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Taman opinnaytetytn tarkoituksena oli tutkia Keski-Suomen maakunnassa olevan
Pihtiputaan kunnan bioenergiapotentiaalia ja siihen olemassa olevia vaikuttamis-
mahdollisuuksia. Tyon tilaaja, kehittamisyhti6 KeuLink Oy, on toiminut jo useita
vuosia Keski-Suomen elinkeinoelaman ja sita kautta myos bioenergian kehittdmisen
parissa.

Tyo6ll& haluttiin tehd& bioenergiaa tunnetuksi ja tutkia, onko Maplinfo Professional -
karttaohjelman kaytosta hyotyd bioenergiakohteiden kartoittamisessa seka mahdol-
lisessa markkinoinnissa. Erityisesti bioenergia-alan laitevalmistajat ovat osoittaneet
kiinnostuksensa téllaista tyota kohtaan.

Tyo rajattiin koskemaan Keski-Suomea ja sen pohjoisosassa sijaitsevaa Pihtipudas-
ta, joka kuuluu Saarijarven-Viitasaaren seutukuntaan. Tyon paakohteeksi valikoitui
Pihtiputaan kunnan alueella sijaitsevat, polttodljylla lammitettavat, suurehkot kiin-
teistot. Tyota havainnollistettiin Vaestorekisterikeskukselta saaduilla tilastoilla Pihti-
putaan kunnassa sijaitsevista, 6ljylammitteisista yli 500 m%n kiinteistoista. Naiden
Kiinteistdjen sijaintien maarittaminen kartalle tehtiin erillisen karttaohjelman avulla.
Tyobn avulla haluttiin selvittaa, voisiko naita oljylla lammitettavia kiinteistoja saada
bioenergialla tuotettavan lammityksen piiriin. Talla ty6lla haluttiin lisaksi tarkastella
kustannusarvioita siirryttaessa oljylammityksesta bioenergian kayttajaksi.

Tutkimuksen paikkatietoon liittyvat positiiviset tulokset saivat kiitosta erityisesti alan
laitevalmistajien taholta. Tulosten perusteella Maplnfo Professional -ohjelma sovel-
tuu kyseisen kaltaiseen tutkimukseen erittain hyvin. Tutkittavien kiinteistéjen [ammi-
tysmuotojen kustannusarvioita tarkasteltaessa kavi ilmi, ettd bioenergiapohjaiset
lammitysratkaisut ovat selkeasti edullisempia kayttokustannuksiltaan kuin 6ljylam-
mitys.
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Thesis summary

The purpose of this thesis was to study a potential use and influence of bioenergy in the
municipality of Pihtipudas situated in the region of Central Finland. The research was or-
dered by a company called KeuLink Oy specialized in private sector development for many
years, including bioenergy promotion. The research was carried out to increase knowledge
of bioenergy and study if software "MaplInfo Professional” could be helpful when planning
and marketing bioenergy. Interests for this kind of study have been shown especially by
companies manifacturing bioenergy equipments.

The geographical area of the study was restricted to the region of Central Finland, focus-
ing on a district of Saarijarvi-Viitasaari and a municipality called Pihtipudas. Main subjects
of the research were more than 500 square meter-buildings situated in the municipality
which use heating-oil as fuel. The study was illustrated with statistics of these structures
provided by Civil register Office and they were mapped using the specialized software.

The aim was to study if bioenergy could replace heating-oil as fuel in these buildings. In
addition, costs of the potential transfer were examined. The results in favor of bioenergy
and use of the software gained positive notice particularly among equipment manufac-
tures. In addition, the results proved that Maplnfo Professional software is more that appli-
cable to this kind of research. Finally, comparing cost estimates of these two heating solu-
tions became clear that the costs of the buildings using bioenergy were clearly lower then
those based on heating olil.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Ainespuu: Mitoiltaan seka laadultaan puunjalostusteollisuuden raaka-aineeksi soveltuva

puutavara. (Bioenergiatieto 2012)

Aurinkokerdin: Laite, joka muuntaa auringon sateilyenergian lammoksi. (Bioenergiatieto
2012)

Aurinkopaneeli: Auringon sateilyenergian sahkoksi muuntava laite. (Bioenergiatieto
2012)

Biodiesel: Yhdistetyn lammon ja sahkon tuotannon laitoksissa voidaan tulevaisuudessa
tehda puusta liikenteen polttoaineita. Suomessa biodieselin tuotanto on vahvassa kehitys-
vaiheessa. Samoin etanolin tuotanto puusta on my6s mahdollista. (Bioenergiatieto 2012)

Biopolttoaine valmistetaan biomassasta eli eloperéisesta aineesta. Yleisimmat ovat eta-
noli ja biodiesel. Raaka-aineina kaytetdan maissia, soijaa, pellavaa, rapsia, sokeriruokoa

ja 6ljypalmua seka erilaisia sivutuotteita, kuten lantaa tai jatetta. (Bioenergiatieto 2012)

CO; eli hiilidioksidi: Ns. kasvihuonekaasu, jonka osuus maapallon ilmaston lampenemi-
sessa on noin puolet. Hiilidioksidin l&hteitd ovat muun muassa fossiiliset polttoaineet, ku-

ten kivihiili, 6ljy ja maakaasu. (Bioenergiatieto 2012)

Energiapuu: Tarkoittaa poistettavan puuston latvusmassaa, harvennusenergiapuuta, ty-
veyksid/lumppeja ja kantopuuta seka edella mainituista tehtyd haketta ja mursket-

ta. Energiapuu kaytetaan energiantuotantoon. (Bioenergiatieto 2012)

Epéasuora jarjestelma: Jarjestelma, jossa aurinkokerdimen keraama lampé siirretdan
lampovaraston kautta esimerkiksi huoneilmaan tai lampimé&an kayttdveteen. (Bioenergia-
tieto 2012)

Fossiilinen polttoaine: Eloperéisestd materiaalista pitkdn ajan kuluessa syntynyt tai
muuntunut polttoaine, joka on varastoitunut maaperaan. Esim. kivihiili, 6ljy ja maakaasu.
(Bioenergiatieto 2012)

Halko: Halon pituus on yleensa noin yksi metri ja pienin halkaisija 5 cm. Halkaisijaltaan

10-15 cm olevat polkyt halkaistaan kahtia ja paksummat halkaistaan useampaan osaan.



Halkojen suosituspaksuus on 4-10 cm. Alle 10 cm:n paksuiset, halkaisemattomat polkyt
voidaan "aisata” eli niiden kyljesta vuollaan koko pituudelta kuorta pois puun kuivumisen

nopeuttamiseksi. (Bioenergiatieto 2012)

Hake: On tietynkokoisiksi palasiksi haketettu puubiomassa, joka on valmistettu mekaani-
sesti teravilla tyokaluilla. Puuhakkeen palat ovat suorakaiteen muotoisia, tyypillinen pituus

on 5-50 mm ja tiheys on pieni verrattuna muihin mittoihin. (Bioenergiatieto 2012)

Harvennusenergiapuu: Energiapuuharvennukselta tai harvennushakkuulta korjattava
energiapuu. Korjuu voidaan toteuttaa kokopuun korjuuna tai rankapuun korjuuna. Kokopuu
tarkoittaa karsimatonta runkoa tai rungonosia. Rankapuu on karsittu runko tai polkky, joka

ei yleensa tayta ainespuulle asetettuja vaatimuksia. (Bioenergiatieto 2012)

Hiilidioksidi, CO,: Ns. kasvihuonekaasu, jonka osuus maapallon ilmaston lampenemi-
sessa on noin puolet. Hiilidioksidin lahteitd ovat muun muassa fossiiliset polttoaineet, ku-

ten kivihiili, ljy ja maakaasu. (Bioenergiatieto 2012)

Huipputeho: Suurin teho, joka voidaan saavuttaa tietylla laitteella tai jota voidaan tarvita

tietyssa kulutuskohteessa. (Bioenergiatieto 2012)

Hybridijarjestelma: Jarjestelma, jossa erilaiset energialdhteet kytketddn yhteen. (Bio-

energiatieto 2012)

lImakiertoinen jarjestelm&: Lammitysjarjestelma, jossa ilma toimii lAmmdnsiirtoaineena.
Esimerkiksi ilma virtaa aurinkosdhkdpaneelin lapi ja siirtdd lampbenergiaa varaajaan.
(Bioenergiatieto 2012)

Kanaalihavikki: Lammitysjarjestelman putkistossa tapahtuva havikki, jossa lampda va-
pautuu putken ulkopuolelle esimerkiksi maaperaan. Kanaalihavikki on yleensa 20 W met-
rilla. (Kahilainen 2011)

Kantopuu: Koostuu rungon kaatoleikkauksen alapuolelle jdavéasta kannosta ja sen maan-

alaisesta jatkeesta. (Bioenergiatieto 2012)

Karttaprojektio: Menetelma, jossa Maapallon pinta tai osa siitd projisoidaan kaksiulottei-

selle tasolle kartaksi. (Vaatainen 2011)
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Kasvihuoneilmi6: Erilaisten kaasujen kerdantyminen ilmakeh&éan, mikéa estdé suoran au-

rinkosateilyn ulospaasya. (Bioenergiatieto 2012)

Kierratyspolttoaine: Kuivasta, kiinteasta ja syntypaikalla lajitellusta jatteesta valmistettu
polttoaine. (Bioenergiatieto 2012)

Kiinteita puupolttoaineita:

e metsdhake ja kotitalouksien ja maatilojen kayttama polttopuu
o metsateollisuuden kiinteat sivutuotteet

e energiaksi kierratettavat puutuotteet. (Bioenergiatieto 2012)

Kierratyspuu: Kaytosta poistettu puu tai puutuote, joka voi esimerkiksi olla perdisin ra-
kennus- tai yhdyskuntarakentamisen rakennustyomailta tai pakkausteollisuudesta. (Bio-

energiatieto 2012)

Latvusmassa: Ainespuuhakkuiden sivutuote. Latvusmassaan kuuluvat latvat, oksat, neu-
laset ja lehdet. Myds hakkuualalle jaava pienikokoinen puu (ns. raivauspuu) luetaan lat-

vusmassaksi. (Bioenergiatieto 2012)
Lumppi: Jarea tyvilahoinen runkopuu. (Bioenergiatieto 2012)

MapInfo Professional: Tybasemakohtainen paikkatieto-ohjelmisto, joka sisédltaa laaja-
alaisesti kaikki paikkatietojen luontiin, kasittelyyn, analysointiin ja tulostamiseen tarvittavat
ominaisuudet. Ohjelmistoon voidaan tuoda tietoa lahes mistad tahansa ja analysoida sita

yhdessa valmiiden kartta-aineistojen kanssa. (Vaatainen 2011)

Metsahake: Yleisnimitys metsasta energiakayttoon tuleville hakkeille. (Bioenergiatieto
2012)

Metsapolttoaineet: Naitd ovat lahinna pilke sekd metséhake, joka voi olla paitsi hake-
my6s murskemuotoista. Metsépolttoainetta voidaan valmistaa hakkuupaikalla, terminaalis-

sa tai kayttopaikalla. (Bioenergiatieto 2012)

Murske: Tehty rangasta, kokopuusta, latvusmassasta tai kantopuusta. Murskeella on
vaihteleva palakoko/partikkelikoko ja muoto. Sita valmistetaan puuta murskaamalla tylpilla

tyokaluilla, kuten teloilla, vasaroilla tai "varstoilla”. (Bioenergiatieto 2012)
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PalTuli: Paikkatietopalvelu, joka tarjoaa eri aineistotuottajien paikkatietoaineistoja tutki-
muksen ja opetuksen hyodynnettavaksi. Palvelu on maksuton muun muassa korkeakoulu-

opiskelijoille. (Vaatainen 2011)

Pienhiukkaset: Palamisen yhteydesséa syntyvat pienikokoiset hiukkaset. (Bioenergiatieto
2012)

Pilke (klapi): Pilke on noin 15 cm pitkaa koneella pilkottua polttopuuta. (Bioenergiatieto
2012)

Puupelletit ja briketit: Valmistetaan puunjalostusteollisuuden sivutuotteista. Raaka-
aineeksi kay kuiva sahanpuru, kutterinlastu ja hiontapoly. Pellettien pituus on noin 1-3 cm
ja halkaisija 6-12 mm. Briketit ovat pellettejd suurempia puristekappaleita, joiden koko ja

muoto vaihtelevat kaytetyn puristimen mukaan. (Bioenergiatieto 2012)

Polttoaine: Aine, johon on sitoutunut energiaa kayttokelpoisessa muodossa, esimerkiksi
kivihiili, 6ljy, maakaasu, turve, puu. (Bioenergiatieto 2012)

Polttohake: Kutsutaan polttoaineena kaytettavaa haketta, silloin kun halutaan erottaa se
massateollisuuden hyddyntamasta puuhakkeesta. (Bioenergiatieto 2012)

Polttopuu: Katkottua ja halottua uunivalmista polttopuuta kaytetaan kotitalouksien puulla
lammitettavissa laitteissa, kuten liesissa, takoissa ja keskuslammitysjarjestelmisséa. Poltto-
puu on tavallisesti katkottu yhtenaiseen mittaan, tavallisesti 15 cm:sta 100 cm:n. (Bioener-
giatieto 2012)

Puujauho: Hienoksi jauhettua puubiomassaa. Kuten muutkin jalosteet, se tehd&an
useimmin kutterilastuista, sahanpurusta tai kuivasta hakkeesta. Polypolttovoimaloissa pel-
letteja voidaan jauhaa puujauhoksi, jolloin jauhoa sekoitetaan esimerkiksi kivihiileen. (Bio-

energiatieto 2012)

Puunjalostusteollisuuden sivutuotteet: Niitd ovat esimerkiksi kuori, kutterinlastu, sa-
hanpuru, sahahake, hiontapdly, rimat, sahauspinnat ja tasauspatkat. (Bioenergiatieto
2012)

Puun pienkaytté: Puun kaytt6 asuntojen ja pienten kiinteistbjen lammityk-

seen. (Bioenergiatieto 2012)
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Pyrolyysidljy: Puusta valmistettavaa pyrolyysioljya on kehitelty jo yli 20 vuotta. Se voi
lyoda itsensa lapi polttodljya korvaavana biopolttoaineena. Sen polttamisessa syntyvat
hiukkaspaastoét ovat kiinteisiin polttoaineisiin verrattuna huomattavasti vahaisemmat. (Bio-

energiatieto 2012)

Ruokohelpi: Suomessa luonnonvaraisena kasvava monivuotinen tuulipélytteinen heina-
kasvi. Ensimmainen sadonkorjuu tehdédén kahden vuoden paasta kylvosta. Energiasaanto

on noin 30 MWh hehtaarilta. Sita viljellaan myoés rehuksi. (Bioenergiatieto 2012)

Uusiutuvat energialahteet: Aurinko-, tuuli-, vesi- ja bioenergia, maalampo seka aalloista

ja vuoroveden liikkeistad saatava energia. (Bioenergiatieto 2012)

Puuaineen muuntolukuja

Seuraavat kertoimet kuvaavat karkeasti ottaen puuaineen irto- ja kiintotilavuuden seka

puusta saatavan energiamaaran suhdetta:

Irtokuutiometri (i-m3) Kiintokuutiometri (m?®) Megawattitunti (MWh)

Irtokuutiometri (i-m3) 1 0,4 0,8
Kiintokuutiometri (m3) 2,5 1 2
Megawattitunti (MWh) 0,8 2 1

Kerrannaisyksikot:

k kilo 1000

M mega 1 000 000

G giga 1000 000 000

T tera 1 000 000 000 000

P peta 1000 000 000 000 000

(Bioenergiatieto 2012)
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1 JOHDANTO

Fossiilisen polttoaineen hyédyntdminen on purkanut lyhyella aikavalilla ilmake-
haan tuhansien vuosien aikana kertynytta hiilivarastoa, mita pidetaan tarkeimpana
syyné ilmaston lampenemiselle. EU:n energia-ja ilmastopoliittisten linjausten mu-
kaisesti Suomessa on tavoitteena nostaa uusiutuvan energian osuus energian
loppukulutuksesta 38 %:iin vuoteen 2020 mennessa. limaston lampenemisen ja
kasvihuoneilmion estamisen lisdksi bioenergialla on suotuisia sosio-ekonomisia
aluetaloudellisia vaikutuksia (Réser ym. 2003, 68). Euroopan unionissa on talla
hetkella voimallinen halukkuus uusiutuvan energian ja erityisesti bioenergian li-
saamisen puolesta. Suomen oma kansallinen tavoite on ollut kasvattaa uusiutuvi-
en lahteiden osuus kolmannekseen vuoteen 2020 mennessa, mutta EU:n tausta-
laskelmissa Suomen osuuden arvellaan nousevan perati 40 prosenttiin (Timonen
2007).

Fossiilisiin eli uusiutumattomiin polttoaineisiin lukeutuu esimerkiksi raakadljy, mista
jalostetaan muun muassa lammityksessa kaytettavia, kevytta seka raskasta polt-
todljya. Naiden fossiilisten polttoaineiden palaessa ilmakehdén vapautuu hiilidiok-
sidia, joka puolestaan edistaa kasvihuoneilmitta. Niin sanottujen bioperaisten polt-
toaineiden kaytté on huomattavasti ekologisempaa verrattuna fossiilisiin polttoai-
neisiin. Naiden biopolttoaineiden tutkimukseen, kehittamiseen ja kayttddnottoon on
Suomessakin kiinnittanyt erityistd huomiota niin teollisuus kuin valtiovaltakin. Tasta
syysta uusiutuvien energialahteiden kaytt6d lAmmitysenergian tuottamisessa on

kasvatettu tasaiseen tahtiin viime vuosina (Liite 1).

Biopolttoaineisiin lukeutuvat myds liikenteen kaytdssa olevat nestemaiset biopolt-
toaineet, kuten etanoli ja biodiesel. Nama ovat vahitellen tuoneet ymparistoysta-
vallisemman vaihtoehdon perinteisilla fossiilisilla polttoaineilla ajaville autoilijoille.
Viime vuosikymmenelld esimerkiksi ruokohelpi on ollut kovasti esilla yhtena bio-
polttoaineena. Lopullinen [&pimurto on jaanyt kuitenkin tulematta sen hyvista lam-
poenergia-arvoista huolimatta. Toiveita kuitenkin on, silld ruokohelven hyva saata-
vuus ja laatu luotettavana polttoaineena on lisannyt voimalaitosten halukkuutta
hyodyntda ruokohelped polttoaineena (Lindh 2010). Ongelmiakin ruokohelven

kayttoonotossa on ollut, kuten logistiikka. Kuljetus tuotantopaikalta jalostettavaksi
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on osoittautunut vaikeaksi. Polttolaitoksille ruokohelpi on osoittautunut ongelmalli-
seksi, koska se ei mahdu kuljetinlaitteista lapi ilman, etté sitd sekoittaa jonkin toi-
sen polttoaineen sekaan. Taméan kaltainen moninkertainen kasittely maksaa liikkaa

ja ndin alentaa tuotteen kysyntaa markkinoilla.

Monia erityyppisia bioenergiatuotteita on kehitteilld, lahitulevaisuudessa esimer-
kiksi pyrolyysidljy voi ly6da itsensa lapi tulevaisuuden lammitysmuotona. Talla het-
kella lammityksessa kaytettavan kevyen ja raskaan polttodljyn korvaajina kayte-
tdan yleisesti muun muassa metsdhaketta sekd puupellettid, joiden kayttoon tas-
sakin tutkimuksessa perehdytdaan tarkemmin. Biomassan polttaminen ei lisda CO,-
paastoja, vaan painvastoin vahentad niitd korvatessaan fossiilisia polttoaineita.
Biomassan poltto on tehty nykyaikaisilla laitteilla niin tehokkaaksi, ettéa palaminen

on erittéin hallittua ja ymparistélle haitalliset paastot ovat minimissaan.
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2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS

2.1 Yleista tutkimusmenetelméasta

Tutkimustydssa kaytettiin maarallistd tutkimusmenetelméé eli tyd on niin sanottu
kvantitatiivinen tutkimus. Tutkimusmenetelman keskeisiin asioihin liittyivat aineis-
ton keruu ja suunnitelmat, jotka olivat taman tyon tarkeita kiinnekohtia. Havainto-
aineiston soveltaminen numeeriseen eli maarélliseen mittaamiseen tuki osaltaan

kvantitatiivisen tutkimuksen keskeisimpia tavoitteita. (Hirsjarvi 2010, 136.)

2.2 Tutkimuksen kohde ja tavoitteet

Tassa tyossa kasiteltava tutkimus haluttiin rajata tyon tilaajan pyynnosta koske-
maan Keski-Suomea ja Pihtiputaan kuntaa. Kohde valikoitui sattumanvaraisesti
koskemaan jotakin tiettya kuntaa Keski-Suomessa. Tyon tilaaja, KeuLink Oy on
Keuruun seutukunnassa toimiva elinkeinoyhtid, jonka tehtavana on palvella Keu-
ruun seutukunnan yrityksia ja yrittajaksi aikovia yrityksen perustamis- ja kehitta-
misasioissa. Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa mahdollisia bioenergiakohteita
paikkatiedon avulla ja nadin havaita kaytettavan karttaohjelman kayttdkelpoisuus.
Mikali paikkatiedon hyodyntaminen havaittaisiin kayttokelpoiseksi, olisi talla ohjel-
malla helppoa kartoittaa jatkossa myos uusia bioenergiakohteita. Talla tavoin tut-
kimustyd voisi palvella Keski-Suomessa voimakkaasti kasvavaa bioenergia-alan
teollisuutta, kuten laitevalmistajia. Tutkimuksen kohdekiinteistdiksi valikoituivat pin-
ta-alaltaan yli 500 m?:n kokoiset dljylammitteiset kiinteistét. Rajaus tehtiin padosin
sen vuoksi, ettd esimerkiksi normaalia omakotitaloa isommilla kiinteist6illa on 6l-
jynkulutus huomattavasti suurempaa ja myo6s kallimpaa. Talla pystyttaisiin tuo-
maan esille selkedmmin muun muassa erityyppisten polttoaineiden kustannus-
erot. Tavoitteena oli talla tavoin tuoda esille ymparistoystavallisemman lammitys-

muodon edullisuus tassa kokoluokassa.
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3 BIOENERGINEN KESKI-SUOMI

3.1 Keski-Suomen energia-alan nakymat

Nykypaivan energia-alan yleisina trendeina voidaan pitdd taloudellisuutta ja
ymparistoystavallisyyttd. Taman vuoksi energian tuotannon uudistamiseen koh-
distuu mittavia paineita tulevaisuudessa. Bioenergian merkitys tulee korostu-
maan fossiilisten polttoaineiden vahenemisen ja hinnannousun seka ilmaston-
suojeluvelvoitteiden myé6ta. (Maatta & Paananen, 2005) Keski-Suomessa on
kohdistettu voimavaroja erityisesti bioenergian kehitystyohon. Maakuntaan on
noussut lukuisia metallialan yrityksia, jotka toimivat muun muassa bioenergia-
alan tuotannossa seka tutkimus- ja kehitystyossa. Tama laitevalmistajien joukko
tekee myos erityisen tarkeaa yhteistyéta alan oppilaitosten kanssa. Naiden toi-
mijoiden myo6tavaikutuksella bioenergia-alalla on Keski-Suomessa edessaéan

valoisat nakymat.
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3.2 Energian tuotanto Keski-Suomessa

Vuonna 2008 Keski-Suomessa kaytetysta energiasta (17,8 TWh) oli paikallisten
polttoaineiden osuus 47 % ja uusiutuvien 37 % (Penttinen 2010). Tavoitteena
Keski-Suomessa on lisata bioenergian tuotantoa 4 TWh:lla vuoden 2007 tasos-
ta vuoteen 2015 mennessa. Kaikkein kovimmat lisdystavoitteet on asetettu tur-
peen ja metsdhakkeen kayton lisaamiselle (Maakuntasuunnitelma 2010, 15).
Keski-Suomen Maakuntaohjelmassa (2010, 23) on asetettu aikavélille 2011—

2014 muun muassa seuraavia asioita:

’Kannustetaan uusiutuvan metsé- ja peltopohjaisen energiatuotannon kehitta-
miseen seka sertifioituun turvetuotantoon. Tuetaan biodiesellaitoksen sijoittu-
mista Aanekoskelle. Kannustetaan maakunnan energiantuottajia ja kuntia koti-
maista polttoainetta kayttavien lampo- ja pien- CHP -laitosten rakentamiseen.
Puupolttoaineiden tarjonta ja kysynta mahdollistavat pitkan aikavalin ilmasto- ja
energiastrategiassa maaritetyn kasvutavoitteen saavuttamisen.”

Naiden lisaksi Maakuntaohjelman vuoden 2020 tavoite on, ettei maakunnassa
kaytetd ulkomailta tuotavia fossiilisia polttoaineita lukuun ottamatta osaa liiken-

teessa kaytettavasta energiasta.



4 PUUENERGIA

4.1 Puuenergian hydodyntaminen Suomessa

Suomessa puuenergiaksi kaytetédan muun muassa ainespuuhakkuissa synty-
vat latvusmassat, tyvilahot ja kantopuut. Harvennusenergiapuuta saadaan
niin sanotuilta energiapuuhakkuilta, joilla hoidetaan parhaimmassa kasvuvai-
heessa olevia nuoria kasvatusmetsia. Vield aiempina vuosikymmenina nama

kotimaiset bioenergiavarat on jatetty metsddn maatumaan hakkuupaikoille.

Yksi kiintokuutiometri energiapuuta vastaa energiasisalloltdén noin kahta me-
gawattituntia (MWh) energiaa. Metsahakkeen energiasiséltd vaihtelee kos-
teudesta ja tiheydesta riippuen 0,7-1,0 MWh:in irtokuutiometria kohden. Kes-
kimaaraisesti yksi kuutiometri metsahaketta vastaa energiasisalléltdadn noin
80 litraa kevytta polttodljya. (Viirimaki 2008, 6)

Suomessa vuonna 2010 kaytetyn puumassan kokonaismaarasta poltettiin ar-
violta puolet. Paperiin ja kartonkiin sitoutui 22 prosenttia, sahatavaraan 11,
vientimassoihin 6 seka puulevyihin 3 prosenttia kaikesta kaytetysta puuainek-
sesta. (Tilastokeskus 2011) Tilastot ovat havaittavissa Tilastokeskuksen met-
satilinpidon puun kayttotaseesta ja massataseesta. Polttoainekaytdén suuri
osuus johtuu paaasiassa metsateollisuuden puuainesjaamien poltosta (Kuvio
2.). Puuainesten osuudet eivat ole viime vuosina merkittavasti vaihdelleet,
vaikka metsahakkeen kayttd energiantuotannossa on lisaantynyt viimeisen

kymmenen vuoden aikana.
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Miljoonaa tonnia kuiva-ainetta
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Kuvio 2. Puuaineksen sitoutuminen tuotteisiin vuosina 1990-2010. Puuainek-
sen kayttdmaaréat on laskettu puun kuiva-aineena. (Tilastokeskus, 2011)

4.2 Metsahake

Metsdhake on metsastad saatavaa puhdasta ja edullista suomalaista bioenergi-
aa. Ainespuun hakkuilta keratyistd hakkuutahteistéa seka rankapuusta haketettu
polttoaine on hyvin voimakkaasti kasvattanut suosiotaan biolammitysmuotona
maatalous-, teollisuus- ja kunnallisissa kiinteistdissa. Hakkeen lisaksi stokerilait-
teistoilla voidaan polttaa myos turvetta, pellettejd, briketteja ja viljaa. Yleisesti
hakkeen seassa poltetaankin muun muassa turvetta. Turpeella saadaan tasat-
tua esimerkiksi kosteahkon hakkeen aiheuttamat energiahaviot tai tuotetaan
kovien pakkasten aikaan tarvittavat huipputehot. Hakelammitys soveltuu parhai-
ten kohteisiin joissa polttoaine saadaan omasta takaa ja sen keruuseen on kay-
tettdvissa mahdollisesti omia resursseja. Talloin hakelammityksesta saadaan irti
paras mahdollinen kustannushyé6tysuhde. Metsahakkeen suurin kynnyskysymys
onkin sen vaihteleva kosteusprosentti. Mita kuivempana hake saadaan loppu-
kaytt6on sen parempi hyoty siitéa [Ammittgjalle on. (Viiriméki 2008, 20). Oheises-
ta Metsantutkimuslaitoksen kuvaajasta (Kuvio 3.) nahdaan metsahakkeen raa-

ka-aineiden muodostuminen seka sen kaytto pientalokohteissa.



20

Metsahakkeen kaytto ja raaka-aineet 2000-2009

1000 m*
7000 S R Kaytto lampo- ja voimalaitoksissa

6300 T e [ Kannot ja juurakot
6000 B Jarea runkopuu
3300 [0 Hakkutahteet
5000 B Karsimaton pienpuu
4500 [] Karsittu ranka
4000 [ Erittelematon
3500
3000
2500
2 000
1500

Kayttd pientaloissa
B Kayto pientaloissa

1000 f—

500 f-—

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Kuvio 3. Metsahakkeen kayttd ja raaka-aineet 2000-2009. (Metsétilastollinen
vuosikirja 2010)

Metsdhakkeen lisaksi muun muassa olki sekd muut kasvinviljelyn sivutuotteet
ovat biopolttoaineita, jotka vaativat vahemman jatkojalostusta. Taman vuoksi
niité voidaan hyodyntaé lammontuotannossa paikallisesti. Talla on kustannuksia
pienentavia vaikutuksia ja omalta osaltaan se myds vahentéé hiilidioksidipaas-

tbjen syntymista.

4.3 Puupelletti

Lammitysmuotona puupelletti on kotimainen, taloudellinen, hiilidioksidineutraali
ja suhteellisen helppohoitoinen biopolttoaine. Sen valmistus tapahtuu puunja-
lostusteollisuuden puhtaista sivutuotteista, kuten kutterinpurusta, sahanpurusta
ja hiontapélysta. Polttoaineena pelletti on tasalaatuista ja helposti kasiteltavaa
puupuristetta. Nykyisilla energiahinnoilla kohtuullisen edullinen pellettilAmmitys
soveltuu omakotitaloista maatalous- ja teollisuuskiinteistdihin.(Viirimaki 2008,
30). Pellettilammitys soveltuu muun muassa vanhaan jo olemassa olevaan 6ljy-
lammitysjarjestelmaan. Pellettisailiosta pellettirakeet siirtyvat automaattisesti
syottoruuvia pitkin pellettipolttimelle, joka lammittaa kattilaa. Poltin kaynnistyy ja
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sammuu Kkattilan tai polttimen termostaatin ohjaamana. Kattila lammittaa kiin-
teistda joko patteri- tai lattialammitysverkoston kautta. Vaikka pellettijarjestel-
man toiminta on pitkélle automatisoitua, taytyy jarjestelmaa myos huoltaa. Nor-
maalin vuosittaisen hormin nuohouksen lisaksi on pellettijarjestelméan kayttajan

nuohottava jarjestelma yhden tai kahden kuukauden valein. (Motiva 2012.)
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5 LAMMITYSENERGIAMUODOT

5.1 Kaukolammon suosio Suomessa

Tilastokeskuksen tekema Asumisen energiankulutus Suomessa -tilasto kuvaa
asumiseen liittyvan energian kulutuksen maaraa ja rakennetta sekéd mista lah-
teistd energiaa asuinrakennusten lammitykseen hankitaan. Asumisen energian
kulutuksen kayttokohteita ovat asuinrakennusten ja kayttoveden lammitys seké
asumisen laitteet. (Tilastokeskus 2009.) Nykyisista lammitysmarkkinoistamme
kaukolammon osuus on lahes 50 prosenttia. Mitd isompia rakennukset ovat ja
mita tihedmmin alue on rakennettu, sité taloudellisemmaksi kaukolammitys tu-
lee. LAhes 95 % asuinkerrostaloista seka valtaosa julkisista ja likerakennuksis-
ta ovat kaukolammitettyja. Omakotitaloista kaukolammitettyja on runsas 7 %
lammitysenergian kokonaisosuudesta. Suurimmissa kaupungeissa kaukolam-

mon markkinaosuus on yli 90 %. (Energiateollisuus 2011.)
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5.2 Lammitysenergiamuotojen jakautuminen

Oheinen kaavio (Kuvio 4.) osoittaa, ettéa kaukolammitys hallitsee [ammitysmuo-
tojen keskindistd jakautumista. Tasséa tutkimuksessa tarkasteltavana olevien
polttodljyn seka puuldammityksen keskindinen suhde sen sijaan on varsin tasai-
nen. On kuitenkin huomioitava, ettd kaukolammityksessa kaytetaan yleisesti

polttoaineena muun muassa puuenergiaa, kivihiilta ja turvetta.

kaukolampd

49 9
m aakaasu
1%
raskas polttodljy
1%
puL cahlkd
14 % 18 %

[Armpdpurm ppu

kevyt polttodlyy = o
0

12 %

Kuvio 4. Lammitysenergiamuotojen jakautuminen (Energiateollisuus 2011)
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5.3 Lammitysenergian hintataso

Lammitysenergian hinta on ollut nousussa viime aikoina. Hintojen kallistumises-
ta ovat karsineet etenkin 6ljylla seka sahkaolla lammittajat. Hintatasoon ovat vai-
kuttaneet muun muassa kyseisen polttoaineen valmistuksesta tai kaytosta ai-
heutuvat paastot, joiden mukaan polttoaineita verotetaan. Raakaéljyn maailman
markkinahinnat ovat alttiita erityyppisille kriiseille, jotka osaltaan saattavat aihe-
uttaa voimakkaita hinnan nousuja. Suomessa on kaytossa kotitaloussahkén
myynnissd on kaytossa erilliset paastokertoimet, jotka ovat K1 ja K2. Sahkén
myyjan ilmoittaman myydyn séahkdon CO,-paastokertoimella (K1) laskettujen os-
tosahkdén CO,-paastojen rinnalla suositellaan esitettavaksi samalla myos, jos
sahko hankitaan tulevaisuudessa esimerkiksi talla hetkella kaytdssa olevan
"vahapaastoisen” sahkon sijaan "keskimaaraisena markkinasahkona”. Ostosah-
kon CO,-pééstot lasketaan Suomen keskimaaraistd séhkonhankintaa (=oma
tuotanto + nettotuonti) kuvaavalla CO,-paastokertoimella (K2). Nain saadaan
havainnollistettua, mita suuruusluokkaa sahkontuotannosta aiheutuneet paastot
ovat (Motiva 2004.)

CO,-paastokerroin K2 lasketaan keskiarvona kaavalla:

Suomen sahkdn kokonaistuotannon CO,-kokonaispaastot vuosilta X...(X+4) [kg]
K2 = [1]
Suomen sadhkdn kokonaistuotanto + nettotuonti vuosilta X...(X+4) [MWh]

Suomen keskimaaraiseksi sdhkdnhankinnan CO,-péaéasto-kertoimeksi K2 saa-
daan esitetylla laskentaperiaatteella 200 kgCO,/MWh. (Motiva 2004)
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Taulukkoja 1la. seké 1b. tarkasteltaessa kay ilmi, etta oljyn, sahkon ja pelletin

kuluttajahintojen kohoaminen vuoden 2011 kesén ja syksyn valisenéa aikana on

ollut havaittavaa. Erityisesti poltto6ljyn ja sahkén hintojen vuosimuutos on ollut

suurta. Kaukolammon kuluttajahintaa sen sijaan ei pystytty vertailemaan puut-

tuvien tietojen vuoksi.

Taulukko la. Lammitysenergian kuluttajahintoja kesakuussa 2011 (Tilastokes-

kus 2011)

Energialahde Y Hinta € MWh | Vuosimuutos -%
Kevyt polttodljy (alv 23 %) 106,56 33,5
Kotitaloussahko, ?K2 (alv 23 %) 154,0 17,9
Puupelletti (alv 23 %) 52,6 0,2
Kaukolampd, rivitalo / pienkerrostalo (alv 23 %) 65,59 12,6

1) Puupelletin hinta elokuulta ja kaukolammaon hinta heindkuulta.

2) K2 = CO,-paastokerroin

Taulukko 1b. Lammitysenergian kuluttajahintoja syyskuulta 2011 (Tilastokeskus

2011)

Energialahde Y Hinta € MWh | Vuosimuutos -%
Kevyt polttodljy (alv 23 %) 106,8 35,7
Kotitaloussahko, ?K2 (alv 23 %) 155,3 14,8
Puupelletti (alv 23 %) 54,7 4,1
Kaukolampd, rivitalo / pienkerrostalo (alv 23 %) 65,59 12,6

1) Puupelletin hinta marraskuulta ja kaukolammaon hinta heindkuulta.

2) K2 = CO,-paastokerroin
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6 PIHTIPUTAAN ALUELAMPO

6.1 Yleista Pihtiputaan nykyisesta aluelammadsta

Pihtiputaan kunnan alueella olevan kaukolampdverkon (Liite 2) omistaa kunta.
Kayttamansa lampodenergian kunta ostaa paikkakunnalla toimivalta FM Timber
Team Oy:ltd. Yhti6 myy kaukolampdéenergiaa vuodessa yhteensa noin 20 000
MWh:n verran. Varsinaista varavoimalaitosta eli [amp6- seka sahkévoimalaa
kunnalla ei ole vaan kevytpolttotljykayttdinen varalampdlaitos, jonka tuottama

teho tarvittaessa on 3,7 MW.

Kunnan kaukolampéverkostoon on liittynyt yhteensa 129 kiinteistéa. Kiinteistoja
on monenlaisia, kuten kouluja, rivi- ja kerrostaloja, omakotitaloja, liikerakennuk-
sia, teollisuushalleja, sairaala, vanhusten palvelutalo, virastoja seka hotelli. Nai-
den kiinteist6jen keskiarvokulutus vuodessa on noin 163 MWh kiinteistdd koh-
den. (Kahilainen 2011.)

6.2 Rupon lampolaitos

Pihtiputaalla, Rupon teollisuusalueella (Liite 3) sijaitsevan lampdlaitoksen omis-
taa paikallinen FM Timber Team Oy. Alun perin 3 MW:n tehoinen lampdlaitos
on kayttoonotettu vuonna 1999. Biokattilan valmistaja on Sermet (Wartsila) eli
nykyinen MW Power. Laitoksen kattilatyyppina toimii kekoarinakattila, jonka te-
ho on 6 MW seka savukaasupesurin 1,5 MW. Liséksi varalla on tarvittaessa 0,9
MW:n tehoinen Oljykattila. Savukaasupuhallin on vaihdettu isompaan vuonna
2007 seka savukaasupesuri vuonna 2010. Laitoksen konvektio-osaa on uusittu
vuosina 2010 ja 2011. Konvektio-osalla lisatdan lammon talteenottoon tarkoitet-
tua pinta-alaa. Rupon lampdlaitoksessa kaytettava puupuru, kuori seka osa
hakkeesta saadaan FM Timber Team Oy:n sahalaitokselta. Haketta ostetaan li-
saksi Rupon teollisuusalueella toimivalta haketusyhtiolta eli KS Laatuenergia
Oy:ltd. Huipputehoilla kaytetdan lisaksi Vapo Oy:n tuottamaa palaturvetta. Ru-
pon laitoksella vuosikulutukset ovat purulla noin 8300 MWh, kuorella 12500
MWh, hakkeella 8700 MWh ja turpeella 500 MWh. FM Timber Team Oy myy
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tuottamansa energian Pihtiputaan kunnalle kaukolampoverkkoon. (Petaistod
2011.)

6.3 Hiirenniemen lampdlaitos

Pihtiputaan Hiirenniemessa (Liite 4) sijaitseva 2,5 MW:n tehoinen lampdélaitos
tuottaa kaukolampoda kunnan keskustaajaman kiinteistoille. Kunnan entisen
lampolaitoksen omistaa nykyaan FM Timber Team Oy. Hiirenniemen laitoksen
biokattilan on valmistanut Ekopoint Oy, eli nykyinen Renewa Oy. Lampdlaitos
valmistui vuonna 1992 ja sen Kkattilatyyppina on mekaaninen viistoarinakattila.
Kattilan puhtikulunutta konvektio-osaa on uusittu kunnan omistuksen aikana.
Kattilan bioteho on 2,0 MW seka varalla olevan 6ljykattilan teho on 0,5 MW.
Polttoaineena kaytetddn paikalliselta KS Laatuenergialta hankittua puuhaketta
seka Vapon tuottamaa palaturvetta. Hiirenniemen laitoksen polttoaineen kulu-
tukset vuodessa ovat hakkeella noin 2900 MWh seka turpeella noin 3000 MWh.
(Petaisto 2011.)
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7 PAIKKATIETO

7.1 Paikkatiedon ja MapInfon hydédyntaminen tutkimuksessa

Tyo6ssé kaytettiin yhdysvaltalaisen PitneyBowes Software:n Mapinfo 8.5 Profes-
sional -karttaohjelmaa, joka on monipuolinen tyokalu karttojen ja aineistojen
luomiseen sek& niiden muokkaamiseen. Luvalliseksi tutkimusmateriaaliksi saa-
tiin Vaestorekisterikeskuksen toimittama Kkiinteistdluettelo. Vaestotietojarjestel-
man VTJ 2000 Otanta- ja poimintapalveluissa olevaan Rakennus- ja huoneisto-
tiedot kuntien tietojarjestelmiin perustuvaan taulukkoon oli koottu yli 500 m%n
suuruiset Oljylammitteiset kiinteistot. Kiinteistdjen koordinaattitiedot syétettiin
Excel-pohjaiselle tiedostolle, jolloin karttaohjelma pystyi ymméartdmaan annettu-
ja koordinaattitietoja. Maplinfon avulla pyrittiin sijoittamaan Pihtiputaan kunnan
alueen Kkiinteistot ohjelman karttaruudulle. (Liite 5) Nain tekemalla saatiin hel-
posti arvioitava kuva kiinteistdjen sijainnista toisiinsa ndhden seka laskemaan
etaisyydet jo olemassa olevaan kaukolampoéverkkoon. Myds mahdollisten uusi-
en kaukolampoputkien suunnittelu seka piirtaminen tehtiin kyseisella ohjelmalla,
joka mahdollisti samalla putkien pituustietojen kasittelyn. Tutkimuksessa kaytet-
tiin YKJ -koordinaatistojarjestelméaa, eli Suomessa pitkaan kaytdssa ollutta van-
haa yhtendiskoordinaatistoa. Kaytettdva Kkarttapohja hankittin  PalTuli-
paikkatietopalvelusta, joka oli rasterimaastokartta ETRS89-TM35 — projektios-
sa. Tutkimuksesta poiketen kuntapuolen karttaohjelmissa kaytetdan yleen-
sa ETRS89-GK:n — projektiota. Maplnfo:n karkea muunnos YKJ:sta tutkimus-
tyossa kaytettyyn ETRS89-TM35 — projektioon eli rakennustietokantaan aiheutti
muutaman kymmenen sentin muunnosvirheitd sijainneissa, mutta silla ei ollut

merkittavaa vaikutusta tutkimustyon lopputulokseen. (Vaatainen 2011.)
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7.2 Paikkatietoselvitys yli 500 m%n kiinteistoista

Nykyisen oljylammitysjarjestelman hyvia puolia ovat vahainen huollon tarve se-
k& uusilla laitteistoilla tehokkuus ja turvallisuus. Rinnalle voidaan kytkea esimer-
kiksi ymparistoystavallinen aurinkokerain. Huonoja puolia ovat vanhemmilla lait-
teistoilla huonontunut hyétysuhde, 6ljyn hinnan jatkuva kallistuminen seka sen
huonot ymparistoarvot, kuten hiilidioksidipaastot. Tutkimuksen kohteena olevien

kiinteistdjen ainoa lammitysjarjestelma oli 6ljylammitys.

Tutkittavista kiinteistdista 22 oli kevyella polttodljylla lampiavia ja yksi raskaalla

polttodljylla lampiava.

Kiinteistotietojarjestelman taulukosta (Liite 6) voi havaita tutkimuksessa olleiden
kiinteistdjen tietoja. Naista kayvat ilmi muun muassa kiinteistokohtaiset raken-
nustunnukset, paikannuksessa tarvittavat sijaintitiedot eli koordinaatit seka
lammityksessa kaytettava polttoaine eli raskas tai kevyt polttodljy. Liséksi taulu-
kossa on kiinteistdjen kokonaiskerrosalat neliometreina, kerrosluku seka kiin-
teiston kayttotarkoitus ja -tila. Kiinteistotiedot syoétettiin karttaohjelmalle ja taman
jalkeen kiinteistbjen valintatietoja pystyi muokkaamaan erityyppisilla kyselyilla.
Kiinteistokohtaiset tiedot saatiin erityisluvalla Vaestorekisterikeskukselta kyseis-

ta tutkimusta varten.



30

8 KAUKOLAMPO

8.1 Pihtiputaan kaukolampd

Pihtiputaan kunnan ajan tasalla olevan kaukolampdkartan mukaan tutkittavista
kiinteistoista oli vuoteen 2011 mennessa liitetty tai oltiin liittAméasséa yhteensa 17
kiinteistoa kaukolampoverkostoon. Kaksi kiinteistoa oli purettu. Aineistoja vertai-
lemalla saatiin selville, ettd olisi mahdollista liittaéa verkostoon viela kaksi 0ljy-
lammitteista kiinteistdd. Nama kiinteistot sijaitsivat kumpikin keskustaajaman la-
heisyydessa, joten niiden liittdmista bioenergian piiriin kannatti tutkia. Samalla
selvitettdisiin myods toisen lammitysmahdollisuuden eli pellettijarjestelman kus-

tannusarvio.

Tutkimalla aineistoja lisda selvisi, ettd nelja yksittaista, oljylammitteista kiinteis-
toa sijaitsi haja-asutusalueilla, joten niiden liittaminen kaukolampdverkkoon ei
olisi taloudellisesti jarkevaa. Naille kiinteistoille olisi jarkevaa tarjota omia bio-
polttoaineella toimivia lAmpokeskusjarjestelmid, joiden lammityskustannukset
olisivat edullisemmat ja ymparistdystavallisemmat kuin nykyisen o6ljylammitys-
jarjestelman. Logistiikaltaan 6ljyn kaltainen puupelletti on suhteellisen tasalaa-
tuinen polttoaine, jonka poltto on ollut mahdollista automatisoida. Pelletin pol-
tosta ei synny oikeastaan yhtaan sellaista savukaasua ja pienhiukkasia kuin
esimerkiksi perinteisessé puukattilapoltossa, missa poltetaan halkoja seka kla-

peja. Taman vuoksi pelletti sopii niin haja-asutusalueille kuin taajamiinkin.

8.2 Potentiaaliset kaukolampokohteet

Potentiaalisten kaukolampdputkien rakentaminen kiinteistdille ja niiden mahdol-
lisen sijainnin kartalla voi havaita karttakuvasta (Liite 6).

Kaukolampdverkkoon liittymisesta tulevat kustannukset:

Pihtiputaan yhdyskuntatekniikan paallikon, Ari Kahilaisen mukaan kaukolampo-
kanaalin hinta riippuu myds monesta seikasta, mutta tarkeimpia kustannusteki-

joitd ovat lampdkanaalin putkikoko seka maaston vaikeus. Halkaisijaltaan 2x50
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mm olevan kaukolampdkanaalin asentaminen maahan normaaleissa kaivuolo-
suhteissa maksaa noin 50 - 65 €/m + alv 23%. Kiinteistbhaarojen hinta 2x25
mm:n kanaalilla on noin 40 - 45 €/m + alv. Putkikoko 2x50 mm riittda usein rivi-
talon kokoisten kiinteistdjen runkolinjaksi noin 100 - 300 m:n matkalle. Hal-
kaisijaltaan isommat lampokanaalit, kuten 2x80 mm maksavat luonnollisesti
enemman. Putkistoa seka laitteistoa suunniteltaessa taytyisi ottaa huomioon

my6s niin sanottu kanaalihavikki, joka on 20 wattia jokaista metria kohden.

Taman lisaksi kiinteistoihin pitdd investoida uudet lAmmadnvaihtimet kaukolam-
poa varten. Tamékin on tapauskohtainen kustannus, jonka hinta maaraytyy tar-
jousten perusteella. Naiden lisdksi hintaan vaikuttavat esimerkiksi vanhan katti-
lan poisto seka tarvittavat putkimuutokset. Lammaonvaihtimen hankintahinnaksi
tulisi laitteistosta riippuen noin 8 000 - 10 000 euroa kiinteistéa kohden + alv 23
%. Muita kustannuksia ovat muun muassa liittymismaksut kunnalliseen kauko-
lampoverkkoon, jonka suuruus riippuu liittymistehon suuruudesta eli monenko
kilowatin liittyman kyseinen kiinteisto tarvitsee. Normaalikokoinen omakotitalo,
jonka pinta-ala on noin 100 - 200 m?, tarvitsee 9 - 14 kW:n liittyman. Taman kal-
taisen liittyman hinta Pihtiputaalla on noin 1530 -1930 euroa + alv 23 %. Tutki-
muksen kohteena olevat kiinteistot ovat kuitenkin huomattavasti suurempia pin-
ta-aloiltaan ja tilavuuksiltaan. Esimerkiksi tilavuudeltaan 1600 m*:n kokoinen ri-
vitalo tarvitsee noin 40 kW:n liittyman. Téallaisen liittym&n hinta Pihtiputaalla on
noin 3 900 euroa + alv 23 %. Rivitalo, joka on tilavuudeltaan 3 800 m?, tarvitsee
noin 73 kW:n liittymé&n, jonka hinta on talléin noin 6 100 euroa + alv 23 %. Pihti-
putaan kunnan kaukolampéenergian myyntihinta asiakkaille on ollut 1.11.2010
alkaen 50,01 €/MWh siséltaen arvonlisdveron 23 %.

Kyseisten kiinteistdjen laskelmat perustuvat oletettuun kolmen metrin keskiarvo-
huonekorkeuteen. Tiedot on laskettu BioHousing heating toolin Energy calcula-
torilla. (BioHousing 2012)
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8.2.1 Kiinteistd Kirkkotie 2

Kirkkotie 2:ssa sijaitsevalle kiinteistolle pitaisi rakentaa arviolta 54 metria uutta
2x50 mm:n kaukolampoputkea. Hinta-arvion vaihtelu halvimman ja kalleimman
valilla riippuu putkiston yksildllisistéa rakennuskustannuksista. LAmmaonvaihtimi-

en hinta-arviot ovat myos tapauskohtaisia.

Taulukko 2. Kirkkotie 2 kaukolampélaskelma

Kirkkotie 2
Tilavuus 1500 m*
Liittymisteho 30 kW
Kanaalihavikki 1,1 kW

Halvin Kallein
Putkisto 54 metria 50€ - 65€/m 2700€| 3510€
Lammonvaihdin 8000€| 10000€
Liittyma 40 kW 3900€ 3900€
Yhteensa 14600| 17 410€|Alv 0%
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8.2.2. Kiinteistd Kolimantie 8

Kolimantie 8:ssa sijaitsevalle kiinteistdlle tulisi rakentaa arviolta 95 metria uutta
2x50 mm:n kaukolampoputkea. Hinta-arvion vaihtelu halvimman ja kalleimman
valilla riippuu putkiston yksilollisista rakennuskustannuksista. LAmmaonvaihtimen

hinta-arviot ovat myds tapauskohtaisia.

Taulukko 3. Kolimantie 8 kaukolampélaskelma

Kolimantie 8
Tilavuus 1896 m?
Liittymisteho 37,9 kW
Kanaalihavikki 1,9 kW

Halvin Kallein
Putkisto 95 metria 50€ - 65€/m 4750€| 6175€
Ldmmonvaihdin 8000€| 10000€
Liittyma 40 kW 3900€| 3900€
Yhteensa 16 650/ 20075 €]|Alv 0%
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9 PELLETTIJARJESTELMAT

9.1 Kustannusarviot pellettilammitysjarjestelmille

Tutkimuksessa laskettiin kaikille kuudelle dljylammitteiselle kiinteistdlle suuntaa-
antava hinta-arvio myos pellettilaitteistoille. Kyseisten kiinteistdjen laskelmat pe-
rustuvat oletettuun kolmen metrin keskimaaraiseen huonekorkeuteen. Tiedot on

laskettu BioHousing heating toolin Energy calculatorilla. (BioHousing 2012)

Pellettijarjestelmien hinnat on tiedusteltu laitevalmistaja HT-Enerco Oy:lta. Hin-
toihin on laskettu mukaan tarvittava laitteisto sekéd asennus. Hinnat eivat sisalla

arvonlisaveroa 23 %.

Pitkan aikavalin investointikustannuksia tarkasteltaessa taytyi huomioida lait-
teiston vaatimat korjaus- ja huoltokulut. Ne laskettiin yleisesti kaytdssa olevalla
kaavalla eli 0,85 % laitteiston investointikustannuksista. Taméan lisaksi laskettiin
hoitotydn osuus, joka on 4 euroa jokaista tuotettua megawattituntia kohden.
Tyo6ssa tarkastelujaksona kaytettiin 15 vuoden aikavalia seka investoinnille ase-
tettuja 3 %:n ja 5 %:n reaalikorkoja. Laskennassa kaytettiin menetelmaa jolla tu-
levien vuosien korjaus-, huolto- seka hoitotyokustannukset muutettiin yhdeksi
nykyhetken arvoksi. Samaa menetelmaa kayttamalla laskettiin myos polttoaine-

kulujen osuus.
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9.1.1 Keskusta, Kirkkotie 2

Taulukosta 4a. ilmenevat kyseisen kiinteiston tiedot ja sille laskettu energianku-
lutus seka vuotuiset polttoainekustannukset pelletilla ja oOljylla. Taulukoissa 4b.,
4c. ja 4d. on tuotu myos esille pellettijarjestelman valittémat investointikustan-
nukset ja sen vaatimat huolto-, korjaus- ja hoitotyon kustannukset seké polttoai-

nekustannukset korkoineen oletetun 15 vuoden ajalta.

Taulukko 4a. Kirkkotie 2 tiedot seka polttoainekustannukset

Kiinteistokohtaiset tiedot

Rakennustilavuus 1500 m’
Huipputeho 20 W/m’
Ominaiskulutus 50 kWh/m®
Liittymisteho 30,0 kW
Vuosienergia 75,0 MWh

Vuotuiset polttoainekustannukset

Pelletti (oletushinta 259,83 €/tn) ¥ | Oljy (oletushinta 113,0 snt/l) ¥

Hyotysuhde 85% % 75%
Tuotettu energia 88,2 MWh/a 100,0 MWh/a
Polttoaineen tarve 18,6 tn/a 10,0 tn/a
Yhteensa: 4832,30 €/a 11300,00 €/a

Vuotuinen sdisto polttoainekuluissa pellettilimmityksella vrt. 6ljylimmitys = 6467,70 €/a

1) Polttoaineiden hinnat tarkistettu 15.12.2011
2) Pellettijdrjestelmdn vuosihyétysuhde on noin 80% - 90%

3) Vanhojen 6ljylimmitysjdrjestelmien vuosihy6tysuhde vaihtelee viililld 75% - 84%
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Kun kiinteiston Kirkkotie 2 liittymisteho on 30,0 kW, mahdollisen pellettilammi-
tysjarjestelman tarvittava kattilateholuokka olisi 30 kW. Tdm&n mukaan laske-

taan asennettavan laitteiston kustannusarvio.

Taulukko 4b. Kirkkotie 2 pellettijarjestelman investointikustannukset

Kattila 30kW, poltin ja ruuvi (siséltdd asennuksen) 6 940 €
Vanhan Kattilan purku ja pois vienti 280 €
Pystymallin valmissiilo 8m° ja varustelu 2695 €
Muut laitteet 800 €
Yhteensa (sis. asennustyot) Alv.0% 10715 €

Taulukko 4c. Kirkkotie 2 pellettijarjestelméan korjaus-, huolto- ja hoitotyén osuus

Reaalikorko [Vuosikustannus|Nykyarvo 15 vuoden kustannuksista
3% 443,88 5299,01 euroa
5% 443,88 4607,32 euroa

Taulukko 4d. Kirkkotie 2 polttoainekulujen osuus

Reaalikorko [Vuosikustannus|Nykyarvo 15 vuoden kustannuksista
3% 4832,30| 57687,68|euroa
5% 4832,30| 50157,62|euroa
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9.1.2 Keskusta, Kolimantie 8

Taulukosta 5a. ilmenevét kyseisen kiinteiston tiedot ja sille laskettu energianku-
lutus seka vuotuiset polttoainekustannukset pelletilla ja Oljylla. Taulukoissa 5b.,
5c. ja 5d. on tuotu my@6s esille pellettijarjestelman valittémat investointikustan-
nukset ja sen vaatimat huolto-, korjaus- ja hoitotyén kustannukset seka polttoai-

nekustannukset korkoineen oletetun 15 vuoden ajalta.

Taulukko 5a. Kolimantie 8 tiedot seka polttoainekustannukset

Kiinteistokohtaiset tiedot

Rakennustilavuus 1896 m’
Huipputeho 20 W/m’
Ominaiskulutus 50 kWh/m®
Liittymisteho 37,9 kW
Vuosienergia 94,8 MWh

Vuotuiset polttoainekustannukset

Pelletti (oletushinta 259,83 €/tn) ¥ | Oljy (oletushinta 113,0 snt/l) ¥

Hyotysuhde 85% % 75%
Tuotettu energia 111,5 MWh/a 126,4 MWh/a
Polttoaineen tarve 23,5tn/a 12,6 tn/a
Yhteensa: 6105,30 €/a 14238,00 €/a

Vuotuinen sdisto polttoainekuluissa pellettilimmityksella vrt. 6ljylimmitys = 8132,70 €/a

1) Polttoaineiden hinnat tarkistettu 15.12.2011
2) Pellettijdrjestelmdn vuosihyétysuhde on noin 80% - 90%

3) Vanhojen 6ljylimmitysjdrjestelmien vuosihy6tysuhde vaihtelee viililld 75% - 84%
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Kun kiinteistén Kolimantie 8 liittymisteho on 37,9 kW, mahdollisen pellettilammi-
tysjarjestelman tarvittava kattilateholuokka olisi 40 - 50 kW. Tdm&n mukaan las-

ketaan asennettavan laitteiston kustannusarvio.

Taulukko 5b. Kolimantie 8 pellettijarjestelmén investointikustannukset

Kattila 50 kW, poltin ja ruuvi (sisaltad asennuksen) 8 630 €
Vanhan Kattilan purku ja pois vienti 280 €
Pystymallin valmissiilo 11m® ja varustelu 3150 €
Muut laitteet 800 €
Yhteensa (sis. asennustyot) Alv.0% 12 860 €

Taulukko 5c¢. Kolimantie 8 pellettijarjestelman korjaus-, huolto- ja hoitotydn

osuus

Reaalikorko [Vuosikustannus|Nykyarvo 15 vuoden kustannuksista
3% 555,31 6629,25 euroa
5% 555,31 5764,93 euroa

Taulukko 5d. Kolimantie 8 polttoainekulujen osuus

Reaalikorko [Vuosikustannus|Nykyarvo 15 vuoden kustannuksista
3% 6660,61| 79513,93|euroa
5% 6660,61| 69134,85|euroa
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9.1.3 Ronnynkylad, Rénnyntie 16

Taulukosta 6a. ilmenevét kyseisen kiinteiston tiedot ja sille laskettu energianku-
lutus seka vuotuiset polttoainekustannukset pelletilla ja Oljylla. Taulukoissa 6b.,
6cC. ja 6d. on tuotu myds esille pellettijarjestelman valittémat investointikustan-
nukset ja sen vaatimat huolto-, korjaus- ja hoitotyén kustannukset seka polttoai-

nekustannukset korkoineen oletetun 15 vuoden ajalta.

Taulukko 6a. Ronnyntie 16 tiedot seka polttoainekustannukset

Kiinteistokohtaiset tiedot

Rakennustilavuus 1704 m®
Huipputeho 20 W/m?
Ominaiskulutus 50 kWh/m?
Liittymisteho 34,1 kW
Vuosienergia 85,2 MWh

Vuotuiset polttoainekustannukset

Pelletti (oletushinta 259,83 €/tn) ¥ | Oljy (oletushinta 113,0 snt/l) ¥

Hyotysuhde 85 % 75 %
Tuotettu energia 100,2 MWh/a 113,6 MWh/a
Polttoaineen tarve 21,1tn/a 11,4 tn/a
Yhteensa: 5481,8 €/a 12882,0 €/a

Vuotuinen sddsto polttoainekuluissa pellettilammitykselld vrt. 6ljylammitys = 7400,2 €/a

1) Polttoaineiden hinnat tarkistettu 15.12.2011
2) Pellettijdrjestelmdn vuosihyétysuhde on noin 80% - 90%

3) Vanhojen éljylimmitysjdrjestelmien vuosihyétysuhde vaihtelee viilillG 75% - 84%
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Kun kiinteistén Ronnyntie 16 liittymisteho on 34,1 kW, mahdollisen pellettilam-
mitysjarjestelman tarvittava kattilateholuokka olisi 40 - 50 kW. Tam&n mukaan

lasketaan asennettavan laitteiston kustannusarvio.

Taulukko 6b. Kolimantie 8 pellettijarjestelman investointikustannukset

Kattila 50 kW, poltin ja ruuvi (sisaltad asennuksen) 8 630 €
Vanhan Kattilan purku ja pois vienti 280 €
Pystymallin valmissiilo 11m® ja varustelu 3150 €
Muut laitteet 800 €
Yhteensa (sis. asennustyot) Alv.0% 12 860 €

Taulukko 6¢. Kolimantie 8 pellettijarjestelman korjaus-, huolto- ja hoitotyon

osuus

Reaalikorko [Vuosikustannus|Nykyarvo 15 vuoden kustannuksista
3% 511,11 6101,60 euroa
5% 511,11 5305,15 euroa

Taulukko 6d. Kolimantie 8 polttoainekulujen osuus

Reaalikorko |Vuosikustannus|Nykyarvo 15 vuoden kustannuksista
3% 5992,91| 71542,97|euroa
5% 5992,91| 62204,36|euroa
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9.1.4 Karvaskyla, Keiteleentie 943

Taulukosta 7a. ilmenevét kyseisen kiinteiston tiedot ja sille laskettu energianku-
lutus seka vuotuiset polttoainekustannukset pelletilla ja oljylla. Taulukoissa 7b.,
7c. ja 7d. on tuotu myds esille pellettijarjestelman valittémat investointikustan-
nukset ja sen vaatimat huolto-, korjaus- ja hoitotyén kustannukset seka polttoai-

nekustannukset korkoineen oletetun 15 vuoden ajalta.

Taulukko 7a. Keiteleentie 943 tiedot seka polttoainekustannukset

Kiinteistokohtaiset tiedot

Rakennustilavuus 3900 m®
Huipputeho 20W/m’
Ominaiskulutus 50 kWh/m’
Liittymisteho 78,0 kW
Vuosienergia 195,0 MWh

Vuotuiset polttoainekustannukset

Pelletti (oletushinta 259,83 €/tn) ¥ | Oljy (oletushinta 113,0 snt/l) ¥

Hyotysuhde 85% 7 75%
Tuotettu energia 229,4 MWh/a 260,0 MWh/a
Polttoaineen tarve 48,3 tn/a 26,0 tn/a
Yhteensa: 12548,3 €/a 29380,0 €/a

Vuotuinen sdisto polttoainekuluissa pellettilimmityksella vrt. 6ljylimmitys = 16831,70 €/a

1) Polttoaineiden hinnat tarkistettu 15.12.2011
2) Pellettijdrjestelmdn vuosihyétysuhde on noin 80% - 90%

3) Vanhojen 6ljylimmitysjdrjestelmien vuosihy6tysuhde vaihtelee viililld 75% - 84%

Kun kiinteiston Keiteleentie 943 liittymisteho on 78,0 kW mahdollisen pelletti-
lammitysjarjestelman tarvittava kattilateholuokka olisi 80 kW. Taman mukaan

lasketaan asennettavan laitteiston kustannusarvio.



Taulukko 7b. Keiteleentie 943 pellettijarjestelmén investointikustannukset

Kattila 80kW, poltin ja ruuvi (asennettuna) 18 130 €
Vanhan kattilan purku ja pois vienti 280 €
Pystymallin valmissiilo 20m? ja varustelu 4550 €
Muut laitteet 800 €
Yhteensa (sis. asennustyot) Alv.0% 23760 €
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Taulukko 7c. Keiteleentie 943 pellettijarjestelman korjaus-, huolto- ja hoitotyon

osuus

Reaalikorko [Vuosikustannus|Nykyarvo 15 vuoden kustannuksista

3% 1119,56| 13365,23 euroa

5% 1119,56| 11620,65 euroa

Taulukko 7d. Keiteleentie 943 polttoainekulujen osuus

Reaalikorko |Vuosikustannus|Nykyarvo 15 vuoden kustannuksista

3% 13667,86| 163166,03|euroa

5% 13667,86| 141867,71|euroa
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9.1.5 llosjoki, llosjoentie 91

Taulukosta 8a. ilmenevét kyseisen kiinteiston tiedot ja sille laskettu energianku-
lutus seka vuotuiset polttoainekustannukset pelletilla ja oljylla. Taulukoissa 8b.,
8c. ja 8d. on tuotu myo6s esille pellettijarjestelman valittémat investointikustan-
nukset ja sen vaatimat huolto-, korjaus- ja hoitotyén kustannukset seka polttoai-

nekustannukset korkoineen oletetun 15 vuoden ajalta.

Taulukko 8a. llosjoentie 91 tiedot seka polttoainekustannukset

Kiinteistokohtaiset tiedot

Rakennustilavuus 2250 m®
Huipputeho 20 W/m®
Ominaiskulutus 50 kWh/m®
Liittymisteho 45,0 kW
Vuosienergia 112,5 MWh

Vuotuiset polttoainekustannukset

Pelletti (oletushinta 259,83 €/tn) ¥ | Oljy (oletushinta 113,0 snt/1) ¥

Hyotysuhde 85% 75% %
Tuotettu energia 132,4 MWh/a 150,0 MWh/a
Polttoaineen tarve 27,9 tn/a 15,0 tn/a
Yhteensa: 7248,4 €/a 16950,0 €/a

Vuotuinen sddsto polttoainekuluissa pellettilammitykselld vrt. 6ljylammitys = 9701,60 €/a

1) Polttoaineiden hinnat tarkistettu 15.12.2011
2) Pellettijdrjestelmdn vuosihyétysuhde on noin 80% - 90%

3) Vanhojen 6ljylimmitysjdrjestelmien vuosihy6tysuhde vaihtelee viililld 75% - 84%
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Kun kiinteistdn llosjoentie 91 liittymisteho on 45,0 kW mahdollisen pellettilammi-
tysjarjestelman tarvittava kattilateholuokka olisi 50 kW. Tamé&n mukaan laske-

taan asennettavan laitteiston kustannusarvio.

Taulukko 8b. llosjoentie 91 pellettijarjestelmén investointikustannukset

Kattila 50 kW, poltin ja ruuvi (sisaltad asennuksen) 8 630 €
Vanhan Kattilan purku ja pois vienti 280 €
Pystymallin valmissiilo 11m® ja varustelu 3150 €
Muut laitteet 800 €
Yhteensa (sis. asennustyot) Alv.0% 12 860 €

Taulukko 8c. llosjoentie 91 pellettijarjestelman korjaus-, huolto- ja hoitoty6n

osuus

Reaalikorko [Vuosikustannus|Nykyarvo 15 vuoden kustannuksista
3% 638,91 7627,27 euroa
5% 638,91 6631,67 euroa

Taulukko 8d. llosjoentie 91 polttoainekulujen osuus

Reaalikorko [Vuosikustannus|Nykyarvo 15 vuoden kustannuksista
3% 7887,31| 94158,19|euroa
5% 7887,31| 81867,58|euroa
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9.1.6 Liitonjoki, Liitonjoentie 676

Tauluko 9a. ilmenevat kyseisen kiinteiston tiedot ja sille laskettu energiankulu-
tus seka vuotuiset polttoainekustannukset pelletilla ja 6ljylla. Taulukoissa 9b.,
9c. ja 9d. on tuotu myo6s esille pellettijarjestelman valittémat investointikustan-
nukset ja sen vaatimat huolto-, korjaus- ja hoitotyén kustannukset seka polttoai-

nekustannukset korkoineen oletetun 15 vuoden ajalta.

Taulukko 9a. Liitonjoentie 676 tiedot seka polttoainekustannukset

Kiinteistokohtaiset tiedot

Rakennustilavuus 2250 m®
Huipputeho 20 W/m®
Ominaiskulutus 50 kWh/m®
Liittymisteho 45,0 kW
Vuosienergia 112,5 MWh

Vuotuiset polttoainekustannukset

Pelletti (oletushinta 259,83 €/tn) ¥ | Oljy (oletushinta 113,0 snt/1) ¥

Hyotysuhde 85% 75% %
Tuotettu energia 132,4 MWh/a 150,0 MWh/a
Polttoaineen tarve 27,9 tn/a 15,0 tn/a
Yhteensa: 7248,4 €/a 16950,0 €/a

Vuotuinen sddsto polttoainekuluissa pellettilammitykselld vrt. 6ljylammitys = 9701,60 €/a

1) Polttoaineiden hinnat tarkistettu 15.12.2011
2) Pellettijdrjestelmdn vuosihyétysuhde on noin 80% - 90%

3) Vanhojen 6ljylimmitysjdrjestelmien vuosihy6tysuhde vaihtelee viililld 75% - 84%
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Kun kiinteistdn Liitonjoentie 676 liittymisteho on 45,0 kW mahdollisen pelletti-
lammitysjarjestelman tarvittava kattilateholuokka olisi 50 kW. Taman mukaan

lasketaan asennettavan laitteiston kustannusarvio.

Taulukko 9b. Liitonjoentie 676 pellettijarjestelméan investointikustannukset

Kattila 50 kW, poltin ja ruuvi (sisaltad asennuksen) 8 630 €
Vanhan Kattilan purku ja pois vienti 280 €
Pystymallin valmissiilo 11m® ja varustelu 3150 €
Muut laitteet 800 €
Yhteensa (sis. asennustyot) Alv.0% 12 860 €

Taulukko 9c. Liitonjoentie 676 pellettijarjestelman korjaus-, huolto- ja hoitotydn

osuus

Reaalikorko |Vuosikustannus|Nykyarvo 15 vuoden kustannuksista
3% 638,91 7627,27 euroa
5% 638,91 6631,67 euroa

Taulukko 9d. Liitonjoentie 676 polttoainekulujen osuus

Reaalikorko |Vuosikustannus|Nykyarvo 15 vuoden kustannuksista
3% 7887,31| 94158,19|euroa
5% 7887,31| 81867,58|euroa
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9.2 Pellettilaitteiston kokonaiskustannukset

Pellettilaitteiston perustamiskuluihin kuuluvat kattila, poltin, syottokuljetin, pellet-
tisilo sekd asennus. Perustamiskustannuksiltaan uudisrakennuksissa pelletti-
[ammitys on viela talla hetkelld kallimpi kuin 6ljy tai sahkdélammitys, mutta ny-

kyisilla energiahinnoilla se maksaa itsensa jo muutamassa vuodessa takaisin.

Yleisesti tarkasteltuna 30 - 50 kW:n pellettijarjestelma kustantaa arviolta 10 000
- 13 000 euroa per kiinteisto sisaltaen purkutyot seka asennuksen. Kustannus-
arviot on kysytty pellettiiammityslaitteistoja valmistavalta HT-Enerco Oy:lta.

9.3 Lammitysjarjestelmien suunnittelu

Biolammitysjarjestelmaa suunniteltaessa on otettava huomioon mihin kaikkeen
[ampoa tarvitaan ja mihin sita haviaa. Erityisesti kiinteiston pinta-ala seka ker-
rosten maara ja huonekorkeus, josta lasketaan lammitettavat kuutiot. Tilan kéayt-
totarkoitus, rakennuksen ilmanvaihto, lampdkanaalien havikki ja lampiman kayt-
toveden tarve maaraavat lammontarpeen milla maaritellaan laitteiston tehovaa-
timukset kayttajan tarpeisiin. Nykyiseen kattilaan liitetty piippu asettaa myo6s
omat ehtonsa. Piipussa vaikuttavat muun muassa sen pituus, sisareidn halkaisi-

ja sekéd mahdollinen sisaputkitus. (Lammitysjarjestelmét 2011)

Huomioitavaa on myds miettia poltetaanko jarjestelméassa pelkkaa pellettia, vai
kaytetadnkod seassa esimerkiksi klapeja tai jatepuuta. On tarkeaa tietaa myos
nykyinen oljynkulutus vuositasolla mitattuna seka nykyisen o6ljypolttimen teho ki-
lowatteina (kW).

Kiinteiston eristystasosta on tiedettdvd onko se esimerkiksi vanha puutalo tai
mahdollisesti aikanaan remontoitu ja eristetty paremmin. Kiinteistéssa asuvien
henkiloma&ard seka kuuman kayttoveden kulutustottumukset vaikuttavat erityi-
sesti asuinkiinteistdjen laitteistoja suunniteltaessa. Ammattitaitoinen ja huolelli-
nen suunnittelu takaavat jarjestelman hyvan toimivuuden, jossa on huomioitu
myds tilojen kayttdmahdollisuudet ja sopivuus laitteistolle seka polttoaineen va-
rastoinnille. (Viirimaki 2008, 20).
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9.4 Tukea lammitysjarjestelman muutokseen

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus myontaa avustusta, jota voivat saada
yksityistaloudet omistamiensa pientalojen lammitystapasaneerauksiin. Avustus-
ta voi saada myds asuinrakennuksia omistavat yhteisot kerros- ja rivitalojen se-
k& muiden useampiasuntoisten asuinrakennusten tiettyihin lammitystapasanee-
rauksiin. Asuinrakennuksen tulee olla ymparivuotisessa asuinkaytossa. Avus-
tuksen suuruus on enintaan 20 % hyvaksyttavista kustannuksista. Hyvaksytta-
villa kustannuksilla tarkoitetaan tdssa tapauksessa laite- ja materiaalikustan-

nuksia. (Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus 2011)


http://lammitysjarjestelmat.com/2011/01/14/ara-myontaa-tukea-yksityistalouksille-lammitysjarjestelman-muutokseen/
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10 TULEVAISUUDEN VISIOT LAMMITYSJARJESTELMISSA

10.1 Lammitysjarjestelmien tulevaisuus

Tulevaisuuden ymparistoystavallisissd ja energiatehokkaissa lammitysratkai-
suissa kaytetddn muun muassa erityyppisia epasuoria hybridijarjestelmia. Niis-
sé& voi olla esimerkiksi tuulivoimakeréain seké sadevesi- tai aurinkokeraimia yh-

distettyna ilmakiertoiseen lammitysjarjestelmaan.

10.2 CHP

CHP:n (Combined heat and power) eli yhdistetyn lammon ja sahkon yhteistuo-
tannon osuus on Suomessa kasvanut voimakkaasti. Suuren luokan voimalai-
tokset ovat hyddyntéaneet CHP -teknologiaa jo pitkén aikaa, koska se on teho-
kas tapa tuottaa energiaa nimenomaan suuressa mittakaavassa. Yleisesti otta-
en CHP -laitokset jaotellaan kolmeen eri luokkaan niiden nimellistehon perus-
teella. Laitokset jaotellaan koon perusteella mikro-, pien- ja suuren kokoluokan
CHP-laitoksiin. Niin sanotut pienemman mittakaavan pien - CHP -laitokset ovat
viime vuosina yleistyneet maailmalla alati kasvavilla bioenergiamarkkinoilla. Pih-
tiputaalla CHP:ta ei ole ainakaan vield otettu suunnitelmiin korkeiden investoin-
tikustannusten vuoksi (Petéistd 2011). Taman kaltainen tilanne on syyta huomi-
oita, mikali CHP-laitoksen tuottamalle sahkdlle ei ole tarpeeksi maksavia asiak-
kaita. Monien lampdoyrittdajien mielesta suurin este pienen kokoluokan CHP -

laitosten lapilyénnille on juuri niiden korkea hinta. (Lauhanen, Laurila 2011)
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11 TULOSTEN VERTAILU JA PAATELMIEN TEKO

11.1 MapInfon soveltuvuus tutkimustyohon

Tutkimuksessa selvisi, ettd tydasemakohtainen Maplinfo Professional -ohjelma
toimii erittain hyvin tdméan kaltaisessa tutkimuksessa. Ohjelma on erittain moni-
puolinen ja samalla looginen kayttaa. Se tarjoaa esimerkiksi useiden eri kartta-
tasojen luontimahdollisuuksia, jotka luovat selkeat puitteet taman kaltaisen tut-
kimuksen lapivientiin. (Liite 7) Useiden erilaisten karttaprojektioiden kayttémah-
dollisuus lisaa entisestaan ohjelman monikayttdisyytta. Toki ohjelman sujuva
kayttaminen vaatii kayttajaltaan jonkin verran perehtyneisyytta Maplinfon luke-

mattomiin toimintoihin.

11.2 Bioenergian mahdollisuudet vaihtoehtoisena lammitysmuotona

Tutkimustuloksia vertaillessa nousi esille pellettilAmmityksen edullisuus varsin-
kin 6ljylammitykseen verrattuna. Vertailtujen kiinteistdjen tapauksissa pellettijar-
jestelmiin investoidut rahat palautuisivat muutaman vuoden sisalla pienentynei-
den polttoainekustannusten muodossa. Pellettijarjestelmaa harkitsevien taytyy
muistaa pellettiin liittyvien huoltotoimien tarpeellisuus. Jarjestelmaa on putsatta-

va noin kerran kuukaudessa, jotta sen toiminta olisi moitteetonta.

Kaukolampagjarjestelmaan liittyminen osoittautui pellettijarjestelmaa hieman kal-
limmaksi laiteinvestointiensa perusteella laskettuna. Kaukolammon puolesta
puhuvat muun muassa toimintavarmuus ja huolettomuus. Kaukolammon puo-
lesta puhuu etenkin Pihtiputaan tapauksessa edullisuus polttoainehintoja vertail-

taessa koko maan hintatasoon (liite 8).

Lampaoyrittajat myyvat jo monissa kunnissa bioenergialla tuotettua lamp6a kunnal-
lisiin kaukolampodverkkoihin. Lampdyrittajien myyma biolampd on hinnaltaan huo-
mattavasti edullisempaa kuin 6ljy- tai séhkélammitys. Edullisen hinnan lisaksi lam-

poyrittdjien toiminnalla on positiivisia aluetaloudellisten vaikutuksia, jotka paranta-



o1

vat alueen tyollisyytta ja energiaomavaraisuutta seka lisdéavat kuntien verotuloja.
Naiden positiivisten alueellisten seurannaisvaikutusten my6ta voidaankin pohtia
tarvitsisiko paikallisesti tuotetun lammon edes olla hinnaltaan halvinta. (Sauvula-
Seppala 2010)

11.3 Tutkimuksessa esille tulleita epadkohtia

Tutkimusmateriaaliksi Vaestorekisterikeskukselta saatu tilasto 6ljylammitteisista
kiinteistoista oli osaltaan vanhentunutta aineistoa. Vaestotietojarjestelman uu-
simmat tilastot olivat vuodelta 2006, joten tutkimusaineiston virhemarginaalit
kasvoivat erityisen suuriksi. Tutkimuksen aikana oli kysyttadva Pihtiputaan kun-
nan tekniselta toimelta kiinteistjen ajanmukainen tila. Nain toimimalla saatiin
ajan tasalla olevaa tietoa kustakin kiinteistosta. Taman kaltaisia tutkimuksia teh-
tdessa olisi ensiarvoisen tarkeada, etta kaytettdva materiaali olisi mahdollisim-
man tuoretta ja ajan tasalla olevaa tietoa. Nain valtettaisiin tutkimuksessa esille
tulleita seikkoja, joissa esimerkiksi kiinteistd oli jo liitetty kaukolampéoverkostoon

tai kiinteistolle oli jo hankittu oma biolampdélaitosjarjestelma.
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Uusiutuvien energialahteiden kaytté vuosina 1970-2010
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Liite 2

Pihtiputaan kaukolampdverkosto, kartassa vaaleanpunaisella (mittakaaval:5000)
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Liite 3

Rupon lampélaitos, Pihtipudas © Maanmittauslaitos, 2011
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Liite 4

Hiirenniemen lampdlaitos, Pihtipudas © Maanmittauslaitos, 2011
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Liite 5

Tutkimuksen aiheena olleet Pihtiputaan kiinteistot © Maanmittauslaitos, 2011
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Liite 6

Kiinteistokohtaiset tiedot -taulukko

59

Rakennustunnus P-koordinaatti | I-koordinaatti | Polttoaine | Kerrosala | Kerrosluku | Kéyttotark | Kéayttétila
601404000200940002 | 7030164 3428072 Kevyt p6 637 1]021 01
601404000500167001 | 7030600 3428470 Raskas p6 500 3331 02
60140400070088P002 | 7031226 3428829 Kevyt p6 640 1]021 01
601404000900012002 | 7030460 3429390 Kevyt p6 876 1]549 02
60140400090090X001 | 7030187 3428754 Kevyt p6 553 1021 01
60140400090090X002 | 7030209 3428795 Kevyt p6 564 1]021 01
601404000900964001 | 7030120 3428800 Kevyt p6 632 1]169 11
60140400100034P003 | 7030489 3428809 Kevyt p6 928 1]151 02
60140400100133W001 | 7030421 3429068 Kevyt p6 674 1021 01
601404001001459001 | 7030541 3428960 Kevyt p6 575 2151 01
601404001001459003 | 7030560 3428970 Kevyt p6 1003 2151 01
60140400100151F002 | 7030260 3429040 Kevyt p6 766 1]021 01
601404001001736001 | 7030550 3428900 Kevyt p6 1211 21112 02
601404001001736002 | 7030590 3428920 Kevyt p6 1212 2112 02
60140400100180D004 | 7030124 3428526 Kevyt p6 595 1021 01
60140400100180D005 | 7030141 3428557 Kevyt p6 631 1]021 01
60140400230015M001 | 7024001 3431890 Kevyt p6 750 2511 01
60140400250018W001 | 7036800 3432180 Kevyt p6 568 2511 01
60140400540022Vv001 | 7031963 3430285 Kevyt p6 1477 1691 11
60140401370015U001 | 7028330 3430430 Kevyt p6 2030 2]229 02
60140401370015U002 | 7028521 3430307 Kevyt p6 510 2691 02
601406000800554001 | 7028975 3437925 Kevyt p6 1300 3|511 02
60140601570000vV001 | 7036412 3440671 Kevyt p6 750 21692 05
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Liite 7
Mahdollisten kaukolampokanaalien sijaintipaikat Pihtiputaan keskustassa

© Maanmittauslaitos, 2011
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Liite 8

Kuva Maplnfo:n tydskentelytilasta valittaessa useita eri kiinteistdja aktiivisiksi
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6014040005004110 | 7030660 3428430 03 8542 721 01| Keskustie 17
B80140400050179F0 | 7031310 3427989 02 1317 |1 891 02  Pohjanpolku
B0140400050179F0 | 7031384 3427950 02 14811 891 | 02 | Pohjanpolku 1
0140400050192V | 70309768 3428594 02 8731 021] 01| Litontie &
£0140400050218R( | 7020680 3428580 02 530003 038] 01| Asematie 19
5014040006002640 | 7030512 3428752 0z 12121 112 | 02 | Kolimantie 2
B50140400080143W | 7030862 3428882 02 525|2 118 | 02 | Asematie 16
B014040008021020 | 7030829 3428798 02 1282)2 112| 01 [ Asematie "
60140400060261P0 | 7031236 3427785 02 530 (1 692 | 02 | Mainlahdentie 1
60140400060354P0 | 7031343 3427707 02 566 691 02 | Mainlahdentie 5
5014040006036630 | 7030630 3428648 0z 544 128 | 05 | Keskustie 22

7030769 3479489 nz Hirenniemi 5

silunarmn?nﬂ:s&xn

/\

\’Varlskylm

Statistics

Table: Kiintsistot_Pintipudas_s

Records Selectsd: 3

Fisld |

Sum |

Average |

7087 |

236233 |

£
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,/6., Hw9-o v hinta_010711xls [Vain luku] [¥hteensopiva tila] - Microsoft Excel - =
Aloitus Lisdd Sivun asettelu Kaavat Tiedot Tarkista Naiytd Apuohjelmat @ - =
i O 8 e -z - |A AT [B = =3 | Sirwita teksti Teksti ; | "B T Automasttinen summa - A
I\g £ B r U -|[s-[d- A= = ‘ | | | (=3 vhdista ja keskita ~ ‘@. % 000|| %2 39| Ehﬁen Mf%?i\e Sclﬁlit ESI_H_ Poista M%\‘Ie @Tamﬁ' Laji:t’f\ua ﬂ
- == == = 00 %01 muctoilu~ taulukoksi= - - - - 2 Paista ~ suodata - valitse -
Leikepé... = Fontti i Tasaus 5 Numero o Tyyli Solut Muockkaaminen
| A201 M Jx \ PAIN. KESKIARVO
A B e D E F G H | J K L 1]

i ENERGIATEOLLISUUS RY, Kaukolampd 15.9.2011

z

3 KAUKOLAMMON HINTA 1.7.2011 ALKAEN (hinnat ilmoitettu veroineen)

4

5 Uudisrakennuksen liittymismaksu| Energia- | Tehomaksu energiayksikkoa Kokonaishinta

6 maksu kohden

T € €MWh €/MWh £€/MWh

3 LAMMONMYYJA | Il il | Il il | Il il

196 KESKIARVO 3 464 8336 20334 59,90 23,19 12,63 8,91 83,08 72,53 68,95

197 PAIN. KESKIARVO 3551 8458 20 864 51,72 21,51 12,76 9,36 71,97 65,59 61,85

198

199 YRITYKSET, JOIDEN MYYMA KAUKOLAMPO ON TUOTETTU PAAOSIN ERILLISTUOTANNOLLA

200 KESKIARVO \ 3479 8 427 20 258 62,95 23,74 12,88 9,08] 86,76 75,84 72,34
201|PAIN. KESKIARVO | 3 259 8305 20373 58,72 18,68 12,53 8,85 74,85 72,20 69,97|

202

203 YRITYKSET, JOIDEN MYYMA KAUKOLAMPO ON TUOTETTU PAAOSIN YHTEISTUOTANNOLLA

204 KESKIARVO 3439 8189 20 452 54,92 22,31 12,21 8,63 777 67,13 63,566

205 PAIN. KESKIARVO 3 584 8492 20926 50,63 21,82 12,81 9,43 71,65 64,10 60,82

206

207

208 Laskennallinen tuntinen Vuosienergia Ohjeellinen

209 Esimerkkiasiakkaat tehontarve vesivita MMWh rakennustilavuus

210 kW m*h m*

211]1 Pientalo 10 0,15 18 600

2120 Rivitala / Pieni kerrostalo 70 0.8 150 5000

213 Suuri kerrostalo 230 28 600 20 000

214

215 HUOM!

Wor W] 0711 %0 3 3 [ I

Keskiarvo: 3225366 Laske:11  Summa: 32253,66

Valmis

/7 BIOHOUSING -... | T Opinnaytetyd... 77~ Kaukolsmman ...

(]

—_—— =
4 Kaynnista 2 € » &

7~ Kaukolsmman ...

(B Micosoft Excel...

® % 107
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