paastét Suomessa olivat 149 t CO,-ekv/GWh.*® Tilastoissa nakyvan lammitysta-
van 'Muu, tuntematon’ on pééstolaskelmissa oletettu muodostuvan puoleksi puusta ja puoleksi 6ljysta.

*® Energiateollisuus ry. Kaukolammon hiilidioksidipaastot historiallisen alhaalla.
https://energia.fi/ajankohtaista ja _materiaalipankki/materiaalipankki/energiateollisuus kaukolammon hiilidioksidipa
astot historiallisen alhaalla 2017 ennatysvuosi myos hukkalammon talteenotossa.html. Viitattu 14.11.2018.
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Kuva 16. Utajarven kunnan alueen lammadntuotannosta aiheutuvien kasvihuonekaasupéaastojen jakautumi-
nen eri lammaontuotantomuodoille.

2.4 Kiinteistojen lammitys
241 Lammitystarve tarkasteluvuonna

LAmmitystarveluku kuvaa rakennusten lammitysenergian tarvetta. Lammitystarveluku saadaan laskemalla
yhteen kunkin kuukauden péivittéisten sisa- ja ulkolampdtilojen erotus. Yleisimmin kéytetéd&n [&mmitystar-
velukua S17, jossa sisalampdtilaksi oletetaan +17 °C ja ulkolampdtilana kéytetddn vuorokausikeskiarvoja.
Kuukauden lammitystarveluku on vuorokautisten [ammitystarvelukujen summa ja vuoden lammitystarvelu-
ku on vastaavasti kuukausittaisten l[ammitystarvelukujen summa. Laskennassa ei oteta huomioon paivia,
joiden keskilampotila on kevéélla yli +10 °C ja syksylla yli +12 °C, koska oletetaan, ettd kiinteistdjen [ammi-
tys lopetetaan ja aloitetaan pdivittain ulkolampdtilan ylittéessa tai alittaessa mainitut rajat. Lammitystarve-
luvun arvioinnissa Utajarvi kuuluu Oulun vertailualueeseen. L&mmitystarveluku oli tarkasteluvuonna 2017
Oulussa 4821 °Cvrk, kun pitkén aikavalin (1981-2010) vertailuarvo on 5057 °Cvrk. Tarkasteluvuosi 2017 oli
siis keskivertoa lampimampi.*®

2.4.2 Rakennuskannan lammonkulutus ja lammitystavat

Kiinteistdjen lammitysenergian tarpeen jakauma eri rakennustyyppeihin on arvioitu keskiméaréisten tyyp-
pikohtaisten lukujen perusteella.”® Utajarven rakennuskannan lamménkulutus oli vuonna 2017 noin 40,7

** |Imatieteen laitos. Lammitystarveluku eli astepaivaluku. https://ilmatieteenlaitos.fi/lammitystarveluvut. Viitattu
14.11.2018.

*® Honkapuro, S., Jauhiainen, N., Partanen, J. & Valkealahti, S. 2009. Sahkén ja kaukolammon rooli energiatehokkuu-
dessa ja energian sééstossa. Lappeenrannan teknillinen yliopisto. Tampereen teknillinen yliopisto, S&hkdenergiateknii-
kan laitos. Raportti 12.10.2009.




GWh. Pientalojen osuus lammaonkulutuksesta on 45 % ja muiden asuintalojen yhteensa 9 %. Teollisuuden
osuus on 7 % ja palvelurakennusten (kaikki muut tyypit pl. kesdmokit) 33 %. Kesdmaokkien osuus lamménku-
lutuksesta on merkittavé (8 %) (Kuva 17).

| Erilliset pientalot

W Rivi- ja ketjutalot

m Asuinkerrostalot

| Liikerakennukset

m Toimistorakennukset

m Liikenteen rakennukset

m Hoitoalan rakennukset

m Kokoontumisrakennukset

m Opetusrakennukset

B Teollisuusrakennukset

m Varastorakennukset
Muut rakennukset

Kesamokit

2%

Kuva 17. Utajarven alueen rakennuskannan lampdenergian tarpeen jakauma rakennustyypeittéin.

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 6) on esitetty Utajarven kunnassa sijaitsevien kiinteistdjen lammitystapa-
jakauma rakennustyypeittéin rakennusten pinta-alojen perusteella laskettuna. Erillisten pientalojen merkit-
tavimmat lammonlahteet ovat puu (47 %) ja sahko (41 %). Oljylammitys on vain 7 %:ssa pientaloista. Ker-
rostaloista on kaukolammassé 87 % ja rivi- ja ketjutaloista 31 %. Rivitaloista 39 % on sahkdlammitteisia ja
23 % Oljylammitteisia. Teollisuusrakennuksissa puulammityksen osuus on suurin, 29 %. Palvelurakennukset
muodostuvat liike-, toimisto-, liikkenteen, hoitoalan, kokoontumis-, opetus-, varasto- ja muista rakennuksis-
ta. Niist& Utajarvelld puolet on kaukoldammaossa. Kesamokkien tarkein lammaonléahde on sahko (56 %). Maa-
[&mmon ja ldmpopumppujen osuus on noussut mokeissé puun ohi. Tilastointitavasta johtuen 6ljyn kanssa
samaan kategoriaan on laitettu kaasu sekd puun yhteyteen turve. Utajarvella se kuitenkin k&ytanngssa tar-
koittaa 6ljyn ja puun kayttoa.



Taulukko 6. Arvioitu lammitystapojen jakautuminen rakennustyypeittdin Utajarvella.

Kaikki Erilliset  Rivi- jaketju-  Asuin- Teollisuus- Palvelu-

rakennukset  pientalot talot kerrostalot rakennukset rakennukset Kesamokit
Kauko- tai aluelampd 19% 1% 31% 87% 16 % 49 % 0%
C")ljy, 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%
Maalamp6 1% 2% 3% 0% 0% 1% 17%
Muu, tuntematon 3% 1% 1% 0% 4% 8% 0%
Ei kiinteda lammityslaitetta 3% 1% 1% 0% 4% 8 % 0%

2.4.3 Kunnan omistamien kiinteistéjen lammitystarve ja lampdenergian lahteet

Kunnan omistamien kiinteistdjen rakennustilavuudesta (noin 131 000 m®) on 81 % liitetty kaukolampéverk-
koon, 10 % lampiaa oljyll&, 6 % sahkolla, 2 % maaldmmollé ja 1 % pelletilld (Kuva 18). Kunnan kiinteistojen
l&mmitysenergian kulutus kiinteistotyypeittain lammitystavan mukaan vuonna 2017 on esitetty seuraavassa
taulukossa (Taulukko 7). Lampoenergian kulutus oli noin 10,5 GWh. Kunnan kiinteistdjen lammitysenergias-
ta 69 % tuotettiin kaukolammolld, 16 % 6ljyll&, 10 % maaldammollg, 4 % sahkolla ja 1 % pelletilla.

2%

1%

m sahko

® kaukolamp6
m oljy

B maalampo

m pelletti

Kuva 18. Utajarven kunnan omistamien kiinteistdjen lammitystapojen jakautuminen rakennustilavuuden

mukaan.



Taulukko 7. Utajarven kunnan omistamien ja hallinnoimien kiinteistdjen [ammitysenergian kulutus kiinteis-
totyypeittain lammitystavan mukaan vuonna 2017."

Toimisto- ja
Kiinteisto- Asuin- Hoitoalan Muut Opetus- hallinto- Teollisuus- Yht.
tyyppi rakennukset rakennukset rakennukset rakennukset rakennukset rakennukset

Tilavuus m® 32237 24853 15249 22658 5806 30338 131141
Sahko MWh 109 0 108 0 0 161 377
Kaukolam- MWh 1473 928 1101 287 2353 7250
po 1108

Maalampd MWh 1051 0 0 0 0 0 1051
Pelletti MWh 0 0 110 0 0 0 110
Yhteensd MWh 3240 1473 1146 1802 287 2514 10461

* Séhkolammitteisten kiinteistdjen osalta ei voida tarkkaan erottaa lammitykseen ja muuhun kuluvan séhkén
osuutta, joten l[Ammitykseen kuluvan séhkdn méara on arvioitu kayttamalla Honkapuron ym. (2009)51 julkaise-
mia rakennustyyppikohtaisia keskiméaaraisia lammitystarvearvioita.

2.5 Kokonaisenergiatase

Séhko- ja lampdenergiataseiden sekd kiinteistdjen lammonkulutustietojen perusteella laadittu Utajarven
kokonaisenergiatase on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 19). Utajarvella kaytetyn séhkon ja lammon
tuottamiseen kului vuonna 2017 primé&érienergiaa 76,5 GWh, josta noin 9,7 GWh eli 12,7 % oli sdhko- ja
lampdoverkkojen haviditd. Energiantuotannossa syntyi kasvihuonekaasupéastdja yhteensd 8 542 t CO2-ekv.
LAmmon (ml. lammityssahko) osuus Utajarven kokonaisenergiankulutuksesta vuonna 2017 oli 65 %. Sahkon
osuus lammaontuotannosta polttoaine-energiasta laskettuna, kun [Ampdpumppujen kuluttamaa séhkoa ei
oteta huomioon, oli arviolta 28 %. Séhkdntuotantoa Utajarvelld on 364 GWh, kun taas sahkdnkulutus havi-
dineen on noin 41 GWh. Utajarven sdhkdntuotanto on lahes 9-kertainen verrattuna kunnassa kulutettuun
sdhkdenergiaan. Vuonna 2017 polttoturvetta Utajarvelld tuotettiin 230 GWh:n verran, mutta sitd kéytetdan
kaukolamma@ntuotannossa vain noin 0,4 GWh. Néin ollen Utajarveltd vietiin energiaa muualle yli 550 GWh
vesiséhkon ja turpeen muodossa. Puupolttoaineiden osuus [Ammontuotannosta (sis. kaukolampd ja kiin-
teistjen erillislammitys) on Utajérvellda 54 %. Ei ole tietoa, kuinka suuri osa kunnassa kaytetyista puupolt-
toaineista on perdisin oman kunnan alueelta.

*! Honkapuro, S., Jauhiainen, N., Partanen, J. & Valkealahti, S. 2009. Sahkon ja kaukolamman rooli energiatehokkuu-
dessa ja energian saastossa. Lappeenrannan teknillinen yliopisto. Tampereen teknillinen yliopisto, Séhkdenergiateknii-
kan laitos. Raportti 12.10.2009.



1

Lammityssahko 13,7 GWh

Sahkontuotanto 364 GWh
- vesivoima 364 GWh
- biokaasu <1 GWh

Kuva 19. Utajarven kunnan alueen kokonaisenergiatase vuonna 2017.




3 Uusiutuvat energialdhteet
3.1 Puupolttoaineet

Puupolttoaineilla tarkoitetaan haketta, pilkkeitd, halkoja ja puupelletteja. Puupolttoaineiden kayttd [ammi-
tyksessa on ympaéristdn kannalta hyva vaihtoehto, koska puun poltto ei lisd& laskennallisesti hiilidioksidi-
eika rikkipaastoja.>® Puuta kdytetddn muun muassa pientalojen, maatilojen ja suurten kiinteistéjen lammi-
tyksessa.>® Pientaloissa puuta kédytetadn seka keskusldammityksessa kattiloissa ettd tukilammitysmuotona
tulisijoissa.

Puukattiloissa voidaan kayttdd polttoaineina pilkkeitd, halkoja ja haketta. Pilke- ja halkolammitys vaati
asukkailta enemmaén tydta kuin muut l[ammitystavat, silla ne on sydtettévé kattilaan kasin. Usein myds polt-
toaine hankitaan omasta metséasta.> Hakkeella tarkoitetaan koneellisesti haketettua puuta, jota kdytetaan
kiinteist6jen automaattisissa puulammityslaitteissa, aluelampdlaitoksissa ja voimaloissa. Hakkeen puuaines
voi olla peraisin metsésta tai teollisuuden jatepuusta.®®

Puupelletit ovat puusepén- ja sahateollisuuden sivutuotteena syntyvasté kutterinpurusta, sahajauhosta ja
hiontapolysta puristettuja pienid, tiiviitd sylintereitd, joissa energia on hyvin tiiviissd muodossa. Pelletit
varastoidaan siiloon kattilahuoneen l&heisyyteen, josta ne siirretddn polttimelle siirtoruuvilla. Pelletit polte-
taan erityisessa pellettipolttimessa, joka voidaan asentaa joko pelletin polttoon suunniteltuun kattilaan tai
my®s useimpiin 6ljy- ja puukattiloihin.”’

Puulammitysjarjestelmien huoltotarve on muita lammitysjérjestelmid suurempi. Kattilat tulee nuohota ja
tuhkat poistaa sdanndllisesti. Myos pellettipoltin ja polttoaineiden sydttojarjestelmat voivat tarvita huoltoa.
Polttimen s&adoista huolehtiminen on tarkeaé hiukkaspaastdjen minimoimiseksi. Huonolaatuinen polttoai-
ne (esim. kostea puu) ja osateholla lammittaminen lisaavat nuohoustarvetta.*

Siirtyminen 6ljylammityksesta puupohjaiseen lammitykseen on usein taloudellisesti kannattava ratkaisu,
silla puupolttoaineet ovat 6ljya edullisempia.”® Oljylammitysjarjestelman vaatiessa kunnostusta ja uusimista
on siirtyminen puupolttoaineisiin viel& kannattavampaa. Vaihto 6ljystd biomassaan edellyttad investointia

%2 Motiva Oy. 2012. Pientalon lammitysjérjestelmat.

> Motiva Oy. Puulammitys kiinteistoissa.

http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva _energia/bioenergia/puulammitys kiinteistoissa. Viitattu 12.1.2017.

> Energiatehokas koti. Puulammitys.

http://www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan _suunnittelu/lammitys/puulammitys. Viitattu 12.1.2017.
> Energiatehokas koti. Pilkelammitys.

www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan _suunnittelu/lammitys/puulammitys/pilkelammitys. Viitattu
12.1.2017.

*® Energiatehokas koti. Hakelammitys.

http://www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan _suunnittelu/lammitys/puulammitys/hakelammitys. Vii-
tattu 12.1.2017.

* Motiva Oy. 2012. Pientalon lammitysjérjestelmat.

%% Motiva Oy. 2012. Pientalon lammitysjérjestelmat.

* Tilastokeskus. Suomen virallinen tilasto (SVT): Energian hinnat. 3. vuosineljannes 2016. Liitetaulukko 3. LAmmi-
tysenergian 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.




uuteen kattilaan, ellei k&yttssé ole kattilaa, johon pellettipoltin voidaan asentaa. Liséksi automatisoitu pel-
lettilammitys tarvitsee erillisen varastosiilon. Kaikkein puupolttoaineiden varastointitilan tarve on suurempi
kuin &ljyll4, koska hakkeen, pellettien ja pilkkeen energiatiheys on polttodljya alhaisempi.®

Puupohjaisista raaka-aineista voidaan myos tuottaa kaasua, josta voidaan tuottaa sahkoa esimerkiksi kaa-
sumoottorin, kaasuturbiinin tai polttokennon avulla. Kaasutus on termokemiallinen prosessi, jossa polttoai-
ne muuttuu véhahappisissa olosuhteissa kaasuiksi ja kemikaaleiksi. Puusta voidaan valmistaa myés neste-
maisid polttoaineita.®*

Riippuvuutta tuontipolttoaineista voidaan véhentad hyddyntamaélla tehokkaasti kunnan sisdistd metsaener-
giapotentiaalia. Kunnan siséiselld metsébioenergian hyddyntamisella pienennetddn myos polttoainelogistii-
kan aiheuttamia paasttja. Metsabioenergiapotentiaalin hyddyntamisessa tulee kuitenkin huomioida alueen
ekologinen kestévyys.

3.1.1 Kunnan metsévarat ja puupolttoaineiden kaytto

Utajarven kunnassa on metsamaata yhteensa 156 023 ha.®? Ne kattavat noin 90 % kunnan pinta-alasta.
Vuoden 2013 valtakunnan metsien inventointitietojen (VMI) perusteella Utajdrven metsien puuvaranto on
10,2 milj.m>. Puuston lajijakaumassa manty on valtalaji 71,3 %:n tilavuusosuudella. Kuusia on 9,7 % ja koi-
vua ja muita lehtipuita 18,9 % puuston koko tilavuudesta.®® Metsisté on yksityisessa omistuksessa Utajarvel-
|4 82 541 ha eli noin 53 % kaikesta metsamaasta.® Yksityismetsien ulkopuolelle jadva metsamaa 73 482 ha
jakautuu kuntien, seurakuntien ja valtion omistamiin metsiin. Kaupunki omistaa metsda 1 551 ha (1 %) (ti-
lanne 31.12.2013).%

Vuonna 2017 Utajarvella kaytettiin puupohjaisia polttoaineita noin 27 GWh:n verran, mik& vastaa 54 %:a
kaikesta lammdontuotantoon kaytetysta polttoaine-energiasta. Tasta kaukolampdlaitoksella kaytettiin noin 9
GWh (1/3) ja kiinteistojen erillislammityksessé noin 18 GWh (2/3). Kaukolampd tuotettiin lahes satapro-
senttisesti puupohjaisilla poltto-aineilla.

% Energiatehokas koti. Puulammitys.

http://www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan suunnittelu/lammitys/puulammitys. Viitattu 12.1.2017.
®% Grano, 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.

%2 Suomen metsakeskus. Yksityismetsien metsavaratieto. Alueellinen metsévaratieto yksityismetsisté taulukkotietona
(Excel-tiedosto 22.9.2015). http://www.metsakeskus.fi/yksityismetsien-metsavaratieto#.VymYJmxf270.

®% Luonnonvarakeskus. Valtakunnan metsien inventointi (VMI). Monilahteinen VMI. Kuntakohtaiset metsatiedot 2013.
(Excel-tiedosto). http://www.metla.fi/ohjelma/vmi/vmi-moni.htm.

* Suomen metsakeskus. Yksityismetsien metsavaratieto. Alueellinen metsévaratieto yksityismetsisté taulukkotietona
(Excel-tiedosto 22.9.2015). http://www.metsakeskus.fi/yksityismetsien-metsavaratieto#.VymYJmxf270.

® Kunnat.net. Kuntametsat. Kuntien metsatietoja 2013 (pdf-tiedosto).
http://www.kunnat.net/fi/asiantuntijapalvelut/ymparisto/ymparistonsuojelu/kuntametsat/Sivut/default.aspx.




3.1.2 Metsaenergiapotentiaalin arviointimenetelméa

Metséenergiapotentiaalia voidaan arvioida metsistd saatavan metsdhakkeen méaran perusteella. Téssa
selvityksessa arviointi on tehty TEM:in julkaisussa Kiinteiden puupolttoaineiden saatavuus ja kayttd Suo-
messa vuonna 2020 sovellettujen periaatteiden mukaisesti.?® Tassa luvussa esitetyt tiedot perustuvat em.
selvitykseen, ellei erikseen muuta mainita.

Metséhakkeella tarkoitetaan hakkuutahteistd, kannoista, pienpuusta ja jaredsta (lahovikaisesta) runkopuus-
ta valmistettua polttohaketta. Energiapotentiaalin arvioinnissa kdytetddn useita eri potentiaalikasitteita.
Teoreettinen hankintapotentiaali on se méaré hakkuutéhteitd ja kantoja, mika syntyy paatehakkuualoille, ja
se maara pienpuuta, kun nuorten metsien kasvatushakkuut tehd&an ehdotusten mukaisesti ajallaan ja hak-
kuu tehd&@én kokopuuna. Teknis-ekologinen hankintapotentiaali kuvaa talteen saatavissa olevaa metséha-
keraaka-ainem&éarad, jossa rajoitteina otetaan huomioon, etté talteensaantoprosentti on alle 100, energia-
puun korjuukohdevalinnassa noudatetaan Metsatalouden kehittamiskeskus Tapion antamia suosituksia®’,
kaikki metsdhakeraaka-aine ei tule markkinoille ja ettd kaikki kuitupuu nuorista metsista ei mene polttoon.
Metséhakkeen tuotantopotentiaaleihin vaikuttavat suuressa méarin kotimaisen metséteollisuuden raaka-
puun tarve ja hakkuiden maara.

Hakkuutdhde- ja kantopotentiaalit voidaan arvioida paatehakkuuleimikoista kertyvien ainespuumaérien
perusteella. Seuraavassa taulukossa on esitetty TEM:in selvityksessd kéytetyt kertoimet, joiden avulla on
madritetty teoreettisia hakkuutdhdehakkeen ja kantomurskeen syntymé&aria Pohjois-Suomessa korjattua
ainespuukuutiota kohden (Taulukko 8).

Taulukko 8. Kaytetyt kertoimet hakkuutdéhdehakkeen ja kantomurskeen teoreettisen hankintapotentiaalien
maarittamisessa Pohjois-Suomessa (Lappi, Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu).

Kuusi Méanty Koivu, muu lehtipuu
Hakkuutahdetta/m® ainespuuta 0,62 0,32 0,39
Kantoja/m® ainespuuta 0,40 0,32 0,35

TEM:in selvityksessa teknis-ekologisten hankintapotentiaalien maérityksessa talteensaantoprosentin ole-
tettiin olevan hakkuutahteiden korjuussa 70 %, méntykannoilla 85 %, kuusi- ja lehtipuukannoilla 90 % ja
pienpuun korjuussa 95 %. Kun lisdksi korjuukohdevalinnassa noudatettiin Tapion suosituksia, Pohjois-
Pohjanmaan alueella arvioitiin, ettd hakkuutahteista saataisiin talteen 64 %, kannoista 86 % ja pienpuusta
84 %.

Metséanomistajien energiapuun tarjontahalukkuuden maérittamisessé oletettiin, etté yksityismetsdnomista-
jien tarjontahalukkuus hakkuutahteilld on 90 %, kannoilla 70 % ja nuorista metsista korjattavalla pienpuulla

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

®” Koistinen, A. & Aijala, 0. 2005. Energiapuun korjuu. Metsétalouden kehittamiskeskus Tapio.



80 %. Muiden metsdnomistajaryhmien energiapuun tarjontahalukkuuden oletettiin olevan kaikilla raaka-
ainejakeilla 100 %.%®

3.1.3 Saatavissa olevan energiapuun energiasisalto

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

Taulukko 9. Kaytetyt kertoimet eri metséhakelajien kiintokuutiometrien sisdltdméan energiasisallon maarit-
tamiseksi.”

Energiasisalts, MWh/m’

Metsahakelaji Kuusi  Manty  Koivu, muu

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

Seuraavissa kuvissa on esitetty Utajarven metsabioenergian potentiaalit perustuen Metsdkeskuksen julkai-
semiin yksityismetsien hakkuuehdotuksiin vuosille 2015-2024.” Laskennassa on yleistetty yksityismetsille
annetut hakkuuehdotukset koskemaan my6s yhteisGjen omistamia metsid. Yhteensa metséhakkeen raaka-
aineita voitaisiin Utajarven metsista teoriassa saada noin 165 000 m?, josta hakkuutahteita olisi 66 500 m?,
kantoja 61 200 m*® ja pienpuuta 37 200 m? (Kuva 20). Kun otetaan huomioon eri jakeiden talteensaantopro-
sentit, korjuukohteiden valinnan ohjeistukset ja metsdnomistajien tarjontahalukkuus, teknis-ekologinen
metséenergiapotentiaali on Utajarvella noin 112 500 m® eli 68 % teoreettisesta potentiaalista (Kuva 21).

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

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

"% Suomen metsakeskus. Yksityismetsien metsavaratieto. Alueellinen metsévaratieto yksityismetsisté taulukkotietona
(Excel-tiedosto 22.9.2015). http://www.metsakeskus.fi/yksityismetsien-metsavaratieto#.VymYJmxf270.
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Kuva 20. Utajarven kunnan alueen metsahakkeen teoreettinen hankintapotentiaali. Arvio perustuu Metsa-
keskuksen julkaisemiin yksityismetsien hakkuuehdotuksiin.
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Kuva 21. Utajarven kunnan alueen metsabioenergian teknis-ekologinen hankintapotentiaali. Arvio perustuu
Metsakeskuksen julkaisemiin yksityismetsien hakkuuehdotuksiin.



Utajarven alueen metsdenergiapotentiaali on yhteensa 245 GWh (Kuva 22). Tasta kéytetdén energiantuo-
tannossa Utajarvelld vain noin 11 %. Hakkuutdhteiden osuus arvioituna metsabioenergian tarjonnasta on
35 %, kantojen 43 % ja pienpuun 23 % (Kuva 23). Esitetyt energiaméérat on laskettu polttoaineen saapumis-
tilassa laitokselle. Potentiaalissa ei ole huomioitu héviditd, jotka syntyvét puun poltossa ja energian siirros-
sa.
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Kuva 22. Utajarven kunnan metsien teknis-ekologinen bioenergiapotentiaali energiamaarana.

m Hakkuutédhdehake - manty

m Hakkuutdhdehake - kuusi

m Hakkuutéhdehake - koivu,
lehtipuut

B Kantomurske - manty

m Kantomurske - kuusi

m Kantomurske - koivu, lehtipuut

= Pienpuuhake

Kuva 23. Utajarven alueen metsabiomassan teknis-ekologisen potentiaalin jakautuminen eri haketyyppeihin
energiamaarana laskettuna (yhteensa 245 GWh).



3.1.4 Puupolttoaineiden kayton lisddmisen vaikutukset kasvihuonekaasupaastoihin

Utajarvella on 124 dljylammitteista erillispientaloa, joiden kerrosala on noin 26 000 m” Niiden lammityk-
seen kuluu noin 1,5 GWh polttoaine-energiaa. Oljylammitteisten liike- ja teollisuusrakennusten pinta-ala on
noin 6 400 m?, ja niiden lammityksen kuluu noin 2 GWh polttoaine-energiaa. Jos naisté rakennuksista puo-
let siirtyisi puupohjaisen [ammitysenergian kayttoon, vahenisi 6ljyn kéayttd noin 1,8 GWh:n verran. Se vastaa
noin 180 000 oljylitraa, mik& on l&dhes 30 % koko kunnan alueella lammitykseen kulutetusta 6ljysta. Kasvi-
huonekaasupaasttja edelld mainitut toimenpiteet véhentéisivat noin 500 CO,-ekvivalenttitonnia.

3.2 Peltobiomassat

Peltobiomassoihin kuuluvat kivenndis- ja turvemaapelloilla kasvatettavat energiakasvit (esimerkiksi ruoko-
helpi, hamppu, 6ljykasvit), nopeakasvuiset puuvartiset kasvit (esimerkiksi energiapaju) tai viljakasvien osat
(olki). Peltobiomassoja voidaan kayttéa joko sellaisenaan tai niista voidaan jalostaa kiinteitd tai nestemaisia
biopolttoaineita. Peltobiomassoja voidaan viljella muun muassa elintarviketuotannosta vapautuneilla pel-
loilla, kesannoilla ja entisilla turvesoilla.” Peltobiomassoista energiantuotannossa on hyddynnetty lahinna
ruokohelped ja olkea.”

Ruokohelpi on ollut tarkein peltoenergiakasvimme. Sen tuotantoala oli vuonna 2013 noin 6 600 hehtaaria,
mutta tuotanto-ala on siita lahes puolittunut.” Ruokohelven keskimaarainen sato on 4-5 tonnia hehtaaril-
ta. Tonnista ruokohelpid voidaan kevaélla saada energiaa runsaat 4 MWh. Tall6in helven kosteus on alle 25
%. Laatu kuitenkin heikkenee kesan edetessa ja varastointiajan pidentyessé. Ruokohelven polton haasteena
ovat muun muassa tuhkapitoisuus ja tuhkan ominaisuudet, kosteuden vaihtelut ja pieni energiatiheys ver-
rattuna muihin biopolttoaineisiin.”

Suomessa ruokohelpi on ollut padséantoisesti suurten voimalaitosten kdyttdma polttoaine. Ruokohelpié
kayttavat laitokset ovat niin kutsuttuja seospolttolaitoksia, joissa paapolttoaineena ovat tyypillisesti turve ja
puu. Teknisten ongelmien estéamiseksi polttolaitoksissa suositellaan, etté polttoaineseoksessa kaytettaisiin
ruokohelped enintéén 20 %:n energiaosuudella turpeen kanssa ja 10 %:n energiaosuudella puun kanssa. Jos
turpeen osuus on yli puolet polttoaineseoksessa, voidaan ruokohelped polttaa korkeintaan 15 % energia-
osuuteen asti.”

™ Motiva. Peltobiomassat.

www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva _energia/bioenergia/energiaa_pelloilta/peltobiomassat.

& Alakangas, E. 2000. Suomessa kaytettavien polttoaineiden ominaisuuksia. Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT.
VTT tiedotteita 2045.

" Luonnonvarakeskus. Kaytossa oleva maatalousmaa.

http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE  02%20Maatalous 04%20Tuotanto 22%20Kaytossa%20oleva%
20maatalousmaa/01 Kaytossa oleva maatalousmaa ELY.px/table/tableViewLayoutl/?rxid=9f479032-9de0-49¢e0-
b331-8dab8b9e0b00. Viitattu 21.11.2018.

™ Motiva. Ruokohelpi.

www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva energia/bioenergia/energiaa pelloilta/peltobiomassat/ruokohelpi.

K Lotjonen, T. & Knuuttila, K. Pelloilta energiaa. Opas ruokohelven kéyttéjille. Jyvaskyla Innovation Oy ja Maa- ja elin-
tarviketalouden tutkimuskeskus. 2009.




Oljen polttamiseen tarvitaan varta vasten suunniteltu kattila, koska arinan pitéd4 toimia sekéa sulalla etta
sulamattomalla tuhkalla. Oljen k&yttn suurin ongelma on sen suuri tilavuus painoyksikk6é kohti, miké han-
kaloittaa varastointia ja tekee kuljetuksen kalliiksi. Oljen pieni energiatiheys ja suuri tuhkapitoisuus tekevat
siita puuta ja muita kiinteita polttoaineita ongelmallisemman energialahteen.”® Teknisten haasteiden takia
my0osk&an oljen osuus kaytetyssa polttoaineessa ei voi nousta kovin suureksi lampdlaitoksissa. Esimerkiksi
Tanskassa sita on kédytetty noin 10 %:n energiaosuudella muiden polttoaineiden seassa.’’

Utajarvella maatalousmaata oli vuonna 2017 yhteensa 4345 hehtaaria.”® Pellon kdyton jakautuminen vilja-
kasveihin ja kesantoon ja peltobiomassan teoreettinen energiahyddyntamispotentiaali on esitelty taulukos-
sa alla. Energiapotentiaalin arvioinnissa on oletettu, ettd kesannot hyddynnettéisiin ruokohelven viljelyssa
ja viljakasvien viljelysta syntyvésta oljesta 70 % energiantuotannossa. Yuonna 2017 viljelysalasta viljojen
osuus oli 31 % ja kesannon 2 %. Ruokohelped& Utajarvelld ei ole viljelty. Peltobiomassoista voitaisiin tdman
arvion mukaan saada energiaa noin 29 GWh (Taulukko 10).

Taulukko 10. Energiantuotantoon soveltuva peltoala Utajarvelld, peltobiomassan saannot sekd energian-
hyddyntamispotentiaalit.”
Pellon kayttd Viljelyala, ha Energianldhde Saanto,t/ha Saanto,t Energiaa, MWh

Viljakasvit 1357 Olki * 7836 26658
Ruokohelpi 0 Ruokohelpi 45 0 0
Kesanto 102 Ruokohelpi 45 459 2231
Yhteensa 1459 8295 28889

* Saannot on ilmoitettu kuiva-ainemaarina. Oljen kokonaissaanto on Biomassa-atlaksesta.’® Ruokohelven saan-
tona on kaytetty 4,5 t/ha® (lahteessa ilmoitetun vaihteluvalin keskiarvo). Taulukossa seka oljen etta ruokohel-
ven lampodarvona on kaytetty 17,5 Mi/kg eli 4,86 kWh/kg.®* Laskelmassa on oletettu, etta 70 % oljesta kaytet-
taisiin energiantuotantoon.

3.3 Jatepolttoaineet

Jatteitd voidaan hy6dyntad energiana joko polttamalla sellaisenaan tai valmistamalla niisté biokaasua tai
liikennepolttoaineita.

° Alakangas, E. 2000. Suomessa kaytettavien polttoaineiden ominaisuuksia. Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT.
VTT tiedotteita 2045.

7 Paappanen, T., Lindh, T., Karki, J., Impola, R., Rinne, S., L6tjonen, T., Kirkkari, A., Taipale, R. & Leino, T. 2008. Ruoko-
helven polttoaineketjun kehittdminen liiketoimintamahdollisuuksien parantamiseksi. Valtion teknillinen tutkimuskes-
kus VTT. VTT tiedotteita 2452.

"8 Luonnonvarakeskus. Kaytossa oleva maatalousmaa.

http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE 02%20Maatalous 04%20Tuotanto 22%20Kaytossa%20oleva%
20maatalousmaa/01 Kaytossa oleva maatalousmaa ELY.px/table/tableViewlLayoutl/?rxid=9f479032-9de0-49e0-
b331-8dab8b9e0b00. Viitattu 21.11.2018.

" Luonnonvarakeskus. Biomassa-atlas. https://biomassa-atlas.luke.fi/. Peltokasvien sivuvirrat 2016. Viitattu
15.11.2018.

8 Motiva. Ruokohelpi.

www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia/bioenergia/energiaa pelloilta/peltobiomassat/ruokohelpi.

s Alakangas, E. 2000. Suomessa kaytettavien polttoaineiden ominaisuuksia. Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT.
VTT tiedotteita 2045.




Pohjois-Pohjanmaalla yhdyskuntajatteesta tuotetaan energiaa Oulun ekovoimalaitoksella Laanilassa. Laitos
jalostaa jatteen sahkdoksi ja lammoksi ja samalla vahentaa kaatopaikkojen kuormitusta seka kasvihnuonekaa-
sujen paasya 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
vahaisid. Periaatteessa kaikki orgaaninen aines voidaan madattad, mutta tekniikka sopii parhaiten helposti
hajoaville aineksille. Biokaasua voidaan kayttad lammontuotannon polttoaineena kaasukattiloissa tai kaa-
sumoottorissa lammon ja sahkon tuottamiseksi tai jalostaa liikennepolttoaineeksi (Kuva 24).*® Biokaasun
raaka-aineeksi soveltuvat monenlaiset biomassat, jotka voivat olla maatalouden, yhdyskuntien tai teolli-
suuden jatteita tai sivutuotteita. Biokaasulaitokset voivat toimia mérkind tai kuivina prosesseina ja olla joko
jatkuvatoimisia tai panostoimisia.®*

Kosteuden ja rikkivedyn poisto Kosteuden, hillidioksidin ja

rikkivedyn poisto

kompressointi reformointi
Polttokenno
Sahkoa ja Liikennepoltto- Sahkoa ja

Iampoa aine lampoa
(Biometaani)

Kuva 24. Biokaasun hyédyntamismahdollisuuksia.®®
3.3.1 Biokaasun tuottaminen lannasta ja kasvibiomassasta
Maatiloilla biokaasua voidaan tuottaa méadattadmalla lantaa tai rehua, kuten ruohokasveja, siemenid, juu-

reksia tai sokerijuurikkaan naatteja. Myo6s biojétteistd voidaan tehdé biokaasua. Suomessa on noin pari-
kymment4 maatalouden biokaasulaitosta. Niiden padasiallinen raaka-aine on lanta.®

82 Oulun Energia. Laanilan ekovoimalaitos. https://www.oulunenergia.fi/energia-ja-
ymparisto/energiantuotanto/voimalaitokset/laanilan-ekovoimalaitos. Viitattu 13.5.2016.

% Motiva. 2013. Biokaasun tuotanto maatilalla.

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

8 Biokaasufoorumi. Biokaasun hyddyntaminen. http://www.biokaasufoorumi.fi/index.asp?init=1&initID=17271. Vii-
tattu 13.5.2016.




Syntyvén kaasun maara riippuu kaytetysta raaka-aineesta. Aines, jossa on vain vahan vetta ja paljon helpos-
ti hajoavaa orgaanista ainesta, tuottaa paljon kaasua. Raaka-aineen biokaasupotentiaali lasketaan usein sen
kuiva-ainepitoisuuden mukaan, koska eri ainesten kosteuspitoisuuksissa on suuria eroja. Esimerkiksi liete-
lannassa kuiva-ainetta on noin 5-8 %, kun apilasailérehussa sitd on noin 35 %. Madatyksessa syntyva méada-
tysjadnnds on arvokasta lannoitus- ja maanparannusainetta. Sen ravintosisalto vaihtelee kaytetyista raaka-
ainesta ja biokaasun tuotantoprosessista riippuen. Monet liukenemattomat orgaaniset aineet muuttuvat
madéatyksessa padosin liukeneviksi, jolloin ne ovat helpommin kasvien kdytettdvissd. Muun muassa suuri
0sa madéatettdvan materiaalin valkuaisaineisiin sitoutuneesta typestd muuttuu prosessissa liukoiseksi am-
moniumtypeksi. Jos on tarpeen erottaa fosforia ja typped sisdltavat ainekset, médéatysjadnnds voidaan ero-
tella kiinteddn ja nestemdiseen osaan, koska fosfori jad p&adosin kiinteddn ja typpi nestemdiseen ainek-
seen.?’

Karjanlantojen metaanin tuottoarvot eivét ole kovin korkeita, koska eldimet ovat jo hy6dynténeet padosan
helposti hajoavasta orgaanisesta aineksesta ja lantaan jaavat heikommin hajoavat ainekset. Kuitenkin lanta
on hyvé biokaasun léhde, koska sitd muodostuu karjatiloilla suuria maarié tasaisesti ja se on tasalaatuista,
siséltdd useimmat prosessissa tarvittavat ravinteet ja tasaa hyvin pH:n muutoksia. Eri eldinlajien lanta tuot-
taa erilaisia madrid metaania, koska niité ruokitaan erilaisilla rehuilla ja ne hyddyntavat ravintonsa eri ta-
voin. Myds lantatyyppi vaikuttaa metaanintuottoon. Lietelannassa on usein paljon vettd, kun taas kuivalan-
nat ovat kiinteit4 ja niissa 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 viljelykierto-
ja johonkin tiettyyn tuotantoon erikoistuneilla tiloilla, jolloin peltojen kasvuolot séilyisivat parempina. Mygs
jateperuna ja rypsijate voivat soveltua energiantuotantoon. Kasvibiomassojen hyddynnettévyys ja me-
taanintuotto riippuu niiden ominaisuuksista, kuten kuiva- ja orgaanisen aineksen suhteesta ja kuitujen omi-
naisuuksista. Mitd korsiintuneempaa kasvimassa on, sitd vahemman se tuottaa kaasua. Energiakasveina on
tutkittu mm. nurmirehun, rehumaissin ja ruokohelven kayttoa. Kasvimassojen metaanintuottoarvot ovat
lantaa korkeampia, koska ne sisdltavat enemman orgaanista ainetta. Lisddmalla biokaasulaitokseen kasvi-
massaa lannan liséksi voidaan metaanintuotantoa nostaa merkittavastikin.*

Maatilakohtaisissa laitoksissa biokaasua tuotetaan padosin oman tilan lannoista, kasvintuotannon jatteista
ja sivuvirroista, ja madatysjadnnds hyodynnetdan lannoitteena. Maatilat ovat perustaneet myds yhteisia
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 hyddyntaa koetel-
tua kaupallista tekniikkaa sahkon ja lammon yhteistuotantoon. Mikéli laitoksella késitelladn ainoastaan

% Motiva. 2013. Biokaasun tuotanto maatilalla.

¥ Motiva. 2013. Biokaasun tuotanto maatilalla.

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

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

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



oman tilan raaka-ainetta, tilan minimikooksi on arvioitu noin 100 lypsévéé lehmé&a, 1000 lihasikaa tai 60 000
broileria. Jos tilalla kasitelladn myos ulkopuolista raaka-ainetta tai oman tilan kasviperéista biomassaa, voi
tilan koko olla pienempi. Jos biokaasu hyédynnetéén vain lammon tuotantoon, ei energian tuotantotekniik-
ka aseta rajoitteita tilan koolle. Kannattavuuden edellytykset pienillda maatiloilla eivét 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 séhkoverkkoon tuottavia yli 100 kVA:n
biokaasulaitoksia. Verkkoon syétetylle sahkolle taataan minimiostohinta 83,50 €/ MWh. Jos my6s [amp6
kaytetddn hyoddyksi, maksetaan lisdksi 50 €/MWh lampo6preemiota. Tukea maksetaan 12 vuoden ajan ja
enintdén haetulle tuotantomaarélle. Liséksi maa- ja metsatalousministeri6 myontaa tukia maatilan raken-
nusinvestointeihin. Tukea voidaan myontaéd maatilalle tai maatilojen yhteenliittymalle, joka tuottaa energi-
aa omaan kayttéon. Maksimiteho saa olla 250 kw.*

Utajarvelld oli 2017 yhteensa 25 nautakarjatilaa ja 6 lammastilaa. Sika- ja siipikarjatiloja ei ole lainkaan.
Nautaeldinten lukumaara oli yhteensé 2218 ja lampaiden 479.% Biokaasun tuotantopotentiaalin arvioinnis-
sa on kéaytetty seuraavan taulukon mukaisia lannantuotantomadria (Taulukko 11). Lypsy- ja emolehmien ja
lampaiden osalta on otettava huomioon, ettd niitd todennakoisesti laidunnetaan 3-4 kuukautta vuodessa,
joten taulukon lantam@érista saadaan niiden osalta talteen noin 70 %.

Taulukko 11. Eri tuotantoelainten lannantuotanto vuodessa.**

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

Lypsylehmét 1700
Emolehmat 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 nautayksikkdd ja muut lampaat 0,05 nautayksikkdd, lampaan lannantuotannon on
arvioitu olevan 6 % lypsylehmén tuotantoméaarasta.

i Hagstrdm, M., Vartiainen, E. & Vanhanen, J. 2005. Biokaasun maatilatuotannon kannattavuusselvitys. Gaia Group
Oy.

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

% Luonnonvarakeskus. Kotielainten lukumaara 1.4. ja 1.5.

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

94 Hagstrdm, M., Vartiainen, E. & Vanhanen, J. 2005. Biokaasun maatilatuotannon kannattavuusselvitys. Gaia Group
Oy.




Elainmadaran perusteella arvioidut energiapotentiaalit on esitetty taulukossa alla (Taulukko 12). Kun lasken-
nassa huomioidaan kaikki Utajérven tuotantoel@imet, lantaa voitaisiin saada talteen vuodessa noin 1 300
tonnia, joka on kaytannossa kokonaan nautakarjan lantaa. Laskennassa on kaasuntuotantomaariné kaytetty
sekd naudan- ettd lampaanlannalle 400 m%/t*, joten kokonaislantamaérasté voitaisiin tuottaa biokaasua
noin 0,5 milj.m®. Biokaasun lampéarvo on 4,4-7,4 kWh/m>% Laskelmissa on kéytetty lampoarvona 6
kWh/m?®, N&in ollen biokaasun energiantuotantopotentiaali olisi Utajarvella vuodessa reilut 3 GWh.

Taulukko 12. Utajarven eléintilojen ja eléinten lukumaéard, vuotuinen lannantuotanto sekd potentiaaliset
biokaasu- ja energiamaarat.

Tilojen Lannan- Kaasun- Energia-
Elain Elainten Ikm. Ikm tuotanto (1) tuotanto sisaltd
' (m3) (MWh)
Nautaeldimet 2218 25 1310 524 140 3145
Lampaat 479 6 34 13412 80
Yhteensa 2 697 31 1344 537 552 3225

Nurmikasvit sopivat hyvin biokaasuntuotannon raaka-aineiksi, ja niitd kaytetéd&nkin jo nykyaan usein tehos-
tamaan kaasuntuottoa paasyOtteend olevan karjanlannan ohella maatilojen biokaasulaitoksissa. Suurin osa
biokaasuntuotantoon kaytettavasta kasvimassasta lienee télla hetkelld ylijaddmé- tai pilaantunutta rehua.
Energiantuotantoon kaytettavissa olevien, nurmikasvien biomassaméérien arvioinnissa on otettava huomi-
oon, ettd karjatiloilla nurmiala pyritddn mitoittamaan siten, ettd nurmista saadaan véahintdan tilan rehun-
tarvetta vastaava sato. Vuosittainen sadon vaihtelu tuottaa toisinaan suuremman sadon kuin on tarvetta,
jolloin ylijadmésato voitaisiin hyddynt&é biokaasulaitoksen syotteeksi. Lisdksi jo nyt luonnonhoitopellot,
viherkesannot ja suojakaistat tarjoavat hyvén raaka-aineldhteen biokaasuntuotantoon. Oletettavasti nur-
mien satoisuutta olisi mahdollista nostaa, jos siihen on riittavat kannustimet.®’

Nurmikasvien satomaéri ei tilastoida samalla tarkkuudella kuin esimerkiksi viljojen. Sadon arviointi on
hankalaa, koska niittokertoja voi olla kesdssé useita ja rehun kosteuspitoisuus voi vaihdella. Nurmikasvien
bioenergian tuotantopotentiaalin arvioinnissa voidaan hyddyntaa tietoa, ettd Suomen lyhyessa kasvukau-
dessa nurmialan tarve on 0,6-1,0 ha/laiduntava eléinyksikk(‘j.98 Utajérvella tdmé& suhdeluku on 1,8, joten
nurmikasveista on todennakoisesti mahdollista saada ylijaddmaa. Kasvibiomassojen energiantuotantopoten-
tiaalia voidaan arvioida seuraavan taulukon tietojen perusteella (Taulukko 13).

% Hagstrdm, M., Vartiainen, E. & Vanhanen, J. 2005. Biokaasun maatilatuotannon kannattavuusselvitys. Gaia Group
Oy; Energypedia. Gas Yields and Methane Contents for Various Substrates.

https://energypedia.info/wiki/Gas Yields and Methane Contents for Various Substrates. Viitattu 22.2.2019.

% Motiva. 2010. Polttoaineiden lampdarvot, hyotysuhteet ja hiilidioksidin ominaispééstokertoimet sekd energian hin-
nat. 19.4.2010.

%7 Niemelainen, O. Nurmialueiden potentiaalinen biomassa bioenergian tuotantoon Euroopassa. Julkaisussa: Pahkala,
K. & L6tjonen, T. 2015. Peltobiomassat tulevaisuuden energiaresurssina. 2. Luonnonvarakeskus. Luonnonvara- ja bio-
talouden tutkimus 55/2015: 43-54.

% Niemelainen, O. Nurmialueiden potentiaalinen biomassa bioenergian tuotantoon Euroopassa. Julkaisussa: Pahkala,
K. & L6tjonen, T. 2015. Peltobiomassat tulevaisuuden energiaresurssina. 2. Luonnonvarakeskus. Luonnonvara- ja bio-
talouden tutkimus 55/2015: 43-54.




Taulukko 13. Erdiden peltoviljelykasvien biomassojen potentiaaliset hehtaarikohtaiset metaani- ja energia-
99
saannot.

. Metaanisaanto Energiasaanto
Kasvi

(m® CHy/ha) (MWh/ha)
Heinaseos 2490-2840 24-28
Ruokohelpi 2970-3300 29-32
Kauran olki 580 6
Rypsin olki 440 4

Utajarven peltojen kéytén 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 hyédynnettaisiin suoraan polttamalla (ks. luku 4.2), koska olki ei sovellu kovin hyvin bio-
kaasun raaka-aineeksi. Koska oljet ja ruokohelpi voidaan joko polttaa tai médattéa biokaasuksi, niiden hyo-
dyntéamisvaihtoehtojen kannattavuutta ja muita vaikutuksia tulisi arvioida erikseen tarkemmin. Nurmirehu-
sato tarvitaan todennékdisesti talla hetkell4 kokonaan karjatalouden omaan tuotantoon, joten rehun tar-
peen tulisi vahentyd, ettd tama laskelma olisi realistinen. Néiden arvioiden perusteella karjanlannan ja kas-
vibiomassojen biokaasuntuotantopotentiaali olisi yhteensé noin 19 GWh.

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

Energiasaanto

Pellon kaytto Viljelyala, ha k(el\jllsvmiﬁg)n yhteensi, MWh
Viljakasvit 1357 6 5699
Rehunurmet 2113 26 5494
Muut nurmet 633 24 1519
Kesanto 102 30,5 3111
Yhteensa 4205 15823

* Kasvien keskimaardiset energiasaannot on laskettu taulukon 15 arvoista vaihteluvélien keskiarvoina. Laskel-
massa on oletettu, ettd kesannot voitaisiin hyddyntaa ruokohelven viljelyssé ja viljakasvien viljelysta syntyvasta
oljesta 70 % ja kaikesta nykyisin tuotetusta nurmirehusta 10 % kéaytettéisiin biokaasuntuotannossa.

3.3.2 Biokaasun tuottaminen jatevesista

Myo6s yhdyskuntajatevesien lietteistd voidaan tuottaa biokaasua. Useimmiten biokaasua tuotetaan jateve-
denpuhdistamojen yhteyteen rakennetuissa madattdmaissd, mutta joissain tapauksissa lietteité kuljetetaan
muihin biokaasulaitoksiin kasiteltavaksi. Kaikki jateveden puhdistusprosessien eri vaiheissa syntyvét lietteet
sopivat biokaasun raaka-aineiksi. Jatevesilietteet ovat hyvin vesipitoisia, niiden kuiva-ainepitoisuus on vain
noin 1 %. Siksi lietettd on tiivistettdva ja sakeutettava ennen se johtamista biokaasureaktoriin. Madéatta-
moilla lietteen kuiva-ainepitoisuuden mediaani on ollut 4 %, mihin voidaan paasta lietteen laskeuttamisella.

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



Pitoisuuksien olisi kaasuntuotantoprosessin kannalta kuitenkin hyva olla korkeampia, noin 10-15 %. Tahan
voidaan paastd mekaanisilla kasittelyilla, kuten rumputiivistimilla tai lingoilla. Jos lietettd pitdd kuljettaa
muualle, sen kuiva-ainepitoisuuden olisi hyva olla 20-25 %.'

Utajérvelld ei ole omaa jatevedenpuhdistamoa, vaan sen jatevedet johdetaan Ouluun Taskilan jateveden-
puhdistamolle, jossa kasitellddn myds Muhoksen ja lin jatevedet. Taskilan puhdistamolla jatevedet kasitel-
I4an ensin kemiallisesti, jonka jalkeen keskim&éarin noin 70 % jatevedesté johdetaan aktiivilieteprosessiin ja
sieltd edelleen jalkisuodatusyksikon kautta purkuputkea pitkin Perdmereen. Noin 30 % tulevasta jatevedes-
té 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 lietteitd ei hyddynnetéd biokaasun tuotannossa, vaan ne kasitellaan
Kemicond-kemikaalilla ja kompostoidaan tai viedaén sellaisenaan kasvualusta- ja peltokayttdon. Vuonna
2018 Taskilassa puhdistettiin yhdyskuntajatevesia yhteensa noin 17,1 milj.m?* jatevetta. Muhokselta ja Uta-
jarveltd johdettiin jatevesia Taskilaan yhteensa 522 229 m3.'”* Utajarven asukkaista noin 2250 eli 80 % kuu-
lui vuonna 2015 viem&roinnin piiriin. Utajarven jatevesien osuus Utajérven ja Muhoksen jatevesien koko-
naismaarasta on liittyneiden asukkaiden maaran jakauman perusteella noin 28 % eli 148 000 m®**

Hajoavan orgaanisen aineksen maarda jatevedessd kuvaa BOD-luku. Ympdristohallinnon VAHTI-
tietojarjestelmén mukaan jateveden mukana puhdistamolle on tullut orgaanista ainesta vuosina 2010-2015
keskimadrin 3,8 milj.kg/v ja puhdistettuun jateveteen orgaanista ainetta on jaanyt 0,2 milj.kg/v. N&in ollen
lietteeseen on jadnyt orgaanista ainesta keskimaarin 3,6 milj.kg/v.*®®

Kirjallisuustietojen mukaan 1 kg orgaanista ainetta jatevedessé tuottaa biokaasua 450-500 litraa paivéas-
s&.'* Laskelmassa on kaytetty biokaasun tuotantopotentiaalina naiden keskiarvoa 475 I/d. Liséksi on oletet-
tu, ettd biokaasun tuotannossa voidaan hyddyntaa laitoksen prosessissa lietteeseen jadva orgaaninen ai-
nes. Laskelma jatevedestd saatavan biokaasun energiantuotanto potentiaalista on esitetty seuraavassa
taulukossa (Taulukko 15). Laskelmissa on kaytetty biokaasun lampéarvona 6 kWh/m?®. Nain ollen biokaasun
energiantuotantopotentiaali olisi Oulun jatevedenpuhdistamon jatevesisséd yhteensd vuodessa noin 10,2
GWh. Tasta Utajarven jatevesien osuus on noin hieman vajaa prosentti eli noin 90 MWh.

100 Kymalainen, M. & Pakarinen, O. (toim.). 2015. Biokaasuteknologia. Raaka-aineet, prosessointi ja lopputuotteiden

hyddyntdminen. Suomen biokaasuyhdistys ry. Himeen ammattikorkeakoulu. HAMKin e-julkaisuja 36/2015.

1% Oulun Vesi. Vuosikertomukset. Jatevedenpuhdistus. https://www.ouka.fi/oulu/oulun-vesi/jatevedenpuhdistus.
Viitattu 15.7.2019.

192 ympéristohallinto. VEETI-tietojérjestelma. Viitattu 15.7.2019.

193 ymparistohallinto. VAHTI-tietojarjestelma. Viitattu 15.7.2019.

1% Bachmann, N. 2015. Sustainable biogas production in municipal wastewater treatment plants. Energy Technology
Network. [EA Bioenergy.




Taulukko 15. Oulun jatevedenpuhdistamolla syntyvien jatevesilietteiden biokaasun ja energiantuottopoten-
tiaali ja Utajarven jatevesien osuus biokaasun energiasisallosta.

Laitokselle tule-  Laitokselta lah- Lietteeseen Biokaasun tuotto, Kaasu- Energia- .L;:J\/aer;i?]
vaorgaaninen  tevdorgaaninen jaavaorgaani- |/kg kuiva-ainetta maara, sisalto, J OSULS
aines, kg/v aines, kg/v nen aines, kg/v d m3/v MWh/v MWh/y
3821254 236046 3585208 475 1702974 10218 88

3.3.3 Hevosenlannan kaasuttaminen

Myds hevosenlantaa voidaan kayttad energiantuotannossa. Se voidaan joko madattad biokaasuksi tai polt-
taa sellaisenaan. Suomessa lantaa ei kuitenkin polteta energiaksi, koska sité rajoittavat paastoihin liittyvat
madaraykset.'® Siksi tassd 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).'"’

Hevosenlannan biokaasun tuottokyky riippuu voimakkaasti kaytetystd kuivikemateriaalista. Puupohjaiset
kuivikkeet tuottavat heikosti kaasua, kun taas esimerkiksi olkikuiviketta kaytettdessa kaasuntuotto voi olla
merkittavasti parempi, koska olki itsesséén tuottaa melko hyvin metaania. Hevosenlannan metaanin tuot-
tokyky on vaihdellut ulkomaisissa tutkimuksissa kuivikemateriaalin mééaréasta ja laadusta riippuen valilla 40—
170 m®/t kuiva-ainetta. Suomalaisessa tutkimuksessa purukuivitetun lannan metaanintuotoksi todettiin
keskimaarin 70 m? kuiva-ainetonnia eli 19,6 m® tuoretta lantatonnia kohti.**

Utajarvelld oli vuonna 2016 yhteensd 23 hevosta ja 14 ponia.'® Laskelmassa on oletettu, etta hevonen
tuottaa lantaa 12 t/v ja poni 6 t/v, ja lanta painaa keskimaarin 375 kg/t."'° Metaanintuotantokykyna on
kaytetty edellisessa kappaleessa esitettyd, suomalaisessa tutkimuksessa havaittua arvoa. Metaanin lampo-
arvo on 10 kWh/m3™* Naihin oletuksiin perustuvan laskelman mukaan Utajarven hevosenlannan tuotta-
man biokaasun energiasisalto olisi vain 26 MWh/v (Taulukko 16).

1% Tampio, E., Virkkunen, E., Heikkinen, P., Hietaranta, M. & Saastamoinen, M. 2014. Hevosenlanta tuottaa biokaasua.

Maataloustieteen péivat 2014.

1% Tampio, E., Virkkunen, E., Heikkinen, P., Hietaranta, M. & Saastamoinen, M. 2014. Hevosenlanta tuottaa biokaasua.
Maataloustieteen péivat 2014.

107 Rantala, T. & Viljakainen, A-L. 2010. Esiselvitys maa- ja hevostalouden sivutuotteiden hyddyntamismahdollisuuksista Pohjois-
Savossa. Nurmirehu, maatalousmuovit, hevosenlanta, olki. Savonia ammattikorkeakoulu.

1% Tampio, E., Virkkunen, E., Heikkinen, P., Hietaranta, M. & Saastamoinen, M. 2014. Hevosenlanta tuottaa biokaasua.
Maataloustieteen péivat 2014.

1% Toiminnanjohtaja Aune Huttunen, Oulun Hevosjalostusyhdistys ry. Kirjallinen tiedonanto 6.9.2016.

119 Kauppinen, P. 2005. Hevosenlannan hystykaytén mahdollisuudet. Jyvaskylan ammattikorkeakoulu. Bioenergiakes-
kuksen julkaisusarja nro 12.

' suomen kaasuyhdistys ry. 2010. Maakaasukasikirja. Marraskuu 2010.



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

Elain Eldinten Ikm.  Lannan tuotanto (t) Metaanin tuotanto (m3) Energiasisalté (MWh)
Hevoset 23 104 2029 20
Ponit 14 32 617 6
Yhteensa 37 135 2 646 26

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

3.3.4 Muiden jatteiden energiahyddyntaminen

Utajérvi kuului vuoden 2018 loppuun asti Oulun Jatehuollon (nyky&an Kiertokaari Oy) toimialueeseen. Sii-
hen kuului yhteensa 13 kuntaa: Hailuoto, li, Kempele, Liminka, Lumijoki, Muhos, Oulu, Pudasjérvi, Raahe,
Siikajoki, Simo, Tyrnava ja Utajarvi. Asukasmadra alueella oli noin 300 000."*? Vuoden 2019 alusta lahtien
Utajérvi, Muhos, Tyrnava ja Liminka ovat muodostaneet oman jatehuollon toimialueen. Kuntien yhteinen
jatehuoltoviranomainen on Lakeuden Eko —jatelautakunta, joka toimii Limingan kunnan alaisuudessa. Té-
man raportin laskelmat on tehty Kiertokaari Oy:Ité saatujen tietojen perusteella.

Kiertokaarella ei ole kuntakohtaisia tilastoja keratyn polttokelpoisen ja biojatteen méaérista, mutta ne voi-
daan arvioida asukaslukujen mukaan keratyn jatteen kokonaisméarista. Vuonna 2014 polttokelpoista jatet-
té kertyi Kiertokaaren toimialueen kunnista yhteensd 57 769 960 kg ja biojatettd 10 773 880 kg. Kuntien
kokonaisasukasmaéra oli tuolloin noin 291 000, kun Siikajoki ei viela silloin kuulunut Kiertokaaren piiriin.'**

Kiertokaaren toimialueen kunnista keratty polttokelpoinen jate poltetaan energiaksi ekovoimalaitoksella
Laanilassa Oulussa. Vuonna 2014 voimalaitos tuotti energiaa yhteensé 374,5 GWh. Jatepolttoainetta kay-
tettiin yhteensé 131 062 t, jolla tuotettiin 342,4 GWh eli 91 % kaikesta energiasta. Jatteesta noin 44 % ke-
rattiin Oulun Jatehuollon toimialueelta ja loput muualta Pohjois-Suomesta. Jatteen liséksi kaytettiin Kemi-
ran tehtaiden ylijadmaprosessikaasua 29,3 GWh ja kevytté polttodljya 2,8 GWh. Kokonaistuotannosta séh-
kon ja prosessihdyryn osuus oli 93 % ja kaukolammon 7 %. Polttoaineena kaytetty yhdyskuntajéte on l&hin-
né kotitalouksista peraisin olevaa polttokelpoista sekajtettd, teollisuusjatetta seké kierratyspuuta.*™* Jos
jate-energialla tuotettu energiamaéra olisi tuotettu kokonaan turpeella, kasvihuonekaasupaastoja olisi syn-
tynyt 25 000 tonnia enemman vuodessa.

Lakeuden Ekon toimialueen kunnille on hyvéksytty uudet jatehuoltomaaraykset vuonna 2019.'* Utajarvella
aiemmin voimassa olleiden jatehuoltoméardysten mukaan kiinteiston oli jarjestettavé biojatteen erilliske-
rays tai kompostointi, jos siind on vdhintaan neljan taloutta tai jos kiinteistdssa toimii ruokala, elintarvike-
myymala tai vastaava. Omakotitalot ja alle neljan talouden kiinteistot voivat kompostoida biojatteensd it-
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114
115

Oulun Jatehuolto. Toimialue. http://oulu.ouka.fi/jatehuolto/toimialue/. Viitattu 18.5.2016.
Jatehuoltoneuvoja Mari Juntunen, Oulun Jatehuolto. Kirjallinen tiedonanto 20.5.2016.
Oulun Energia. 2014. Laanilan ekovoimalaitoksen ympaéristdvuosiraportti 2014. 27.2.2015.
Lakeuden Eko. 2019. Jatehuoltomadraykset: Liminka, Muhos, Tyrnavéd, Utajarvi. 1.3.2019.




se.™® Kiertokaaren toimialueelta erilliskeratty biojate toimitetaan madatettaviksi Ruskon jatekeskuksen
alueella toimivan Biotehdas Oy:n biokaasulaitokseen. Laitoksella syntynyt kaasu toimitetaan Oulun Jate-
huollon kaasuverkkoon ja sitd kautta edelleen alueen toimijoille. Liséksi laitoksella on 0,8 MW:n kattilalaitos
oman l&mpo6energian tuotannon takaamiseksi. Laitos kykenee késitteleméan vuodessa jatetta 19 000 ton-
nia, josta Oulun Jatehuollon toimittaman raaka-aineen osuus oli vuonna 2014 noin 56 %.’

Jos oletetaan, ettd jatekertymat jakautuivat tasan Kiertokaaren toimialueen kuntien asukaslukujen mukaan,
Utajarveltd kerattiin vuonna 2014 polttokelpoista jatettd yhteensd 575 tonnia. Sen energiasisalto oli poltto-
laitoksessa 1,5 GWh, mika vastasi 1 %:a koko jatteelld tuotetun energian maarasta. Ymparistoministerion
julkaisun mukaan keskimaarin 52 % kaikesta energiajatteesta on uusiutuvaa (poislukien muovit ja epapuh-
taudet, kuten biojate)'*®, joten Utajarveltd kertyvésta polttokelpoisesta jatteestd uusiutuvien osuus on
energiana 0,5 GWh.

Biojatteesta osa jaé Kiertokaaren toimialueella kerddmaétta, koska sitd on mahdollista kompostoida omako-
titaloissa ja pienissé taloyhtivissa. Sitd on arvioitu syntyvan keskimaarin 48 kg asukasta kohti vuodessa'*?,
joten tdman arvion mukaan Utajarvella syntyisi biojatettd yhteensd 139 t/v. Utajarvelta kerattiin vuonna
2014 biojatetta 107 t eli noin kolme neljdsosaa kaikesta syntyvésté biojatteesta. Erilliskeratty biojate kulje-
tettiin Ruskon biokaasulaitokseen késiteltavaksi. Kun biojatteestd voidaan arvioida syntyvan metaania 0,06
kg eli 0,08 m® biojatekiloa kohden'® ja kun metaanin lampdarvo on 10 kWh/m®*#, niin Utajarvelté kerétyn
biojatteen energiantuotto oli biokaasun tuotannossa 0,09 GWh. Kompostoidun biojatteen energiantuotan-
topotentiaali biokaasulaitoksessa késiteltyna olisi 0,03 GWh.

Yhteensa Utajarvelta keratystad polttokelpoisesta ja biojatteestd saadaan energiaa noin 1,6 GWh. Kompos-
toitavassa biojatteessé olisi energiantuotantopotentiaalia vain 0,03 GWh, joten jatepohjaisen energian tuo-
tantoa ei ole kaytanndssa juurikaan mahdollisuuksia kasvattaa. Oman kunnan alueen jatteista tuotettua
energiaa ei kdytetd Utajarvelld, mutta se voidaan ottaa laskelmissa huomioon energialdhteen vientiné kun-
nasta ulos.

3.4 Tuulivoima

Utajéarven tuulivoiman tuotantopotentiaalia on arvioitu vireill4 olevien kahden tuulivoimapuiston tietojen
perusteella.

11 Utajarven kunta. Jatehuoltomaaraykset. 1.11.2014.

www.utajarvi.fi/tiedostot/asuminen/Jatehuoltomaaraykset 2014.pdf.

" Watrec Oy. 2015. Biotehdas Oy. Oulun biokaasulaitoksen laajennus. Ymparistévaikutusten arviointiohjelma 2015.
18 Salmenperd, H., Moliis, K. & Nevala, S-M. 2015. Jatemadrien ennakointi vuoteen 2030. Painopisteend yhdyskunta-
jatteet ja kierratystavoitteiden saavuttaminen. Ymparistoministerié. Ymparistéministerion raportteja 17/2015.

19 Merilehto, K., Rytkonen, T. & Tyni, A. 2004. Kiintean yhdyskuntajatteen virrat. Suomen ymparistokeskus. Suomen
ymparist6 728.

120 Kiviluoma-Leskela, L. 2010. Biokaasun tuottaminen ja hyédyntdminen Lappeenrannassa. Lappeenrannan teknillinen
yliopisto. Teknillinen tiedekunta. Ympéristoteknologian koulutusohjelma. Diplomityd.

121 suomen kaasuyhdistys ry. 2010. Maakaasukasikirja. Marraskuu 2010.




Utajarven kunnanvaltuusto on hyvéksynyt 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
tytaryhtio.*”® Voimaloiden maksimitehoksi on suunniteltu 189 MW, jolloin tuulipuiston vuosituotanto
olisi arviolta 496 GWh/v.

Liséksi kunnassa on vireilld Maaseldn tuulivoimahanke, johon kaavaillaan télld hetkelld 8 tuulivoimalaa
(Kuva 3).'”® Hankkeen suunnittelusta vastaa Maaselan Tuulipuisto Oy, joka on myds Tornator Oyj:n tytaryh-
tio."?® Alun perin hanke oli paljon laajempi, ja siihen kuului myds Hepoharjun alue, mutta siitd on luovuttu
Puolustusvoimien kielteisen lausunnon perusteella.”” Kahdeksan voimalan kokonaisuutena toteutuessaan
Maaselan tuulipuisto tuottaisi séhkoa arviolta 106 GWh vuodessa.

Utajarven tuulivoimapotentiaali olisi naiden kahden vireilla olevan hankkeen perusteella noin 603 GWh
vuodessa. Kunnan alueella voi kuitenkin olla myds lisdd tuulivoimantuotantoon soveltuvia alueita, joten
potentiaali voi olla selvasti tatd arviota suurempikin.

3.5 Aurinkoenergia

Aurinkoenergialla voidaan tuottaa |[&mp64a ja sahkoa lahes ilman hiilidioksidipdastja, ja energia itsessééan
on ilmaista. Aurinkoenergiaa voidaan kayttdd sekd [Aammon- ettd sahkontuotannossa. Auringonsateilysta
voidaan ottaa talteen |&mp6a aurinkokerdimilld tai sen sisdltdmaa energiaa voidaan muuttaa sdhkoksi au-
rinkopaneeleilla. Tall6in puhutaan aurinkoenergian aktiivisesta hyddyntdmisestd. Rakennusten lammityk-
sessd voidaan hyddyntad aurinkoenergiaa myos passiivisesti ilman erillisia laitteita. LAmpdenergian saantia
voidaan optimoida mm. rakennuksen sijoittamisella, arkkitehtuurilla ja erilaisilla rakenteilla.**®

Etela-Suomessa vuotuinen sateilymadrd vaakasuoralle pinnalle on samaa suuruusluokkaa kuin Pohjois-
Saksassa, ldhes 1000 kWh/m?, kun taas pohjoisimmassa Lapissa arvo on noin 700 kWh/m? (Kuva 25).'*°
EU:n tutkimuslaitoksen Joint Research Centren laatiman aurinkoenergialaskurin mukaan Pohjois-

Pohjanmaan eteléosissa vastaava siteilymaara on noin 860 kWh/m?ja Oulun seudulla noin 840 kWh/m? %
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Suomessa séteily keskittyy vahvemmin kesékuukausille kuin Keski-Euroopassa, joten tuotanto vaihtelee
meilld enemman vuodenaikojen mukaan. Suuntaamalla kerdimet ja paneelit 45 asteen kulmassa eteldan
péin voidaan hyddynnettévén sateilyn maaraa lisatad 20-30 % vuodessa verrattuna vaakasuoraan asennuk-
seen.”® Pimedn vuodenajan takia aurinkoenergia ei luonnollisesti sovi Suomessa kiinteistéjen ainoaksi sah-
kon- ja lammonlahteeksi, vaan aurinkoenergiaa voidaan hyddyntdd osana niin sanottuja hybridienergiajar-
jestelmi, joissa tarvittava energia tuotetaan usealla toisiaan tukevalla energiajarjestelmalla.'*

utl Equst Area, wiidds, Lan 53= ion 18
[

Yearly sum of global irradiation

2
Whirm
L ) 700 800 900 1000 Grtnama
525 &00 675 750

Yearly sum af solar electricity generated by LTkWe
system with performance ratio 0.75
@ Uiban area : g (KWW

Water body

Kuva 25. Auringonséteilyn maara vaakasuoralle pinnalle Suomessa.'*
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3.5.1 Aurinkosahko

Aurinkosahkon tuottaminen perustuu auringon sateilyenergian hyddyntdmiseen. Sateily koostuu fotoneista
eli hiukkasista, jotka kuljettavat sateilyenergiaa. Aurinkokennoihin osuessaan fotonit luovuttavat energian-
sa kennojen materiaalin elektroneille, jotka muodostavat sidhkdvirtaa. Aurinkopaneelit muodostuvat sar-
jaan ja/tai rinnan kytketyistd aurinkokennoista, jotka koteloidaan paneelikehykseen ja jonka eteen asete-
taan sateilya lapaiseva suojalasi. Erilaisilla aurinkokennojen kytkenngilla saadaan muodostettua halutun
suuruinen jénnite ja virta. Aurinkopaneeli tuottaa tasasdhkdg, jota voidaan hyddyntad suoraan tasasahkoé
kayttavissa sahkolaitteissa, kuten kodinkoneissa tai valaistuksessa. Tamé on yleista kohteissa, joita ei ole
liitetty sdhkdverkkoon. Tasasdhkd voidaan muuttaa vaihtosuuntaajan eli invertterin avulla vaihtosahkoksi,
jota voidaan hyodyntad vaihtosdhkod kayttavissa laitteissa. Jos tasasdhkoa ei voida kayttad sen syntyhetkel-
14, se voidaan varastoida akkuihin. S&hkoa voidaan sy6ttdd myos verkkoon, mutta tuotettu séhko kannattaa
ensisijaisesti kayttaa itse."** Aurinkopaneelien nimellisteho ilmoitetaan piikkiwatteina (Wp). Se on méadritet-
ty laboratoriossa standardiolosuhteissa, joissa auringon séteilymaara on 1 000 W/m? ja kennon lampétila
25 OC.ISS

Aurinkosahkd soveltuu erittdin hyvin padosin kesékaytossa oleville vapaa-ajan asunnoille, joissa séhkoa
tarvitaan 1&hinnd valaistukseen, kotitalouskoneiden kayttdon ja puhelinten ja tietokoneiden lataukseen.
Tallaisissa tapauksessa aurinkosahké voi riittéé kiinteiston ainoaksi séhkdenergian ldhteeksi. Sdhkoistetyissa
kiinteistoissd aurinkoséhkolla voidaan korvata kesdaikaan osa ostosahkosté ja kayttaa sité esim. jadhdytyk-
seen lampdpumpuilla tai [Amminvesivaraajan lammittamiseen.*®

Aurinkosdhkdjarjestelman hankinta on kannattavinta kiinteistoissd, joissa sahkonkulutus on merkittavaa
kesdpéivina. Hyvia kohteita ovat esim. lilkerakennukset, joissa kylmaélaitteet kuluttavat paljon séhkéa vuo-
denajasta riippumatta.’®” Aurinkosahkoinvestoinnin kannattavuuteen vaikuttavat mm. jarjestelman hankin-
tahinta ja teho, korvattavan sahkoenergian ostohinta, kiinteiston energiankulutus, aurinkoséhkén oman
kayton osuus ja myyntihinta verkkoon, sijaintipaikka ja kayttoika. Aalto-yliopiston selvityksen mukaan pien-
taloihin sopivien aurinkoséhkdojarjestelmien (nimellisteho 3—20 kWp) hankintahinta asennettuna on panee-
lin nimellistehoa kohti noin 1,6-2,5 €/Wp, ja tuotetun séhkon hinnaksi tulisi 30 vuoden kayttbajalla 7,3
11,6 snt/kWh. Isojen jarjestelmien hinta jaa alhaisemmaksi (1-1,6 €/Wp), ja myds tuotettu séhko on hal-
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vempaa (3,3-5,3 snt/kWh)."*® Tilastokeskuksen mukaan pientalojen sihkon keskihinta (sisaltien sahko-
energian, verot ja perusmaksut) on ollut vuosina 2014-15 keskiméaarin 13,2 snt/kWh.'** Nain ollen aurin-
kosahko on edullisempaa verkkosahkoon verrattuna. Kaikki tuotettu sahko kannattaa pyrkia kayttaméaan
itse, koska séhkoyhtiot maksavat tuottajalle verkkoon syotetystd ylijddméaséhkosta yleensd vain sdhkon
tukkuhinnan 2—6 snt/kWh, josta voidaan vield véhentéa erilaisia kuluja (Kuva 26). Jarjestelmien kayttoiat
ovat hyvin pitkid. Paneelien kayttoika voi olla jopa 30-40 vuotta ja invertterien noin 15 vuotta. Aurinkosah-
kojarjestelmien hinnat ovat laskeneet jopa alle puoleen viimeisten vajaan 10 vuoden aikana.**°

Hydty, kun
valtetadn —=
verkosta osto

Hydity sdhkdn
myynnista

Kuva 26. Séahkon osto- ja myyntihinnan rakenne ja mittakaava hyddyista, joita syntyy véltettdessa sahkon
osto verkosta ja myytaessé itse tuotettua sahkoa verkkoon.'*

Aurinkosdhkon tuotanto on voimakkaassa kasvussa. Tilastokeskuksen mukaan sdhkdverkkoon liitettyjen
aurinkopaneelien kokonaiskapasiteetti vuonna 2016 oli 15 MW, ja arvio vuodelle 2017 on 28 MW.*** Aurin-
kosahkojarjestelmiin investoivat erityisesti kotitaloudet ja yritykset, joiden sdhkd kulutushuippu ajoittuu
samaan ajankohtaan kuin aurinkoséhkon tuotantohuippu. Aurinkosahkgjarjestelmien osalta voidaan odot-
taa edelleen merkittavéd kasvua. Suomessa on huomattava potentiaali aurinkosdhkon tuotannolle. Jo pel-
kastaan kattopinta-aloja hyddyntéen kapasiteetti on 14 GW, ja liséksi aurinkosdhkdé voidaan tuottaa maa-
aloilla sekd hajautetusti ettd suurempina jarjestelmind. Tila ei rajoita aurinkosédhkon tuotannon kehittymis-
t&, vaan rajoitukset liittyvat muihin tekijéihin kuten kannattavuuteen seké kulutuksen ja tuotannon koh-
taamiseen.'*®
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3.5.2 Aurinkolampo

Aurinkolampojarjestelmé soveltuu hyvin osaksi muuta lammitysjarjestelmaa, jolloin aurinkolammolla kor-
vataan ostoenergiaa tai varastoidaan lampoa. Auringolla lammitetdan tavallisimmin kayttovettd, mutta
aurinkolampd voidaan helposti liittda myds vesikiertoisiin [ammitysjarjestelmiin.***

Aurinkokeréimissa kaytetadan véliaineena nestettd tai ilmaa, joihin auringonsateilyn energia varastoituu.
Valiaineen mukana lampd voidaan johtaa suoraan kulutukseen tai siirtdé varaajaan. Aurinkolampdpuhalti-
missa ilma toimii [ammaonsiirtimend. L&mpdévarasto on aurinkolampdjarjestelmissa l&hes aina tarpeen, kos-
ka auringonsateilyn maarat vaihtelevat runsaasti eika kulutusta useinkaan ole samaan aikaan, kun aurinko
paistaa.’*® Lampoa voidaan varastoida lamminvesivaraajien lisaksi esimerkiksi lampokaivoihin, rakennuksen
alle maaperaan tai kayttaa kaukolammon tuotannossa.'*® Aurinkolampojarjestelmén periaate on esitetty
kuvassa alla (Kuva 27).

N
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Kuva 27. Aurinkolampdjarjestelman periaatekuva. Hybridijarjestelmissé varaajaa lammitetddn myos jollain
muulla energialahteelld. "’
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Aurinkokerdimeen osuvasta auringonsateilyn maarasta voidaan hyddyntad vain osa. Kerdimen hydtysuhde
voi olla jopa yli 70 prosenttia, mutta koko jarjestelman hy6tysuhde on kuitenkin tatd pienempi. Aurinko-
lAmpojarjestelmastd saatavan energian maarééan vaikuttavat muun muassa aurinkokerdimen katteen omi-
naisuudet, lAammaoneristys ja tiiviys, lammaonsiirtoaineen ominaisuudet, kayttolampotila, etaisyys kerdimisté
varaajaan, aurinkokerdimen suuntaus ja kaltevuus, varaajan l[ampotila, ulkoldmpoétila ja tuulisuus, auringon
tulokulma ja varjot. Nestekiertoisilla kerdimilla lammdonkeruukyky on tehokkaampi silloin, kun kerdimeen
tuleva neste on mahdollisimman viiledd, mika edellyttdd matalaa lampdtilaa varaajassa tai lammitysverkon
paluukierrossa.**®

Kiinteistdjen lammityksessé aurinkolampd soveltuu hyvin esim. [Ampdpumpun, puu- tai ljylammityksen tai
kaukoldammon rinnalle. Aurinkolammon hyddyntdminen véhentdd maa- ja ilma-vesi-lampopumppujen
kaynnisséoloaikaa ja kdynnistyskertoja, jolloin niiden kéaytt6ika voi pidentyd. Puu- ja 6ljykattiloiden huollon
tarve voi my®s vahentya, kun niita ei valttamatta tarvitse kéayttad lainkaan kevaasta syksyyn saakka.'*® Nes-
tekiertoinen aurinkolammitysjarjestelma sopii parhaiten vesikiertoisen lattialammityksen yhteyteen, koska
siind voidaan kayttad alhaisempia lampotiloja kuin patterilammityksessa, jolloin aurinkokeréimen hyo-
tysuhde on parempi. Jos kiinteistdssd on suora sahkdlammitys, nestekiertoista aurinkolammitysta voidaan
hyddyntaa vain kayttoveden lammittamiseen.'*® llmakerdimia voidaan hyddyntaa myés suoran sahkdlam-
mityksen kanssa.

Aurinkolampdon investoiminen on kannattavinta kiinteistoissd, joissa tarvitaan kesélld paljon lamminta
vettd. Aurinkoldmpd on taloudellisesti kannattavaa lahes aina, jos pientaloissa ja asunto-osakeyhtifissa
aurinkoenergialla lammitetadn kayttovettd tai korvataan 6ljya ja sahkoa vesikiertoisessa lammitysjarjestel-
massé. Aurinkolampd voi olla kannattavaa my6s yhdessa bioenergian tai maalammon kanssa tai jos kauko-
l[Ampokiinteistolle 1ammon ostohinta on keséalla pientalossa yli 60 €/MWh ja asunto-osakeyhtitssa yli 70
€/MWh. Yrityksille ja kunnille aurinkoldmpd on kilpailukykyistd, koska investoinnista ei tarvitse maksaa
arvonliséveroa ja niiden on mahdollista saada investointitukea.'*

3.5.3 Aurinkoenergian potentiaali

Tassé selvityksesséd on pyritty arvioimaan aurinkoenergian toteutuvaa tuotantopotentiaalia vuoteen 2030
saakka. Aurinkoenergian potentiaali on arvioitu sdhkdntuotannon kautta, mutta arvio siséltdd myos aurin-
kolammon. Paneelien ja kerdimien energiantuotantoméaarat ovat vuositasolla lahelld toisiaan, joten tuotan-
tomaaria voidaan arvioida paneelien tuoton kautta.
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Potentiaalin arviointi perustuu kunnan nykyiseen rakennuskantaan ja sen lammdntuotantomuotojen ja-
kaumaan, erityyppisissa rakennuksissa tavanomaisesti kaytettyihin voimalakokoihin ja niiden keskimaarai-
seen vuosituottoon Pohjois-Pohjanmaalla sekd ennusteisiin aurinkosahkén tuotannon kasvusta Suomessa.
Tarkasteluun on otettu mukaan asuin- ja liikerakennukset, koska niissd energian kulutusta kohdistuu par-
haaseen tuotantoajankohtaan. Léhtdoletus on, ettd aurinkopaneeleja asennetaan sellaisiin asuinrakennuk-
siin (erilliset pientalot, rivi- ja ketjutalot, kerrostalot), joissa kayttovesi lammitetddn joko sahkolld, maalam-
molla, puulla tai 6ljyllg, ja liikerakennuksiin, koska niissé sahkoa voidaan kayttaa kylmalaiteissa tai raken-
nuksen jadhdytyksessé. Tarkastelussa voimaloiden tyyppikokoina on kaytetty pientaloissa tehoa 4 kW, rivi-
taloissa 5 kW, kerrostaloissa 15 kW ja liikerakennuksissa 50 kW."** Teholtaan 1 kWp:n aurinkopaneelin vuo-
situottona Pohjois-Pohjanmaalla on kaytetty 0,7 MWh/kWp, joka on laskettu Joint Research Centren laati-
man aurinkoenergialaskurin antamien sateilymaaraarvioiden perusteella.™®® Energia-alan toimijat odotta-
vat, ettd 2020-luvun puolivélissd verkkoon kytkettyja pientalojen aurinkosahkojarjestelmia olisi Suomessa
150 000 ***, joka on 13 % Suomen pientalokannasta. Tall4 perusteella timén tydn lahtdoletukseksi on valit-
tu, ettd parinkymmenen vuoden aikajanteelld aurinkosahko- tai lampdojarjestelma olisi 20 %:ssa asuin- ja
liikerakennuksista. Nailld oletuksilla Utajarven aurinkoenergiapotentiaali olisi noin 1,1 GWh vuodessa. Siitd
asuinrakennuksiin asennettavien voimaloiden osuus olisi noin 0,7 GWh ja liikerakennuksiin noin 0,4 GWh
(Taulukko 17).

Taulukko 17. Utajarven kunnan aurinkoenergian tuotantopotentiaali.

Aurinkoenergiaan  Aurinkoenergian

investoivat kiin- tuotanto,

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

3.6 Vesivoima

Oulujoella suurin vesivoiman lisdys saadaan laitosten koneistoja uusimalla ja tehoja nostamalla. Vuoteen
2025 mennessi nain saadaan lisdtehoa runsaat 40 MW ja lisdenergiaa noin 30 GWh/v.™ Ei ole, tietoa kuin-
ka paljon Utajarvella sijaitsevien voimaloiden tehoa ja tuotantoa voitaisiin nostaa. Muuta uutta, hyddynta-
miskelpoista vesivoimaa Utajarvell& ei todennakoisesti ole. Tassa lisdpotentiaali on oletettu nollaksi.

152 pesola, A., Vanhanen, J., Hagstrom, M., Karttunen, V., Larvus, L., Hakala, L. & Vehvilinen, I. 2014. Sahkon pientuo-

tannon kilpailukyvyn ja kokonaistaloudellisten hydtyjen analyysi. Loppuraportti 3.10.2014. Gaia Consulting Oy; Ener-
gia-asiantuntija Tero Viander. VALKE-hanke. Asikkalan kunta. Kirjallinen tiedonanto 6.2.2017.

13 European Commission. Joint Research Centre. Photovoltaic Geographical Information System.
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvais/apps4/pvest.php. Viitattu 9.5.2017.

>4 pesola, A., Vanhanen, J., Hagstrém, M., Karttunen, V., Larvus, L., Hakala, L. & Vehvilinen, I. 2014. Sahkon pientuo-
tannon kilpailukyvyn ja kokonaistaloudellisten hy&tyjen analyysi. Loppuraportti 3.10.2014. Gaia Consulting Oy.

155 Oy Vesirakentaja. 2008. Voimaa vedesta 2007. Selvitys vesivoiman lisadmismahdollisuuksista.




3.7 Lampdpumput
3.7.1 Kaytdssa olevat lampépumpputekniikat

Lampodpumpuilla voidaan ottaa lampdenergiaa ulkoilmasta, ilmanvaihtojarjestelman poistoilmasta, vedes-
t&4, maasta tai kalliosta. Lamp6pumpuilla voidaan saada sadst6a lammityskustannuksissa. lImalampépump-
puja voidaan kayttdd myos rakennusten viilentdémiseen kesdaikaan. LAmpopumppu kerda ilmaan, maape-
raan tai veteen varastoitunutta [ampoa ja siirtéé sita sisdlle rakennukseen. Ldmpoéenergia otetaan talteen
lammonvaihtimen avulla pumpun kylmé&ainekiertoon. Energia siirtyy kylméaineen mukana kompressorille,
joka puristaa kylmdainehdyryé suuressa paineessa. Talldin hoyry tiivistyy nestemaiseen muotoon, ja samal-
la vapautuu lamp6é. Korkea lampdtila hyddynnetéén lauhduttimessa, josta [ampo siirretdén veden mukana
kayttoveteen tai lammitysjarjestelmaan tai puhalletaan huoneilmaan.**

LAmpdpumppu toimii sdhkolla, mutta se tarvitsee séhkdé vain pienen osan suoran séhkélammityksen vaa-
timasta maarasta. Lampokerroin (COP, coefficient of performance) kuvaa lampdpumpun hydtysuhdetta. Se
kertoo, kuinka paljon enemman |&mp64 laite tuottaa verrattuna sen kuluttaman séhkén maaraan. Jos lam-
p&pumpun lampdokerroin on 3, on hydtysuhde 300 %. Talldin pumppu tuottaa [Ampoda 3 kWh jokaista siirto-
tyohon kuluttamaansa 1 kWh:n séhkotehoa kohti. Paras lampdkerroin ja kannattavuus lampdpumpulla on
silloin, kun l&mpétilaero lammonkeruun ja -luovutuksen vélilla on mahdollisimman pieni, esimerkiksi 1am-
pokaivosta lattialammitykseen. Kayttoveden lammittdmisessé lampdkerroin on aina hieman huonompi kuin
huonetilojen lammittdmisessa. Kaikkien lampépumppuijen teho ei kayttovedelle riitd, vaan veden lampdoti-
laa joudutaan nostamaan esimerkiksi sahkévastuksella tai puulammitykselld. "

Markkinoilla on saatavissa seuraavia lampOopumpputyyppejé:
e ilmaldmp&pumppu
e maaldmpbpumppu
e poistoilmalampdpumppu
o ilma-vesilampdpumppu

LAmpoOpumppujen suosio on Suomessa lisdantynyt voimakkaasti viime vuosina. Yhteenséa erilaisia lamp6-
pumppuja on myyty jo miltei 800 000 kappaletta. lima-ilmalampépumput ovat yleisimpida ennen maalam-
pépumppuja (Kuva 28). Vuosittain lamp&pumppuja on otettu kdyttdon noin 60 000 kappaletta (Kuva 29).

1% Motiva. Lampopumput. http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia/lampopumput. Viitattu 24.8.2016.

" Motiva. Lampdpumput. http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia/lampopumput. Viitattu 24.8.2016.
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Kuva 29. Kayttdon otetut Iampdpumput vuosittain.™®

Yleisimmin rakennuksissa hyddynnetéan ilma-ilmaldmpdpumppua, jonka avulla siirretdédn I[&mpoé ulkoil-
masta sisdilmaan. Tama tarkoittaa sitg, ettd lampopumpulla lammitetadn ainoastaan siséilmaa ja kayttovesi

158 Suomen lampopumppuyhdistys SULPU ry. 2016. LampSpumppujen merkitys ja tulevaisuus.

159 suomen lampopumppuyhdistys SULPU ry. 2016. LampSpumppujen merkitys ja tulevaisuus.



lAmmitet&én erikseen esimerkiksi sahkolléd. IImalampépumpun avulla voidaan vahentdd sahkon kulutusta
muutamia kymmenid prosentteja. lImalampépumpun voi asentaa erilaisiin rakennustyyppeihin sek& uusiin
ja vanhoihin taloihin. Se soveltuu 6ljy- tai séhkélammityksen tukilammitysmuodoksi.'®

Maalampopumppu kerdd maaperaan, kallioon tai veteen varastoitunutta auringon [amp6a. Valtaosa maa-
lampokohteista toteutetaan l&mpokaivoilla, joiden syvyys on 115-165 metrid. Maalampoputkiston asenta-
minen edellyttéd kohdekunnan teknisen toimen myontamaa toimenpidelupaa. Luvan saantiin vaikuttavat
muun muassa maanalaiset rakenteet taajama-alueella, pohjavesialueet ja suojaetéisyydet rakennuksiin,
tonttirajoihin ja muihin [ampd6kaivoihin. Noin 30 prosenttia maalampdkohteista hyddyntdd maaperan pin-
takerrokseen varastoitunutta auringon sateilemad lampdenergiaa. Talloin lampdenergiaa keratddn maape-
radn asennetulla l&mmaonkeruuputkistolla, joka asennetaan vaakatasoon ilmastovydhykkeesté riippuen
noin metrin syvyyteen, Pohjois-Suomessa syvemmaélle. Vaakaputkisto on yleensa edullisin maalammaon
keruutapa. Jarviin, mereen tai jopa suurivirtauksisiin ojiin asennetaan vuosittain noin 5 prosenttia maa-
[Ammon keruuputkistoista. Lammaonkeruuputkisto ankkuroidaan vesistdn pohjaan painojen avulla noin 3-5
metrin vélein. Vesistdssa olevasta putkituksesta voidaan ottaa suurempia tehoja ja energiamaaria kuin vas-
taavasta maaputkituksesta, koska veden l[Ammdnsiirto-ominaisuudet ovat parempia kuin maaperan. Jos
putkistoa suunnitellaan asennettavaksi vesistdon, vesialueen omistajan lupa on myds saatava.™

Maalammon kannattavuuteen vaikuttavat useat seikat. Muun muassa vesikiertoinen lattialammitys, kiin-
teiston suuri koko, kdyttdveden suhteellisen pieni tarve ja kallio l&helld maanpintaa parantavat kannatta-
vuutta. Uudiskohteissa maaldmp6 on usein yksinkertaisempi ja halvempi toteuttaa kuin saneerauskohteis-
sa. Maalampépumpulla sahkén kulutus putoaa noin kolmannekseen séhkélammitykseen verrattuna.'®

Poistoilmalampdpumppu ottaa lammitysenergiaa talosta poistettavasta ilmasta ilmanvaihtoputkiston kaut-
ta. Pumppu siirtdd [ammon tarpeen mukaan tuloilmaan, Iampiméan kayttdveteen tai vesikiertoiseen lam-
mitysjarjestelmaan. Poistoilmaldampépumppu vaatii toimintaansa tuloilma- ja poistoilmakanaviston. Pois-
toilmaldmpoépumpulla on mahdollista myds viilentaa siséilmaa. Energiaa saadaan poistoilmasta vuositasolla
hyodyksi noin 60-80 prosenttia. Poistoilmaldmp&pumpulla ei voida tuottaa kaikkea talon tarvitsemaa ener-
giaa. Poistoilmalampdpumppujen méard on kasvanut hitaasti 2000-luvun aikana, mutta rakennusten Kkiris-
tyvat energiamadraykset ovat tehneet niista kilpailukykyisen ratkaisun saneerattavissa rakennuksissa, joissa
on koneellinen ilmanpoisto.*®

[Ima-vesilampdpumppu ottaa lampoenergiaa ulkoilmasta. Pumppu asennetaan yleensa kohteisiin, joihin ei
kannata tai tontin rajoituksien vuoksi voi asentaa maalampojarjestelmaé. Se voidaan myos kytkea hybridi-

1% Motiva. llmalampépumppu tukilammityslahteena.

https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/ilmalampopumppu_tuk
ilammityslahteena. Viitattu 9.6.2017.

11 Motiva. Maalampopumppu.
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/maalampopumppu.
Viitattu 9.6.2017; Sami Seuna, Motiva. 2013. Lamp&pumppujen kayttémahdollisuudet kunnissa.

1%2 sami Seuna, Motiva. 2013. Lampopumppujen kayttdmahdollisuudet kunnissa.

1%3 Motiva. Poistoilmalampdpumppu.
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/poistoilmalampopump
pu; Pesola, A., Vanhanen, J., Karttunen, V., Kumpulainen, S., Hastrém, M., Brockl, M. & Rénnlund, I. 2015. Energiasek-
torin cleantech-teknologioiden vaikutukset ja mahdollisuudet. Gaia Consulting Oy.




kayttoon esimerkiksi olemassa olevan 6ljylammityksen tueksi, jolloin dljykattila lammittéa talon kylmimmil-
14 keleilld. Ilma-vesilamp&pumpun tehomitoitus vaatii tarkkuutta eikd kohteen kayttéveden kulutus saa olla
liian suuri. Pumppumalli on yleistynyt varsin hitaasti.'**

3.7.2 Lampdpumppujen hyddyntamispotentiaali

LAmpopumppujen potentiaalia on tarkasteltu kahdesta ndkokulmasta: 6ljylammityksen korvaamisessa
maaldmmolla ja ilma-ilmaldmpdpumpun asentamisessa tukilammitysmuodoksi 6ljy- ja sahkélammitteisiin
kohteisiin. Maalammadlla on joissakin kohteissa korvattu kaukoldmpd64, ja arvioiden mukaan néin tapahtuu
my®6s tulevaisuudessa,'® mutta tassa raportissa kyseinen vaihtoehto on rajattu pois. llma-vesi- ja poistoil-
maldmpopumppujen potentiaalia ei tarkastella niiden kansallisesti vahédisen mééran vuoksi. Olemassa ole-
vasta rakennuskannasta tarkastelussa ovat mukana maaldammaon osalta 6ljylammitteiset erilliset pientalot,
rivi- ja ketjutalot ja asuinkerrostalot. llma-ilmalampdpumppujen osalta kohteena ovat 6ljy- ja séhkélammit-
teiset erilliset pientalot ja rivi- ja ketjutalot.

Energia- ja ilmastostrategian taustamateriaalin pohjalta on arvioitu, ettd vuoteen 2030 mennessa 6ljylam-
mitteisistd kohteista 50 % siirtyy maalampdon ja 25 % ottaa tdydentévaksi lammitysratkaisuksi ilma-
ilmalampopumpun.'®® Sahkdlammitteisistd kohteista oletetaan, etta vuoteen 2030 mennessa kaikkiin tar-
kasteltaviin rakennustyyppeihin on asennettu ilma-ilmalamp&pumppu. Kun huomioidaan jo asennettujen
ilmalampdpumppujen maara Suomessa, keskimaarainen lisdyspotentiaali on 47 % kohteista.'®” lImalampé-
pumpun arvioidaan vahentavén sahkénkulutusta 25 %, mika on linjassa tehtyjen arviointien kanssa.*®®

Utajarven kunnan alueella on 84 erillista pientaloa ja yksi asuinkerrostalo, jotka ovat 6ljylammityksessé. Jos
puoleen naistéd asennettaisiin maalamp®, vahenisi 6ljynkulutus 0,97 GWh vuodessa. Vastaavasti séhkdnku-
lutus lisdéantyisi 0,26 GWh. Maalampdpumppujen nettopotentiaali olisi 0,71 GWh vuosittain (Taulukko 18).

1% Motiva. llma-vesilampopumppu.

https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/ilma-
vesilampopumppu; Sami Seuna, Motiva. 2013. Lamp&pumppujen kayttémahdollisuudet kunnissa.

16 P&yry Management Consulting Oy. 2017. Hajautetun uusiutuvan energiantuotannon potentiaali, kannattavuus ja
tulevaisuuden nakymat Suomessa. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 5/2017; Pesola, A. &
Vanhanen, J. 2016. Kansalaisten omien toimien CO2-paastévéhennysmahdollisuudet energiasektorilla vuoteen 2030
mennessa. Gaia Consulting Oy.

16 P&yry Management Consulting Oy. 2017. Hajautetun uusiutuvan energiantuotannon potentiaali, kannattavuus ja
tulevaisuuden ndkymat Suomessa. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 5/2017.

17 Jussi Hirvonen, Suomen lampopumppuyhdistys. Kirjallinen tiedonanto 11.5.2017; Gaia Consulting Oy. 2014. Lam-
pépumppuinvestointien alue- ja kansantaloudellinen tarkastelu.

1% Ari Laitinen. 2016. lIma-ilmaldmp&pumppujen energiankulutusvaikutukset pientaloissa. Teknologian tutkimuskes-
kus VTT Oy.




Taulukko 18. Maalamp6pumppujen potentiaali Utajarven kunnan alueella.

Rakennustyyppi Oljyn kulutuksen vahennys (GWh) Sahkon kulutuksen lisdys (GWh)

Erilliset pientalot 0,95 0,25
Rivi- ja ketjutalot 0,00 0,00
Asuinkerrostalot 0,02 0,00
Yhteensd 0,97 0,26
Nettovéhennys yhteensa (maaldmpdpumppujen potentiaali) 0,71

Utajarvelld on 478 erillistd pientaloa ja 26 rivi- ja ketjutaloa, joissa on séhkdlammitys. Mikali 47 %:iin naista
asennettaisiin ilma-ilmalampdpumppu, vuosittainen sééastd lammitysséhkon osalta olisi 0,92 GWh. Jos taas
25 %:iin tarkasteltavista 6ljylammitteisista kiinteistdisté asennettaisiin tukilammitysjarjestelméksi ilmalam-
pépumppu, 6ljynkulutus véhenisi 0,18 GWh vuosittain. Vastaavasti séhkonkulutus lisdantyisi 0,05 GWh.
[Ima-ilmaldmpépumppujen nettopotentiaali olisi 1,05 GWh vuosittain (Taulukko 19).

Taulukko 19. lima-ilmalampdpumppujen potentiaali Utajarven kunnan alueella.

Sahkolammitteiset kohteet Oljylammitteiset kohteet

Sahkonkulutuksen vahennys  Oljynkulutuksen vahennys  Sahkonkulutuksen
Rakennustyyppi (GWh) (GWh) lisdys (GWh)
Erilliset pientalot 0,79 0,18 0,05
Rivi- ja ketjutalot 0,13 0,00 0,00
Yhteensd 0,92 0,18 0,05
Nettovahennys yhteensa (ilmalampdpumppujen
potentiaali) 1,05

3.8 Uusiutuvien energialdhteiden kokonaispotentiaali

Utajarven kunnan uusiutuvien energialédhteiden potentiaalit on esitetty alla (Taulukko 20, Kuva 30.). Nykyi-
sin kaytettyjen energialahteiden alkuperéé ei tiedeta tarkasti. Esimerkiksi puusta ja turpeesta osa voi olla
kunnan ulkopuolelta, mutta taulukon tiedoissa on oletettu, etté kaikki kéytetty energiapuu olisi Utajarvelté.
Aurinkoenergian tuotantomaéarista ei ole tietoa, vaikka sitd varmasti Utajérvella joissakin kiinteistoissa hyo-
dynnetdén. Aurinkoenergian tuotanto on oletettu tassa viela nollaksi.

Tassé selvityksessa kaytetyilla arviointimenetelmilld ja oletuksilla Utajarven kunnan uusiutuvan energian
arvioitu potentiaali on 1235-1248 GWh/v riippuen siitd, hytédynnetdanko kasvibiomassat polttolaitoksissa
vai biokaasun tuotannossa. Utajérven uusiutuvan energian resurssit ovat yli 16-kertaiset verrattuna kunnan
alueella kaytettavaan lampo- ja séhkéenergian kokonaismaéaraan. Niistd hyddynnetaan talla hetkelld laajas-
sa mittakaavassa vain vesivoimaa ja puupolttoaineita. Valtaosan uusiutuvien energialdhteiden vapaasta
potentiaalista muodostavat tuulivoima ja puupolttoaineet. Muiden uusiutuvien energialdhteiden vapaat
potentiaalit ovat hyvin véhaisia.

Tastd vuodesta 2019 alkaen Utajarvelld aletaan hyddyntdd kaukoldammén tuotannossa Kinnusen Myllyn
sivutuotetta kaurankuorta jopa 13 GWh/v. Koska mylly ostaa kauraa laajalta alueelta, ei voida arvioida,
kuinka suuri osuus siitd on perdisin Utajarvelta. Kaurankuorella tuotettu lampéenergia vahentéé vastaavasti
téhan asti kaukoldammon tuotannossa kéytettyjen puupolttoaineiden ja turpeen kayttdd. Metsdhakkeen
vapaa potentiaali voi tulevaisuudessa siksi kasvaa jopa yli 230 GWh:iin vuodessa.



Taulukko 20. Uusiutuvien energialdhteiden nykykaytto ja arvioitu kaytettévissd oleva vapaa potentiaali

Utajarvella.

Kaytto
2017,
GWh/v

Kokonais-
potentiaali,
GWh/v

Vapaa
potentiaali,
GWh/v

Nykykéayton osuus
kokonais-

potentiaalista, % Huomioita

Puupolttoaineet Metsahake

218,2

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

Peltobiomassat

Energiakasvit ja olki (poltto)

29,0

Utajarvella ei ole viljelty
0,0 % energiakasveja

Jatepolttoaineet Biokaasu karjanlannasta

0,6

2,6

Maatalousyhtyma Salosen
biokaasulaitoksessa kaytetaan
18,8 % karjanlantaa paaraaka-aineena.

Biokaasu kasvibiomassoista

0,3

15,5

Maatalousyhtyma Salosen
biokaasulaitoksessa kaytetaan
1,9 % lisasyotteenad ylijadmarehua.

Biokaasu jatevesilietteista

0,0

0,1

0,1

Utajarven jatevedet johdetaan
Ouluun Taskilan puhdistamolle,
jonka jatevesilietteet

0,0 % kompostoidaan.

Biokaasu biojatteista

0,1

0,03

Utajarvelta erilliskeratty biojate
on hyddynnetty 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 siséltavat
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 Maaselan
hankesuunnitelmassa on talla
hetkelld 8 voimalaa.
Kokonaispotentiaali on laskettu
naiden hankkeiden yhteensé 45
0,0 % voimalan perusteella.

Aurinkoenergia

0,0

11

11

Aurinkoenergian nykyinen
0,0 % tuotanto on oletettu nollaksi.

Vesivoima

364,0

364,0

0,0

Utajarvella ei ole lisaa
100,0 % hyddyntamiskelpoista vesivoimaa.

Lampdpumput

0,7

25

18

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

28,0 % lampoenergia - kaytetty sahko).

Nykykayttd yhteensd

393,0

Energiapotentiaali, jos
kasvibiomassat hyddynnetaan
polttolaitoksissa

1248,5

855,8

31,5%

Energiapotentiaali, jos
kasvibiomassat hyddynnetaan
biokaasuntuotannossa

1235,3

842,3

31,8%
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Kuva 30. Uusiutuvien energialdhteiden nykykaytto ja arvioitu kaytettévissa oleva vapaa potentiaali Utajar-
vella.

Paikallisista energialdhteistd Utajarvellda on hyddynnetty kaukolammon tuotannossa vahéisessd méarin
turvetta, vain 0,3 GWh/v. Turvetta ei lasketa uusiutuvaksi energialdhteeksi eikd sen kayttoa siksi suositella
lisattavaksi. Sen kaytté [Ammontuotannossa lakkaa uuden kaukoldmpélaitoksen kayttéonoton myota, joten
kaikki Utajarvelld tuotettu energiaturve kuljetetaan jatkossa muualle hyddynnettévéksi.

4 Jatkotoimenpide-ehdotukset

Jatkotoimenpiteitd pohditaan kunnan Hinku-tydryhmassa. Raporttia tdydennetdén niiden osalta myéhem-
min.

4.1 Toimenpiteiden rahoitusmallit

Suomi on sitoutunut alentamaan kasvihuonekaasupéastoja 80 % vuoteen 2050 mennessé. Valtio tarjoaa
energiatukia, jotta uusiutuvan energian kasvu- seké energiansaastotavoitteet saavutetaan. Samalla paikalli-
sesti tuotettu energia luo talouskasvua ja uusia tydpaikkoja.

Energiatuella pyritédn myo6s edistémaan uuden energiateknologian kdyttdéonottoa ja markkinoille saatta-
mista. Vuonna 2017 energiatukia haetaan Tekesin kautta. Energiatukea voidaan myontaa sellaisiin ilmasto-
ja ymparistomyonteisiin investointi- ja selvityshankkeisiin, jotka edistavat uusiutuvan energian tuotantoa
tai kayttod, energiansidstod tai energian tuotannon tai kdytén tehostamista tai vahentévét energian tuo-
tannon tai kayton ympéristohaittoja.'®®

VahaHiku-hankkeen kunnista suuri osa on liittynyt Motivan energiatehokkuussopimukseen, koska siit4 on
usein etua haettaessa tukea energia-investoinnille. Energiatehokkuussopimus sitouttaa pitempiaikaiseen

1% Tekes. Energiatuki. www.tekes.fi/rahoitus/pk-yritys/energiatuki/. Viitattu 24.8.2017.




vahahiilisyyden tavoitteluun ja mahdollistaa my6s liittymisen hiilineutraalein kuntien HINKU-verkostoon.
HINKU-kunnaksi liittyminen edellyttda kunnanvaltuuston paatoksen.'”

Energiainvestointi voidaan tehda omalla rahalla, mikéli takaisinmaksuaika on lyhyt ja sitoutuneelle pééo-
malle saadaan hyva korko. Jos ei halua sitoa pa&domia investointeihin, voidaan hankinta tehda leasingilla tai
lainarahalla, jonka osalta ns. vihredn rahoituksen hyddyntdminen on kasvamassa. Suuri osa VahaHiku-
hankkeen aikana tehdyisté energiainvestoinneista on ollut 6ljylammityksen vaihtamisia uusiutuvalle energi-
alle. Investoinnin on voinut tehd& myos [&mpoyrittdja, joka myy ldmmon asiakkaalle. Joissakin tapauksissa,
esimerkiksi vaihdettaessa maalammodlle, on toimittajalta vaadittu sitoutuminen s&éston toteutumiseksi.
ESCO-malli on yksi keino energiainvestoinnin tekoon, jolloin energiainvestointi kuoletetaan uuden jarjes-
telman energiansaéstolla. Asiakkaan maksamat energiakulut séilyvét kuoletusaikana entisellaén ja tippuvat
sen jalkeen.'"

Yleisten energiatukien liséksi Vah&Hiku-kunnat voivat osallistua tapauskohtaisiin kampanjoihin. Esimerkkina
mainittakoon SYKEn lanseeraama aurinkopaneeleiden yhteishankinta, johon liittymé&lla aurinkosahko-
jarjestelmien leasing on hyvin edullinen.'” Toisena esimerkkina mainittakoon Ty6- ja elinkeinoministerién
paatts myontéa tukea séhkodautojen julkisen latausinfrastruktuurin kehittdmiseen osana hallituksen biota-
lous ja puhtaat ratkaisut — kérkihanketta. Tuen saannin edellytyksend on rekisterdityminen tuen piiriin. Tuki
kdytetadn investointijarjestyksessa.'"

Rahoitus- ja hankintamalleja kuvataan laajemmin julkaisussa “Uusiutuvan energian ja energiansaaston han-

kinta- ja rahoitusmalli selvitys”.!™ (Petri Leppanen, Micropolis Oy 2017).4

170 Energiatehokkuussopimukset 2017-2015. www.energiatehokkuussopimukset2017-2025.fi/; HINKU-foorumi. Kohti

hiilineutraalia kuntaa. www.hinku-foorumi.fi/fi-Fl. Viitattu 24.8.2017.
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