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Yhteenveto

Millaisia mahdollisuuksia on tuottaa uusiutuvaa energiaa Uudellamaalla?
Miten energiansdistotavoitteita toteutetaan? Himeen ammattikorkeakou-
lun kestavéan kehityksen aikuisopiskelijat haastettiin pohtimaan uusiutuvan
energian hyotyja. Erityisesti huomiota pyydettiin kiinnittimaan Uudenmaan
maaseutuun, sithen millaisia mahdollisuuksia maaseudulla on tuottaa uusiu-
tuvaa energiaa ja toisaalta sddstaa energiaa. Julkaisun on toimittanut opiske-
lijoiden kirjoitusten pohjalta Uusimaaseutu hanke'. Julkaisuun on koot-
tu tietoa Uudenmaan energiantuotannon ja kulutuksen nykytilasta seké uu-
siutuvien energiamuotojen ja energiansaaston mahdollisuuksista. Energian
sddstdmiseen ja uusiutuvan energian kayttdmiseen liittyvaa tietoa on kerat-
ty myds kuntien viranomaisilta.

Ensimmaéisessi luvussa kisitellddan Uudenmaan alueen nykytilaa, energi-
ankulutusta ja energiantuotantoa vuonna 2011. Uudellamaalla on 13 kaupun-
kia ja 15 kuntaa. Pinta-ala on vain 3 % Suomen pinta-alasta, mutta viestosta
lahes kolmasosa asuu Uudellamaalla. Liikenneméérat ovat seitseménkertai-
set maan keskiarvoon verrattuna. Liikenneyhteydet ovat erinomaiset. Uuden-
maan pinta-alasta 85 % on maa- ja metsiatalouskaytossa. Kasvinviljelyvaltai-
sella alueella pellot ovat Suomen parhaimpia ja viljavimpia. Kotieldintiloja ja
puutarhoja on kohtalaisen vihdn. Maatiloilla on muuta maata enemmaén si-
vuansioita ja sivuansioiden osuus on kasvamassa. Usein maatalous onkin jo
sivutoimi muiden ansiotulojen ohessa.

1 Uusimaaseutu-hanke pyrkii edistamddn tiedonkulkua ja vuorovaikutusta Uu-
denmaan maaseutuyrittdjien ja maaseututoimijoiden keskuudessa. Hanke tie-
dottaa mm. uusiutuvan energian kdyton mahdollisuuksista, jarjestdd infotilai-
suuksia ja vdlittdd tietoa ert keinoin, kuten hankkeen kotisivujen www.uusi-
maaseutu.fi ja www.nylandsbygd.fi kautta. Uusimaaseutu-hanke on Hidmeen
ammattikorkeakoulun Biotalouden koulutus- ja tutkimuskeskuksen hanke ja
se toteutetaan yhteistyossd MTK-Uusimaan, ProAgria Uusimaan, NSP:n (Ny-
lands svenska producentforbund, NSL:n (Nylands svenska lantbrukssdllskap),
Uudenmaan ELY-keskuksen ja Laurea ammattikorkeakoulun kanssa. Rahoi-
tuksen hanke saa EU-osarahoitteisesta maaseudun kehittamisohjelmasta Uu-
denmaan ELY-keskuksen kautta.
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Uudenmaan sdahkonkulutus oli 15 962 GWh vuonna 2011. Tasta kolmasosa
kului asumiseen ja maatalouteen. Sihkontuotantoa oli kulutusta enemman,
18 272 GWh. Sdhkosta 85 % tuotettiin ydinvoimalla ja kaukolimmon yhteis-
tuotannolla. Vain alle 0,2 % sahkosta tuotettiin vuonna 2011 uusiutuvilla
energiamuodoilla.

Uudellamaalla on hyvin paljon erilaisia energiankayton tehostamiseen ja uu-
siutuvan energian kéyton lisidmiseen liittyvia strategioita ja ohjelmia. Niiden
tavoitteet ovat hyvin yleisluontoisia. Yhteista niille on energiansidaston huo-
mioiminen kilpailukykytekijana.

Toisessa luvussa on kartoitettu Uudenmaan kuntien suunnitelmia, asen-
teita ja sitoutumista energiansdast6on ja uusiutuvan energian kayttoon. Jo-
kaisesta Uudenmaan kunnasta haastateltiin kunnan energia-asioita tunte-
via viranomaisia. Lahes kaikissa kunnissa on tehty energiansaéstotavoitteita,
mutta vain harvassa oli tehty konkreettisia toteuttamissuunnitelmia. Uusiu-
tuvaa energiaa kohtaan asenteet olivat hyvin myonteisia ja kokemukset posi-
tiivisia. Uusiutuvan energian mahdollisuuksia ei ollut kartoitettu samalla ta-
valla kuin energiansidaston mahdollisuuksia.

Maaseudun energiantuotannon mahdollisuuksista esille nousi 1ahinn& pien-
ten lampoosuuskuntien rooli hakelimmityslaitosten hoidossa. Maaseudul-
la toteutettavaa hajautettua energiantuotantoa syntyy jos joku maanomis-
taja sattuu siita kiinnostumaan. Toisaalta jos kiinnostusta olisi, ei sitd Uu-
denmaan kunnissa vastusteta. Pienissd maaseutumaisissa kunnissa oli tehty
paljon ty6tda maaseutuyrittdjyyden liittimiseksi osaksi kunnan energiantuo-
tantoa. Useassa pienessd kunnassa kaukolampé tuotetaan pasosin tai koko-
naan hakkeella, mika ty6llistaa lampolaitosten hoitamisessa ja raaka-aineen
toimittamisessa. Ndiden kuntien ratkaisut ovat vaatineet paljon innostunei-
suutta ja aktiivista toimintaa. Ne ovat oiva esimerkki - Uudenmaan maaseu-
dulla tapahtuu.

Kolmas luku kisittelee Uudenmaan metséaenergiavaroja. Uudellamaalla on
metsdd 290 000 ha, joista pddosa on yksityisomistuksessa. Vaikka Uuden-
maan metsit ovat hyvin tuottoisia, muuta maata keskiméarin tuottavampia,
metsien hyodyntamisté vaikeuttaa se ettd metsdnomistajia on paljon, noin
7000. Suurin omistajaryhma on eldkeldiset. Uusimaa jakautuu kahden met-
sidkeskuksen alueille, mink& vuoksi tieto Uudenmaan metsavaroista on haja-
naista. Metsien energiakayton edistamiseksi olisi tarpeen tehdd metséener-
giakartoitus. Limpolaitoksia on Uudellamaalla 28 kpl. Metsdhaketta kayttaa
13 isoa 10—200 GWH tuottavaa laitosta ja lisdksi on pienempia lampdoyritta-
jékohteita. Arvion mukaan Uudellamaalla voisi toimia yhteensi 50 pienem-
méan mittaluokan laitoksen lammityksestd huolehtivaa lampdoyrittdjaa. Met-
sien kdyton osalta metsdhakkeen tuotanto olisi mahdollista kaksinkertaistaa.

Polttopuuta kiaytetadn Suomessa pientaloissa noin 6,7 miljoonaa kuutiomet-
rid. Polttopuuta kiytetddn yleisimmin muiden lammitysmuotojen rinnalla,
erityisesti polttopuun kéytto on kasvanut sdhkoldmmitteisissa rakennuksis-
sa. Yksinomaisena lammitystapana sen kaytto on vihentynyt.



Yhteenveto 7

Uudellamaalla metsilld on suuri virkistyskaytollinen merkitys. Mikali metsi-
en kayttoa lisdtdan, on syytd muistaa huomioida metsit ekosysteemipalvelui-
den tuottajina. Ennen kuin metsien energiakiyttoad aletaan tehostaa, on sel-
vittimitta metsidbiomassan korjuun pitkiaikaisvaikutukset maaperaén, ve-
sistoihin ja eliolajeihin. Metsien kdytto hiilinieluna ja metsien monimuotoi-
suuden turvaamisesta on huolehdittava. Erityisesti Uudellamaalla metsien
luonto- ja virkistysarvo on suuri. Nama tulee huomioida metsdnomistajien
neuvonnassa.

Luvuissa 4 — 6 kisitellddn peltobiomassojen hyédyntdmista energiana. Vil-
jelykasveista parhaimmat energiakayttoon ovat nykyiselld teknologialla ruo-
kohelpi ja olki, joista hyddynnetidan korsibiomassa. Ruokohelpi on hyvisatoi-
nen ja sitd voidaan kayttiaa yhteispoltossa. Olkea syntyy viljanviljelyn sivu-
tuotteena. Energiahy6dyntamisen lisdksi sitd tarvitaan eldinten kuivikkeek-
si. Oljen korjuulla energiakdytt6on on myos kielteisia vaikutuksia, silld pel-
lolle jatetty olki parantaa maan rakennetta ja vahentda kaliumlannoituksen
tarvetta. Oljen ja ruokohelvin hyodyntdminen nykytekniikalla on haasteel-
lista, silla korsien ja olkien sisdltdma kalium kovettuu helposti polttouunei-
hin, mika vaikeuttaa kayttoa. Jarviruoko on nopeakasvuinen ja hyvin levia-
va kasvi. Kesilld vedesta keritty ruoko soveltuu biokaasutukseen ja talvel-
la jaan paalta keratty kuiva ruoko polttoon. Jarviruokon kerddminen meres-
t4 olisi hyodyksi merenrantojen rehevoitymisen estdmiseksi. Erityisesti Por-
voon seudulla olisi mahdollista kdyttaa jarviruokoa nykyistd enemmaén.

Nurmibiomassat soveltuvat hyvin Uudenmaan viljanviljelyn oheen moni-
puolistamaan viljelykiertoa. Nurmea voidaan hyédyntédéd biokaasun valmis-
tuksessa. Uudellamaalla on jétehuollon yhteydessa biokaasulaitoksia, mutta
pienia maatilamittakaavan laitoksia ei ole yhtaan. Biokaasulaitos sopisi hy-
vin kotieldintilan yhteyteen. Kotieldintiloja Uudellamaalla on véhén. Uudel-
lamaalla on kuitenkin yli 11 000 hevosta. Hevosten turvekuivitettua lantaa
voitaisiin hyodyntda biokaasulaitoksissa. Nurmibiomassojen ja lannan lisak-
si biokaasulaitoksissa voitaisiin hyodyntda haja-asutusalueiden ja kylien ja-
tevesilietteitd. Vesiosuuskuntien tapaan Uudenmaan kyliin voitaisiin kehit-
tdd energiaosuuskuntia.

Ensimmadisen sukupolven liikennebiopolttoaineita valmistetaan ravintokas-
veista, bioetanoli tarkkelyksesta ja biodiesel 6ljykasveista. Niitd kdytetdan se-
oksena oljypohjaisissa liikennepolttoaineissa. Toisen sukupolven liikennebio-
polttoaineita valmistetaan lignoselluloosasta ja jatteistd. Toisen sukupolven
liikennebiopolttoaineita voisi kdyttda polttoaineena sellaisenaan, mutta talo-
udellisesti kannattava tekniikka on niiden osalta viela kehitteilld. Suomessa
on useita liikennebiopolttoaineiden tehdassuunnitelmia, mutta teollista tuo-
tantoa ei viela ole. Ensimmaéisen sukupolven biodieselid voitaisiin valmistaa
esimerkiksi rypsistd, mutta silloin raaka-ainetta tarvittaisiin paljon. Ei ole
todennikoisti, etta tdhidn ryhdytdian Uudellamaalla.

Uudenmaan viljelyala ja viljellyt lajikkeet eivat suosi laajamittaista energia-
kasvien viljelya. Tuotanto kannattaa ohjata ravintokasvien kasvatukseen. Mi-
kali tekniikat kehittyvat, voi energiakasvien tuotannosta tulla tulevaisuudes-
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sa kannattavaa. Biokaasulaitoksia voitaisiin perustaa maatiloille esimerkik-
si maakaasuputken ldheisyyteen sekia kylien yhteyteen. Mikédli Uudenmaan
lahialueille syntyy teollinen bioenergialaitos, myds Uudenmaan viljelijat voi-
sivat hy6tya. Vaikka ruoantuotannon tulee olla ensisijainen tavoite, viljely-
kiertoihin tarvitaan lisdd nurmia ja kesantopeltojen ja suojavychykenurmi-
en kdyttod energiana voitaisiin lisdtd. Uudenmaan maatilojen energiaomava-
raisuus on heikko. Mahdollisuuksia energiaomavaraisuuden lisadmiseen tu-
lee tuoda yha enemmaén esille.

Seitseminnessi luvussa todetaan ettéd vesivoimaloita ei Suomessa ole
mahdollista rakentaa lisdi. Vesivoimalla tuotettua energiamasriaa voidaan
lisdta uusimalla voimaloita. Virtavesiluonto on saistettava luonnonsuojelul-
lisiin, kalataloudellisiin ja virkistyksellisiin tarkoituksiin. Uudellamaalla ei
ole suuria vesivoimaloita. Pienvesivoimaloita ja minivesivoimaloita on muu-
tamia. Uudenmaan joet ovat suojeltuja tai ne on suunnattu virkistyskayttoon.

Kahdeksannessa luvussa kisitellddn aurinkoenergiaa. Aurinkoenergian
hyodyntdmisen kannalta Uusimaa on hyvi alue, paras koko Suomessa. EU:n
alueella aurinkoenergian hyddyntdminen kasvaa nopeaa vauhtia. Tavoitteena
on, ettd vuonna 2020 EU:ssa tuotetaan 15 % sdhkostd. Uudenmaan maaseu-
dulla olisi paljon mahdollisuuksia hyodyntda aurinkoenergiaa. Tarkeda oli-
si edistada maaseutuyritysten mahdollisuutta kytked aurinkoenergiajirjestel-
middn sihkoverkkoon.

Luvussa yhdeksian esitetdin ettd Uudellamaalla on hyviat mahdollisuudet
hy6dyntéda tuulivoimaa meren rannikon lisdksi sisimaassa. Koska tuulisuus
on talvella muita vuodenaikoja suurempaa, tuulivoima tukee hyvin energian
tuotantoa juuri silloin kun my6s energian kulutus on suurinta. Pientuulivoi-
malat eivét tarvitse rakennuslupaa, joten niiden tarkka maéara ei ole selvil-
la. Arvion mukaan pientuulivoimaloita on Uudellamaalla joitain kymmenii,
joista sihkoverkkoon on kytketty 15 kpl. Maaseutuyrittdjien omistamia suu-
rempia tuulimyllyji ei Uudellamaalla ole. Muualla Suomessa niité jo 16ytyy.
Maaseutuyrittgjille pientuulivoimat ovat mahdollisuus vihentia tilan ulko-
puolelta ostettavan sihkon maaraa. Suurilla tuulimyllyilla pystytdan tuotta-
maan sahkoa oman kulutuksen lisdksi myyntiin. Teollisuuden tuulivoimaloi-
ta Uudellamaalla suunnitteilla Mantsaldadn, Pyhtéalle ja Loviisaan seka lan-
nessa Inkoon, Raaseporin ja Hangon alueille.

Uudellamaalla tuulivoimaloiden rakentamista rajoittaa muuta maata tiheam-
pi asutus. Taméan vuoksi parhaat tuulivoimaloiden paikat 16ytyvat maaseudul-
ta. Sisamaassa tuulivoimalan paras paikka on avoin peltoaukea tai korkean
méen paalla ja josta on lyhyt matka sdhkoverkkoon. Maanomistajille, erityi-
sesti maatiloille tima on mahdollisuus piaistd mukaan tuulivoimahankkei-
siin ja saada niista tuloja.

Kymmenes luku kisittelee lampopumppuja. Uudellamaalla on noin
250 000 rakennusta, joten lampopumppujen hyédyntdmiseen riittdd mahdol-
lisuuksia. Limpopumppujen, aurinkoenergiajirjestelmien, pientuulivoima-
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loiden ja varaavien takkojen lupamenettelyt Uudenmaan kunnissa on koot-
tu liitteeseen 1.

Energiatehokkuuden parantaminen on vaikuttavin kasvihuonekaasujen va-
hentdmiskeino. Energiansaaston taloudelliset hyodyt ovat valittomia. Uuden-
maan maakuntaohjelmassa energiansidéston tavoitteet on esitetty kilpailu-
kykytekijand. Uudenmaan kuntien energiansdiston tavoitteet ovat osa kun-
tien strategiaa, mutta ne eivit vield ole yleinen paatoksenteon perusta. Yh-
dennessiitoista luvussa on koottu yhteen Uudenmaan kuntien energian-
sddston tavoitteet. Puolet kunnista on liittynyt TEM:n energiatehokkuusso-
pimukseen tai energiaohjelmaan. Lisdksi on késitelty maatilojen ja puutarho-
jen energiansidastimisen keinoja.

Maaseudulla energiaa kuluu liikkumiseen ja rakennusten limmitykseen. Ku-
ten luvussa 10 kerrotaan, rakentamismaaraykset ovat muutoksessa. Uudisra-
kentamisessa ja korjausrakentamisessa rakennusten kokonaisenergiatarkas-
telun myoté rakentajia ohjataan energiatehokkaaseen rakentamiseen. Liiken-
teessd kuluvan energian maaraé voidaan vihentda kaikilla niilld toimilla, joil-
la tuetaan tyon tekemisen, elamisen ja harrastamisen mahdollisuuksia maa-
seudulla seka parantamalla yhteiskuljetuksia. Esimerkiksi hyvat laajakaista-
yhteydet mahdollistavat tyonteon kotoa, maaseudulta kisin. Energiansaas-
tamisen kannalta talla hetkelld olennaista olisi saada kaikki toimijat pohti-
maan asumisen, tuotannon ja liikkkumisen energiatehokkuutta. Maatiloilla on
tdhin saakka toimintaa tarkasteltu pitkalti taloudellisista ndkokulmista. Nyt
on aika siirtya tarkastelemaan maatilojen energiataloutta. Uudellamaalla on
tarkeaa 10ytaa ratkaisuja peltoviljelyn energiankulutuksen vahentdmiseksi.

Jatehuoltoon liittyvaa energiantuotantoa ei kasitella tassa julkaisussa tarkem-
min. Jatehuollosta vastaavat Uudellamaalla SY, Rosk’n Roll Oy Ab, Kierto-
kapula Oy, Itd-Uudenmaan Jatehuolto Oy sekda Nurmijarven kunta. Jatelai-
tosyhdistyksen’ mukaan biojitteen kisittely on muuttumassa niin etti kom-
postoinnin sijaan biojate madatetdan enenevassia maarin biokaasulaitoksis-
sa. Jatteen késittelyn yhteyteen rakennetaan yha enemman biokaasulaitok-
sia. Uudellamaalla esimerkiksi HSY:114 on rakenteilla madatyslaitos Espoo-
seen ja Biovakka on selvittinyt mahdollisuuksia biokaasulaitoksen perusta-
miseksi Hyvinkiille. Energiajatteen poltosta syntyva lampo hyodynnetdan
yha tarkemmin energiana ja syotetadn kaukoldmpdverkkoon. Energiajatetta
poltetaan Jitelaitosyhdistyksen mukaan Uudellamaalla Vantaalla seki Riihi-
maelld, josta 1ampoa siirretdan. Rithimaelta 1ampoa siirretddn kaukolampo-
verkkoon my6s Hyvinkaalle.

Maaseudun osalta merkittdva muutos on orgaanisen jitteen kaatopaikkakiel-
to, mika astuu voimaan vuonna 2016. Kielto koskee kaikkia jatteitd, yhdys-
kuntajatteita, lietteita ja teollisuusjatteita. Vuodesta 2016 alkaen biohajoava

2 Jdtehuoltoon liittyvdt tiedot perustuvat Timo Hdmaldisen (Jdtelaitosyhdistys)
esitykseen 31.8.2012 Hyvinkadlla.

9
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ja palava jite on ohjattava muuhun kisittelyyn kuin kaatopaikoille. Maaseu-
dun lannan ja jitevesilietteiden kasittelyn ongelmiin on loydyttava ratkaisu-
ja ennen sitd. Maatilamittakaavaiset biokaasulaitokset voisivat olla yksi mah-
dollisuus.

Hallitusohjelman’ yhten# piimiirini on kehittdd Suomesta pitkalld aika-
valilla hiilineutraali yhteiskunta. Hallitus toteaa ettd taloudellisin tapa ede-
ta kohti viahintaan 80 % péastotavoitetta vuoteen 2050 mennessi on ohja-
ta energiantuotannon ja kdyton investointeja energiatehokkuuden paranta-
miseen ja uusiutuvan energian kayttoon. Tavoitteena on edistda energian-
tuotannon monimuotoisuutta ja lisita bioenergian kaytt6a. Maaseudun mo-
nituloyrittijyyden kehittdminen on kirjattu hallitusohjelmaan, maaseudun
uusiutuviin luonnonvaroihin perustuvaa yrittajyyttia halutaan monipuolis-
taa ja vahvistaa.

Myds Sitra (2012 °) pitdi maaseutua kestivin kasvun lihteeni, bioperiisen
vihreédn talouden potentiaalina ja haluaa vahvistaa maaseudun roolia osana
kestavii ratkaisuja. Uusiutuvat energiat mielletaén resurssina, mahdollisuu-
tena maaseudulle. Sitra toivoo uusiutuvaan energiaan perustuvia lahiratkai-
suja, sita ettd pienimuotoinen energiantuotanto on kaikille mahdollista.

Sen lisdksi ettd tulevaisuudessa Uudenmaan maaseutu voisi olla monipuoli-
nen energianldhde, on tiarkeda tarkastella maaseudun energiankulutusta ja
miettid miten energiavarmuus siilytetdan maaseudulla 6ljyn ja sahkon hin-
nan noustessa. Energiansidaston mahdollisuudet maaseudulla on hankalampi
kartoitettava. Liikkumistarpeita ja padstoja voidaan vahentda tuomalla pal-
velut 1dhelle ja siirtamalla toimintoja verkkoon.

Kiitdan lampimadsti Hameen ammattikorkeakoulun Jukka Korhosta ja Tapa-
ni Poykkod, Laurea ammattikorkeakoulun Tero Uusitaloa sekd Uudenmaan
ELY-keskuksen Maria Konsin-Palvaa ja Juha Mdkistd mahdollisuudesta to-
teuttaa julkaisu osana hanketyotd sekd avusta ja julkaisun kokoamisessa.

23.11.2012 Sonja Pyykkonen, projektipddllikko, Uusimaaseutu-hanke

Hanke on EU-osarahoitteinen ja saa rahoituksen Uudenmaan ELY-keskuk-
sen kautta.

[Eunsapan maaseudun
L=
Eurcappa invedlc maassulual usain

3 Padaministeri Jyrki Kataisen hallituksen ohjelma. Valtioneuvoston kanslia
22.6.2011. http://valtioneuvosto.fi/hallitus/hallitusohjelma/pdf/fi.pdf

4 Sitra. Maaseutu kestdvien ratkaisujen taloudessa. http://www.sitra.fi/julkai-
sut/Esitteet/2012/Maaseutu_kestavien_ratkaisujen_taloudessa.pdf
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Marjut Ahokas & Renja Rautiainen

1.1 Alveellisia ominaispiirteitd

Uudenmaan maakuntaan kuuluu 28 kuntaa (kuva 1), joista 13 on kaupunke-
ja. Maakunnan kokonaispinta-ala on 9 097 km2 eli 3 % Suomen kokonaispin-
ta-alasta (Pinta-ala 2012). Asukasmaara oli vuoden 2011 lopussa 1 548 686
henkea (Véest6 31.12.2011 ja vaestonmuutos 2011 2012), mika on noin 28 %
Suomen véestosta (Uusmaalaisten kuntien kirjo on laaja 2011). Uusimaa on
vakirikkain Suomen maakunnista, mutta vaesto on jakautunut epatasaisesti.
Keskiméirdinen viestotiheys vuonna 2011 oli 170 henked/km2 asukasmaa-
rian vaihdellessa Helsingin 2 785 henkilostd/km2 Lapinjarven noin 9 henki-
166n/km?2. Alueen 21 kunnassa viestotiheys oli maakunnan keskivertoa pie-
nempi tiheimmaéan asutuksen painottuessa padkaupunkiseudulle ja padradan
varrelle. (Vaestotiheys 2012.) Vieston keskittyessa tietyille alueille maakun-
nan pinta-alasta jaa 85 % metsi- ja maatalouskayttoon (Maankaytto 2012).

Rakennusten lammittdminen ja viilentdminen kuluttavat merkittdvin osan
energiantarpeesta. Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2011 Uudellamaalla oli
248 962 rakennusta, joissa oli kerrosalaa yhteensa 116 528 335m2. Tama on
noin 26 % koko maan kerrosalasta. Ndihin lukuihin eivit sisilly maatalous-
rakennukset eiviatka kesamokit, joiden energian kulutus vaihtelee huomatta-
vasti kdyttotarkoituksen ja vuodenajan mukaan. Kesimokkeja alueella oli 41
337 kappaletta vuonna 2011, eniten Hangossa ja Karjalohjalla. (Taulukot ti-
lastossa: Rakennukset ja kesamokit 2012; Asuntovarauma 2011.)

Liikenne- ja tyollisyystilanne

Vuoden 2011 lopussa Uudellamaalla oli 863 068 autoa, joista 749 215 oli hen-
kil6autoja (Liitetaulukko 1. Autot maakunnittain 31.12.2011 2012). Alueen 4
648 kilometrin maantieverkosto on runsaasti liikennéitya verrattuna muu-
hun maahan, johtuen muun muassa maakunnan vikirikkaudesta, tyopaik-
kojen keskittymisesti ja tyomatkapendelGinnisti. Esimerkiksi vuoden 2010
Tietilaston mukaan alueen kantateilla ajoi keskiméarin 18 935 autoa vuoro-
kaudessa, kun koko maan vastaava arvo oli 2 731. Vuonna 2010 liikennesuo-
ritteet olivat yhteensi 7 499 miljoonaa autokilometrii. (Liikenneviraston ti-
lastoja 6/2011 Tietilasto 2010 2011, 26—27.)
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Tyopaikat ovat keskittyneet padkaupunkiseudulle, jossa sijaitsee 26 % Suo-
men tyopaikoista. Yli 100 000 padkaupunkiseudun tyontekijia asuu padkau-
punkiseudun ulkopuolella ja nédista vajaa kolmasosa tulee Uudenmaan maa-
kunnan ulkopuolelta, joten tyématkat ovat pitkia ja tiet ruuhkaisia. (Tyomat-
kasukkulointi 2012.) Maakunnan tiheimmin asutuilla alueilla on toimiva
joukkoliikenne, mika vahentda yksityisautoilun tarvetta. Toisaalta maaseu-
dulla ei valttamatta ole lainkaan julkista liikennetta.

Maakunnan ty6ttomyysprosentti vaihtelee Kauniaisten 4,1 %:sta Hangon 11,2
%:iin. Hangossa noin 85 % tyontekijoista tyoskentelee omassa kunnassa, kun
taas Kauniaisissa ainoastaan noin 20 %. (Taulukot tilastossa: Kuntien avain-
luvut 2012.) Luomalla uusia tyépaikkoja Uudenmaan maaseudulle saataisiin
maaseutukuntien tyollisyystilannetta parannettua ja tyématkaliikennetta
muille paikkakunnille vihennettya.

Maaseutu

Uudenmaan maapera on hyvin vaihtelevaa ja viljavaa, minka seurauksena
myos luonto ja eldimisto ovat erittdin monimuotoisia. Maaseutu eroaa Suo-
men muusta maaseudusta padasiassa asutuksen ldheisyyden takia; alueella
ei ole lainkaan harvaan asuttua maaseutua. Alueella on paljon rannikkoa ja
merta, jotka lisdavit eldimiston monimuotoisuutta ja sddolosuhteiden vaih-
televuutta. Koska Helsingin metropolialue on maan suurin vaestokeskittyma
ja sen alueella ovat my6s maan suurimmat liikennevaylit ja -méaérat, ihmis-
ten aiheuttama rasitus luonnolle on my6s kohtuullisen suurta. (Uudenmaan
maakuntaohjelma 2011—2014, 34 — 35; Maaseudun alueelliset kehittamistoi-
menpiteet Uudenmaan TE-keskuksen alueella ohjelmakaudella 2007—2013.)

Uudenmaan maaseutu on Suomen parhaimpia ja viljavampia maatalousalu-
eita. Maanviljely on vahvasti kasvinviljelypainotteista. Kotieldintaloutta on
suhteessa vihin ja sitd on 1dhinna alueen koillis- ja luoteisosissa. Alueen pel-
topinta-ala on noin 184 960 ha ja keskimaarainen tilakoko on 46,83 ha, mika
on suurempi kuin muualla maassa. Uudenmaan maaseutu sijaitsee hyvien
kulkuyhteyksien darelld, lahella kuluttajia ja yrityksid, mutta myds alueella,
missi on tiukemmat rajoitukset ja ymparistovaatimukset asutuksen liheisyy-
den takia kuin muualla maassa. TAma3 sijainti tarjoaa muuta maata parempia
etuja kehittdid toimintaa, monialaistua ja tarjota uudenlaisia palveluja. (Uu-
denmaan Maaseutuyritysstrategia vuoteen 2012 nd, 3 -4, Maatalouden ym-
paristénsuojelu 2012; Matilda 2012, 4.)

Maatalouden rakennemuutos on muuttanut myos Uudenmaan maataloutta,
vaikkakaan ei niin rajusti kuin ennustettiin. EU-jasenyyden aikana maatilo-
jen maara on vihentynyt, mutta ennen kaikkea rakenteellinen muutos nakyy
tuotantosuunnissa, eli vihannesten viljely sekd puutarhojen ja kotieldintilo-
jen maarat ovat vihentyneet Uudellamaalla. Erityisesti nautakarjatalous on
vihentynyt merkittavisti ja sikatilojen tuotantoméirien ennustetaan vihe-
nevin. Muuhun maahan verrattuna kasvinviljelytilat ovat kooltaan edelleen
keskimadrin selvisti suurempia. Vuoden 2011 lopussa maatiloja oli 3 974 kap-
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paletta. Alueen maatilat ovat jakautuneet perusmaataloutta kehittaviin, osa-
aikaisuuteen ja monialaistumiseen keskittyviin tiloihin. Alueella on hyvin va-
hin luomukotieldintiloja, pAdasiassa luomutilat ovat kasvinviljelytiloja. Alu-
een maatiloista noin 8 % (335 kpl) on luomutiloja. Uudellamaalla sivuansioi-
den osuus tilojen tuloista on kasvussa. (Maatalous Uudellamaalla 2008; Ma-
tilda 2012,4; Evira 2011).

Uudellamaalla oli 246 maidontuotantotilaa vuoden 2011 lopussa. Eniten mai-
totiloja oli Lapinjarvelld (22 kpl), Loviisassa (22 kpl), Méntsilassi (24 kpl) ja
Vihdissa (24 kpl). Nautoja oli 383 tilalla ja 1.5.2012 niité oli 22 376 yksil6a.
Maaréllisesti tiloja oli eniten Raaseporissa (40 kpl), seuraavaksi eniten Lovii-
sassa (37 kpl) ja Lapinjarvella (31 kpl). Lukumaariisesti nautoja oli eniten La-
pinjarvella (2 861 kpl) Raaseporin ollessa seuraavana 2 581 naudallaan. Asko-
lassa, Méntsildssi ja Loviisassa oli kussakin noin 1800 nautaa. Muista koti-
elaimista selkedsti eniten oli sikoja. Muiden kotieldinten maérat nakyvét tau-
lukossa 1. Kananpoikasia, broilereita tai kalkkunoita ei ollut Uudellamaalla
lainkaan. (Matilda 2012, 1,2.)

Taulukko 1. Kotieldinten lukumiirdt Uudellamaalla vuoden 2011 lopussa ilman nautaeldimid (Matilda
2012, 1,3; Louhelainen sihkdpostiviesti 25.9.2012).

Kotieldin Yksilod
Sika 34100
Lammas 7700
Hevonen 11300
Siipikarja 1320
Kana 1210
Vuohi 200

Yhteensd 48 430

Vuonna 2011 Uudellamaalla oli 228 tilaa joilla oli avomaan tuotantoa. 10 vuo-
dessa tilojen miara on vihentynyt lihes puoleen. Tilojen koko on kuitenkin
kasvanut, silld vuonna 2011 avomaan tuotantoa oli noin 122,9 ha, kun vuon-
na 2001 tuotantokaytossa oli 141,8 ha. Eniten tuotetaan vihanneksia (77,2 ha)
ja marjoja (21,9 ha). Kasvihuonetuotantoa oli 139 tilalla, yhteensé 27,73 ha:n
alalla; vuonna 2011. My6s kasvihuonetilojen lukumaira oli melkein puolittu-
nut 10 vuodessa tuotantopinta-alan pienennyttya samassa ajassa reilun kol-
manneksen. Eniten tuotetaan koristekasveja (14,66 ha) ja vihanneksia (9,34
ha). (Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskus, sahkopostiviestit
20. ja 21.9.2012).

Hevosala on Suomessa kasvusuunnassa ja alalla on tehty paljon investointe-
ja. Uudenmaan hevostaloudessa tallikoko ja liikevaihto ovat muuhun maahan
verrattuna suurempia. Yleisin toimintamuoto ovat ratsastuspalvelut, minka
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mahdollistaa Uudenmaan suuri potentiaalinen asiakasjoukko. Ratsastuspal-
velujen kysynti on alueella kasvussa, ravitallien toiminta on vakaampaa. Tal-
lien tai hevosten lukumaérista on vaikea esittda tarkkoja lukuja, silli ei ole
olemassa tallirekisteria eiki hevosala noudata ld4nirajoja. Voidaan kuitenkin
arvioida ettd Uudenmaan alueella olisi noin 2 500 hevostallia ja 11 300 he-
vosta. (Laurea-ammattikorkeakoulu 2003, 20; Louhelainen sahkopostiviesti
25.9.2012; Pussinen, Korhonen, P6lonen & Varkia 2007, 62— 67.)

1.2. Energiantuotannon ja -kdyton nykytila
Energian kulutus

Uudellamaalla kulutettiin vuonna 2011 siahk6a yhteensi 15 962 GWh, josta
asumiseen ja maatalouteen kului 5 261 GWh (Sdhkon kiytto ja kiyttdjamai-
rat Vuosi 2011 n.d.). Sahkon kokonaiskulutus asukasta kohden oli siis noin
10,3 MWHh, josta asumisen sekd maatalouden osuus asukasta kohden oli noin
3,4 MWh. Vuonna 2010 Uudenmaan teollisuus kéytti 7 929,3 GWh energiaa.
Tastd energiatarpeesta vain 8,1 GWh eli noin 0,1 % oli tuotettu puupolttoai-
neilla. Muista uusiutuvista energiamuodoista ei ole tietoa saatavilla. (Taulu-
kot tilastossa: Teollisuuden energiankaytto 2011.)

Uudenmaan siahkon kulutuksessa on selkeiti alueellisia eroja, jotka johtuvat
seki vieston ettd energiaintensiivisen teollisuuden keskittymisesta. Taulu-
kossa 2 nikyy kuntakohtainen sihkoénkulutus eri kulutussektoreittain seka
kunnan sijoitus energian kokonaiskulutuksen mukaan kaikkien Suomen 336
kunnan kesken. Padkaupunkiseudun suuret ja viakirikkaat kaupungit Helsin-
ki, Espoo ja Vantaa ovat listan kérjessé, koska niissa kuluu paljon sihkoa
sekd asumiseen etti palveluihin ja rakentamiseen. Porvoossa ja Lohjalla ku-
lutetaan myos paljon sahkod, mutta se kuluu padosin teollisuudessa. 10 va-
hiten sdahkoa kuluttavaa kuntaa ovat maaseutukuntia Kauniaista lukuun ot-
tamatta. Naissd kunnissa vahintaan 2/3 sahkosta kuluu asumiseen ja maa-
talouteen. Karjalohjan suhteellisen suuren asukaskohtaisen sahkonkulutuk-
sen selittdnee kesimokkien runsaus kunnan alueella. Suurin osa mokkildi-
sistd asuu todennidkoisesti toisella paikkakunnalla, joten heiddn mokkeilyai-
kainen sdahkon kulutuksensa nostaa karjalohjalaisten laskennallista kulutus-
ta. (Kunnat sihkonkayton suuruuden mukaan n.d.; Vieston tiedot lukuina:
Viesto 2011-taulukko. n.d.)
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Taulukko 2. Uudenmaan kuntakohtainen sihkonkulutus GWh:na vuonna 2011 (Kunnat sihkénkdyton
suuruuden mukaan n.d.; Véeston tiedot lukuina: Véesto 2011-taulukko. n.d.).

Helsinki 1307 2949 | 4541000

Porvoo 235 1824 19| 2178000 44,59 8
Espoo 872 139 924 | 1936000 767 9
Vantaa 682 293 869 = 1844000 9,09 12
Lohja 180 1155 105 | 1440000 36,24 17
Hyvinkid 169 125 142 436000 9,58 4
Kirkkonummi 188 107 93 388000 10,43 43
Nurmijdrvi 200 77 68 345000 8,55 46
Tuusula 175 64 9 330000 8,76 50
Hanko 4 249 33 323000 34,31 51
Kerava 110 77 120 306 000 8,86 52
Jdrvenpd 160 47 89 296000 760 54
Raasepori 144 62 85 292 000 10,09 55
Vihti 155 22 65 242 000 8,47 64
Loviisa 103 36 51 190 000 12,21 7l
Sipoo 107 45 38 189 000 10,21 72
Mntsdld 108 6 47 161 000 8,00 81
Karkkila 36 70 20 126 000 13,73 100
Inkoo 43 5 14 61 000 10,97 172
Nummi-Pusula 42 5 1 58 000 942 179
Kauniainen 37 0 17 55000 6,25 186
Siuntio 39 2 13 54000 8,79 187
Askola 30 8 6 43000 8,75 204
Pornainen 33 0 5 38000 742 222
Lapinjdrvi 2 2 8 31000 10,89 244
Karjalohja 15 1 5 20000 13,42 292
Myrskyld 14 1 3 18000 8,97 301
Pukkila 14 1 2 17.000 8,43 303
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Uudenmaan suosituin lammitysmenetelma vuonna 2011 oli sahkoldmmitys.
Seuraavaksi yleisimpii olivat 0ljy ja kaasu seki kauko- tai aluelampo. Taulu-
kossa 3 esitetddn Uusmaalaisten rakennusten lammitysjarjestelmit ja niiden
kayttokohteiden maarat. Taulukon tiedot saattavat olla virheellisié niilté osin,
kun rakennuksen lammitystapa on muutettu ilman luvanvaraista peruskor-
jausta. (Taulukot tilastossa: Rakennukset ja kesimokit 2012.)

Taulukko 3. Uudenmaan rakennukset 31.12.2011 lammitysaineen mukaan jaoteltuna. Rakennuksiin
ei ole laskettu mukaan ei-vakituisesti asuttuja kesimokkeii eikd maatalousrakennuksia.
(Taulukot tilastossa: Rakennukset ja kesamékit 2012.)

Rakennuksen Rakennusten
lammitysaine lukumdidirdi
Sahkd 106 574
0Oliy, kaasu 53215
Kauko-, alueldmpd 49 073
Puu, turve 17 342
Maaldmpé 5994
Kivihiili 2465
Muu, tuntematon 14299

Energian tuotanto

Uudellamaalla tuotettiin vuonna 2011 sdhkoa yhteensa 18 272 GWh eli 2 310
GWh enemman kuin alueella kulutettiin. Sahkon tuotantotavat ja -maarét on
eritelty taulukossa 4. Yli 85 % sdhkosta tuotettiin Loviisan ydinvoimalassa ja
kaukolammon yhteistuotannossa. Uusiutuvilla energiamuodoilla tuotettiin
sahkoa alle 0,2 %. (Sdhkon tuotanto maakunnittain Vuosi 2011 n.d.)

Taulukko 4. Siihkdn tuotantotavat Uudellamaalla vuonna 2011 (Sdhkén tuotanto maakunnittain Vuosi

2011 n.d).
Tuotantotapa 6Wh
Ydinvoima 8062
Yhteistuotanto kaukoldmpd 7504
Erillinen ldmpévoima 1343
Yhteistuotanto teollisuus 1318
Vesivoima 32
Tuulivoima 12

Yhteensi 18272
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Motivan mukaan Uudellamaalla on runsaat 30 toimivaa lampolaitosta. Jot-
ta Suomen pitkan aikavilin ilmasto- ja energiastrategian tavoitteet pysty-
tddn saavuttamaan, energian tuotannossa pitdisi lisata uusiutuvien energia-
muotojen osuutta. Téalld perusteella Uudellemaalle tarvitaan noin 50 uutta
lampoyrittdjaa, jotka tuottavat aluelampoa paikallisilla uusiutuvilla energia-
muodoilla. (Lampd&yrittdjyydessa on voimaa 2012.) Puun korjuuseen Uudel-
lamaalla on kéytettédvissa 182 yritysté (Taulukot tilastoissa: Kunnittainen toi-
mipaikkalaskuri 2012). Metla kerda vuosittain metsdaluekeskuksittain tie-
dot puupolttoaineiden kaytosta lampo- ja voimalaitoksissa. Uusimaa jakaan-
tuu Hame-Uusimaan ja Eteldrannikon metsidkeskusten alueelle, joten tietoa
maakunnan puupolttoaineiden kokonaiskaytosta lampo- ja voimalaitoksis-
sa ei ole saatavilla.

Suuremman mittakaavan lammoéntuotannosta Uudellamaalla vastaavat suu-
rien energiayhtididen lampdolaitokset. Taulukossa 5 on lueteltu vuoden 2009
lopussa toiminnassa olleet laitokset nimellistehoineen. Ndiden laitosten li-
siksi kdytossd oli noin 50 lammon ja sdhkon yhteistuotantolaitosta, joiden
nimellissdhkateho oli yhteensd noin 2 100 MW. Suurin osa néisté laitoksista
oli teollisuuden kaytossa. (Voimalaitosluettelo 2011.)

Taulukko 5. Uudenmaan alueella 31.12.2009 olleet Energiateollisuus ry:n jdsenten ja niiden
osakkuusyhtididen omistamat limpovoimalaitokset ja niiden nimellistehot
(Voimalaitosluettelo 2011).

Kunta Voimalaitos Yhtio Sihkoteho
Loviisa Loviisa kt Fingrid Oyj 10—50 MW
Porvoo Porvoo kt vl Fingrid Oyj 1050 MW
Porvoo Tolkkinen kt Fingrid Oyj 10—50 MW
Inkoo Inkoo Fortum Power and Heat Oy yli 100 MW
Lohja Kirkniemi Fortum Power and Heat Oy yli 100 MW
Espoo Suomenoja Fortum Power and Heat Oy yli 100 MW
Helsinki Hanasaari Helsingin Energia yli 100 MW
Helsinki Kellosaari Helsingin Energia yli 100 MW
Helsinki Salmisaari Helsingin Energia yli 100 MW
Helsinki Vuosaari Helsingin Energia yli 100 MW
Kerava Kerava Keravan Energia Oy 110 MW
Sipoo Nikkild Keravan Energia Oy 1-10 MW
Kerava Sinebrychoff Keravan Energia Oy 110 MW
Kerava Biovoimalaitos | Keravan Lampévoima Oy 1050 MW
Porvoo Harabacka Porvoon Energia Oy 1-10 MW
Porvoo Tolkkinen Porvoon Energia Oy 1-10 MW
Vantaa Katriina bio Vantaan Energia Oy alle T MW
Vantaa Martinlaakso Vantaan Energia Oy yli 100 MW
Vantag Vaarala Vantaan Energia Oy alle T MW

Kirkkonummi Kirkkonummi VAPO Oy 1-10 MW
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Madatilojen energian kulutuksen erityispiirteitd

Maatilojen energian kulutus eroaa selvisti esimerkiksi teollisuuden tai asu-
misen energian kulutuksesta silld ajoneuvopolttoaineiden osuus kiytetysta
energiasta on suhteellisen suuri. Maatilat kuluttavat vain 4 % Suomessa kay-
tettavésta kokonaisenergiasta. Sahkostd suurin osa kuluu asuinrakennuksis-
sa (3 % maan kokonaissihkonkulutuksesta). Oljyn kokonaiskulutuksesta 5 %
kuluu maatiloilla, mihin ei sisdlly metsdkoneiden, asuinrakennusten ja kas-
vihuoneiden 6ljynkulutus. Maatiloilla kuluu energiaa keskimaarin 146 MWh.
Energiasta noin 60 % kuluu tyokoneissa ja tuotantotiloissa, viljankuivaukses-
sa 20 % ja asuinrakennuksissa noin 19 %. Tilakokojen kasvaessa ja erikoistu-
essa energiankulutuksen odotetaan lisddntyvin. (Maatilayrityksen energia-
opas 2009, 6 —9; Energiaa viisaasti maatilalla, n.d.).

Maatiloilla suurin osa tuotantoon kiytetysti energiasta muodostuu poltto6l-
jyistd. Polttoaineita kuluu erityisesti kasvintuotannossa ja nautakarjan tuo-
tantorakennusten huoltoajoissa. Sika- ja nautakarjataloudessa lannankasit-
tely vie paljon energiaa, mutta esimerkiksi maitotilalla rehun siirtely voi olla

suuri energiankuluttaja. Navettojen ja sikaloiden energian kulutus eroaa siten,
etta sikalassa emakkopaikka lampdlampuilla kuluttaa keskiméaarin 613 kWh

energiaa ja tavallinen lihasikapaikka 63 kWh, kun taas lehmat tuottavat itse

lampoenergiaa. Myo0s siipikarjatuotannossa eniten energiaa kuluu tuotanto-
tilojen lammitykseen ja valaistukseen. Lattiakanaloiden energiankulutus on

lahes kaksinkertainen vuonna 2012 kiellettyihin hiakkikanaloihin verrattuna,
koska ilmanvaihdon ja lammityksen tulee olla tehokkaampaa lattiakanalois-
sa. Viljatiloilla energiaa kuluu polttoaineisiin, mutta myos viljan kuivatuk-
seen. Kynto on peltotdista eniten energiaa kuluttava tyovaihe, koska vetotyo

vaatii paljon tehoa. Eri kasvinviljelylajikkeet vaikuttavat polttoaineiden kulu-
tukseen; eniten polttoainetta tuotettua kiloa kohden kuluu 6ljykasveilla, kun

kaikkein energiatehokkain laji on laidunheini. Tadmén perusteella on tirke-
43 miettia millaisten biopolttoaineiden tuotanto on kokonaistaloudellisesti ja

ekologisesti jarkevaa. Kosteina syksyina viljan kuivatus kuluttaa kaikista tyo-
vaiheista eniten energiaa. Avomaan viljelyssi energiaa kuluu peltot6ihin, kas-
teluun, sadonkorjuuseen, hallantorjuntaan, mutta myos tuotteiden varastoin-
tiin ja kauppakunnostukseen. Taulukossa 6 on lueteltu tuotekohtaisesti kuin-
ka suuri osuus tuotteen hinnasta muodostuu tuotantovaiheen energian kulu-
tuksen kustannuksista. (Maatilayrityksen energiaopas 2009, 6 —22; Energi-
aa viisaasti maatilalla n.d.)
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Taulukko 6. Tuotannossa tarvittavan energian osuus maataloustuotteiden hinnasta (Maatilayrityksen
energiaopas 2009, 6—9; Energiaa viisaasti mactilalla n.d.).

Tuote Energian osuus

hinnasta
vilia 25%
1 I maitoa 12%
sianliha 12%
naudanliha 7%
kalkkuna 5%
kananliha 3%
kananmuna 2%

Maa- ja metsataloudessa tuotettua bioenergiaa on tdhan asti hyodynnetty 1a-
hinn& omilla tiloilla lammityksessa. Energian tuotanto seka omaan kaytt6on
ettd myyntiin ovat maa- ja metsataloudelle suuri mahdollisuus. (Energiaa
viisaasti maatilalla; Maatilayrityksen energiaopas 2009, 15—17; Maatilojen
energiaohjelma Suomessa.)

1.3 Kestdviin energian tavoitteet

Uudenmaan maakuntaohjelman (2011—2014, 3) paitavoitteita ovat “metro-
polialueen kilpailuedun hy6dyntaminen, asukkaiden hyvinvoinnin paran-
taminen ja palveluiden turvaaminen seka yhdyskuntarakenteen ja ympéris-
ton kehittaminen kestavilla tavalla”. Tarkea tavoite on myos saavuttaa toimi-
va yhteisty0 ja tiedonkulku alueen kuntien kesken. Ohjelmassa tavoitellaan
ihmisten hyvinvointia sekd pyritdan vastaamaan myds ilmastonmuutoksen
asettamiin haasteisiin, joista Uudellamaalla yksi suurimmista ongelman ai-
heuttajista on alueen liikenne. Ohjelmassa tukeudutaan uusimpaan teknolo-
giaan ja pyritddn myos tukemaan koko alueen kestdvaa aluerakennetta. (Uu-
denmaan maakuntaohjelma 2011 -2014).

Maakuntaohjelman tavoitteena on my6s “Uudistuvat energiaratkaisut vah-
vistamaan elinkeinoelaman toimintaedellytyksia” (Uudenmaan maakunta-
ohjelma 2011 -2014). Tavoitteena on nostaa alue energiateknologian huippu-
alueeksi Suomessa. Tata tavoitetta tukee se, ettd Uudenmaan alueella sijaitsee
Suomen tarkeimmat ja suurimmat tuotanto- ja tutkimuslaitokset. Ohjelmas-
sa edistetadn uusiutuvien energialahteiden, mutta my6s ydinvoiman kayt-
t64 vastauksena ilmastonmuutoksen aiheuttamiin haasteisiin. Uusien tekno-
logioiden lisdksi tulee jo olemassa olevien teknologioiden kiyttoa tehostaa
sekd parantaa energiatehokkuutta. Passt6ttomén ja uusiutuvan energian ke-
hittamisti ja kdyttoa edistetdan yhteistyossa eri toimijoiden kanssa. Tavoit-
teena on fossiilisen energian korvaaminen paastottoméilla energialla seka luo-
da mahdollisuuksia hajautetulle energiantuotannolle. Energiantuotantoa mo-
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nipuolistetaan ja pyritddn hyodyntamain alueen teollisuuden osaamista. Ta-
voite on, ettd energia-ala kehittyy ja monipuolistuu, jonka seurauksena tyolli-
syysaste kasvaa ja energia-alan yritystoiminnan edellytykset paranevat. (Uu-
denmaan maakuntaohjelma 2011—-2014, 19).

Ohjelman tavoitteena on myos saavuttaa ympariston hyva tila. Tavoitteena
on veden, ilman ja maaperén luonnonmukaisten toimintojen turvaaminen ja
ennallistaminen sekd pyrkimys luonnon monimuotoisuuden siilyttimiseen.
Vesistojensuojelussa noudatetaan sisavesien Kymijoen-Suomenlahden vesien-
hoitosuunnitelmaa, jonka lisdksi myos Itdimeri on Uudenmaan alueella tarkea
suojelu- ja kehittimiskohde. Haja-asutuksen vesihuoltoon on kehitettava toi-
mivia ratkaisuja ja yhteistyolld pyritddn kehittimian myos maatalouden ve-
siensuojelua. Seki uusien ettd vanhojen asuntojen ja rakennusten energiate-
hokkuutta tulee parantaa. Tahan pyritdan tehostamalla tietoutta ja kehitta-
malld energiatehokkaita teknologioita rakennuksiin. (Uudenmaan maakun-
taohjelma 2011-2014, 28 —30).

Kestévéin energian painopistealueet

Uudenmaan maakuntaohjelmassa kaynnistettiin ohjelmakaudella 2011 —2014
Uudenmaan ympaéristoohjelman, kulttuuriperintdohjelman sekd ymparis-
totietoisuuden lisddmisen ja ymparistokasvatuksen suunnitelmien laati-
minen, nditd jatketaan/toimeenpannaan. (Uudenmaan maakuntaohjelma
2011—2014, 28.)

Uudenmaan ymparistoohjelmassa on luotu visiota vuoteen 2020, eli siitd mil-
lainen ymparist6 Uudellamaalla tuolloin on. Kestdvan energiantuotannon
kannalta siind on esitetty seuraavat asiat;

« Energian tuotannosta ja liikenteesta aiheutuvia paast6ja on vahen-
netty tehokkaasti. Energian tuotantorakenne on monipuolinen, uu-
siutuvien energiamuotojen osuus on merkittava.

« Energiantuotannon, liikenteen, maatalouden ja teollisuuden toimi-
aloilla seka pienpoltossa vihennetddn kansallisen ilmansuojeluohjel-
man mukaisesti rikkidioksidin, typen, oksidien, ammoniakin, haih-
tuvien orgaanisten yhdisteiden seké pienhiukkasten paastoja.

« Teollisuuden ja energiantuotantolaitosten puhdistuslaitteiden toimi-
vuutta parannetaan. Hairiotilanteet ovat lyhyit4 ja toistuvat harvoin.
Kéytossa on monipuolinen energian tuotantorakenne ja hyva huolto-
ja toimintavarmuus.

« Kannustetaan energiansadstoon sekid ymparistoystavillisten ja uu-
siutuvien energianlidhteiden kayttoon.

« Edistetiaan jatteiden erilliskeraysta ja hyodyntamistd. Tavoitteena on
yhdyskuntajétteen yli 70 % ja muiden jatteiden 80 % hyGtykaytto.
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« Jitteenpoltolla vihennetdain kaatopaikkojen tarvetta ja fossiilisten
polttoaineiden kayttoa.

« Kaatopaikoilla keratdan ilmastonmuutosta aiheuttavia kaasuja ener-
giakayttoon.

+ Yrityksen sdistavit luonnonvaroja kehittdmalld tuotantomenetelmia
ja tuotteita. Teollisuus hy6dyntaa tuotannossa tehokkaasti jaitemate-
riaaleja ja sivutuotteita.

(Yhteinen ympéaristomme 2020 - Uudenmaan ympéristéohjelma
20-28)

Uudenmaan maakuntasuunnitelmassa vuoteen 2033 saakka on myos kesta-
van energian suhteen tavoitteita;

 Alueiden suunnitteluun otetaan mukaan energiaratkaisut, otetaan
kaavoituksessa huomioon ekotehokkuuden seka yhdyskunta- ja
energiatalouden vaatimukset. Tiivis yhdyskuntarakenne mahdollis-
taa innovatiiviset ja keskitetyt energiaratkaisut.

« Tavoite on, ettd Uusimaa on Suomen ensimmaéinen hiilineutraa-
li maakunta ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen edelliakavija. Eri-
tyisesti on kiinnitettavd huomiota rakennusten energiankaytt6on,
sdhkon ja lammon tuotantoon ja kdyttoon. Padstoja tulee vihentida
myos teollisuudessa, maataloudessa ja jatehuollossa.

« Uusiutuvien energiamuotojen kayttoa lisdtdan ja kehitetdan tekno-
logioita. Potentiaalisimpia energiamuotoja ovat metsa- ja peltobio-
massa seka tuulienergia ja niiden kayttoa varten kehitetdan uusia
teknologioita tai kaytetdan muualla tehtyja innovaatioita. Tavoittee-
na on saada energiateknologiaosaamisesta Uudellemaalle my6s mer-
kittdva osaamisala. (Uudenmaan maakuntasuunnitelma 2033, 2010.
18-19).

Piadkaupunkiseudulla on oma ilmastostrategia, jonka tavoitteena on vihen-
taa kasvihuonepaist6ja 39 % vuoteen 2030 mennessa. Helsingin seudulla to-
teutettiin Julia 2030 hanke vuosina 2009 —2011. Hankkeen tavoite oli tukea
kuntia ilmastomyonteisessd tyossd. Kuntiin koulutettiin ekotukihenkildita,
jotta hanke saataisiin jalkautettua hyvin kiaytadnnon tasolle saakka. Alueella
on tehty paljon paatoksid energiansadstosta ja luotu strategioita miten niihin
paastaan. (Julia 2030, 2012).

Vantaalla on oma Ympéristoraportointi, jossa kestévaa kehitystd ja ymparis-
tonsuojelua seurataan vuosittain julkaistavassa raportissa. Vuosittaisen ra-
portin lisdksi aika ajoin julkaistaan Ympariston tila-raporttia joka ilmestyy
vuosittaista raporttia harvemmin ja siind pyritdan kuvaamaan ympariston
muutoksia ja tekijoita jotka ovat vaikuttaneet niihin. Myos esimerkiksi Si-
poolla, Hyvinkiilla, Porvoolla, Espoolla, Helsingilld ja Raaseporilla on oma

Al
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ymparistoohjelma tai -strategia. Ohjelmat tai strategiat on yleensa tehty jolle-
kin aikavilille ja niihin on listattu kunnan tavoitteet esimerkiksi kestdvan ke-
hityksen edistamiseksi tai ilmastotyon tehostamiseksi tai energiatehokkuu-
den parantamiseksi. Tavoitteiden toteutumista seurataan yleensa vuosittai-
sella raportilla. (Espoo 2012; Helsingin kaupunki - Ymparistokeskus 2012;
Hyvinkaa 2012,1; Porvoon kaupungin ymparistéohjelma 2012 — 2020, 2012;
Raasepori 2012; Sipoon kunnan ympéristoohjelma 2011; Vantaa, n.d.).

Uudenmaan alueella my0s metsit ovat tarkeitd uusiutuvan energian lahtei-
td: Maa- ja metsitalousministerio on tehnyt Kansallisen metsdohjelman vuo-
teen 2015, jonka teema on “Metsdalasta biotalouden vastuullinen edelldkavi-
j&”. Ohjelmassa metsédsektorista halutaan kehittda bioalan vahva sektori, joka
toimii yhteisty6ssd muiden toimialojen kanssa tuottaen niille materiaaleja,
palveluja sekd monipuolisia ja kestdvia ratkaisuja tulevaisuuteen. Kansalli-
sen metsdohjelman pohjalta on laadittu myos alueellisia metsaohjelmia, jois-
ta Uudenmaan alueella on kaksi metsédohjelmaa, Himeen-Uudenmaan metsa-
ohjelma 2012 — 15 ja Kustens skogsprogram 2012 — 15. Haimeen - Uudenmaan
metsdohjelmassa yhtena painopistealueena pidetain sitd, ettda metsdenergian
tarjoamia mahdollisuuksia hyodynnetaan tehokkaammin ja biopolttoainei-
den kiyttod edistetddn paikallisissa voima- ja lampokeskuksissa. Taman saa-
vuttamiseksi alueelle tulee tehdd uusia voimalaitosinvestointeja, jotta kulje-
tuskustannukset saadaan pidettya kohtuullisella tasolla. Metsdhakkeen kor-
juuintensiteettia nostetaan, jotta metsidenergian kiytto tehostuu. Rannikon
metsiohjelmassa tavoitteena on tiedottaa kestdvin energiapuun kerdadmisesta
ja lisatd myos metsdhakkeen kiytt6a bioenergian tuotannossa. Lisiksi aikee-
na on tutkia tuulivoiman mahdollisuuksia metsitalouteen. (Kansallinen met-
sdohjelma 2015, 2011, 3,9; Kustens skogsprogram 2012 — 15,30 — 31,40 — 44;
Hameen - Uudenmaan metsaohjelma 2012 — 15, 2012, 29— 30 ).

Uudenmaan maaseutuyritysstrategian mukaan maatalouden haasteita tule-
vaisuudessa on monia seka globaalilla etta paikallisella tasolla. Paikallistoi-
mintaa pitdisi lisatd. Teknologia lisddntyy erityisesti tuotannossa ja markki-
noinnissa. Maatalouspolitiikka muuttuu ja siihen pitéisi vastata. Maatilojen
lukumaiira on EU-aikana vihentynyt ja ndin ennustetaan tapahtuva myos tu-
levina vuosina. (Uudenmaan maaseutuyritysstrategia 2012, 35).
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2 Selvitys uusiutuvan energian kytostd, tuotan-
nosta ja energian sddstamisesti Uudenmaan
kunnissa

Marika Soini

Kunnat ovat keskeisia toimijoita uusiutuvan energian kayton lisadmisessa ja
energian sadstdmisessi, koska oman energiankéyttonsa lisdksi ne vaikutta-
vat my0s alueensa asukkaiden ja muiden toimijoiden energiankdytt6on esi-
merkiksi kaukolammon kautta. Kunnilla on térkea rooli toimia suunnannayt-
tdjind uusiutuvan energian kayton lisdiamisessa ja energian sadstamisessa.

Selvityksen tavoitteena oli kartoittaa Uudenmaan kuntien suunnitelmia,
asenteita ja sitoutumista uusiutuvan energian kayttoon ja tuotantoon seka
energiansidastoon liittyen. Erityisesti oltiin kiinnostuneita maaseudun roo-
lista energian tuotannossa ja kdytossa. Kaikki Uudenmaan 28 kuntaa osal-
listuivat selvitykseen.

Selvitys tehtiin puhelinhaastatteluin syys- ja lokakuussa 2012. Kunnissa otet-
tiin ensisijaisesti yhteytta henkil66n, jonka kunnanjohtaja tai elinkeinojohta-
ja oli nimennyt kesélld 2012 Uudenmaan maaseudun kehittdmisen nykytilan
arviointihankkeen kuntahaastattelujen yhteydessa. Vastaajista suurin osa oli
teknisia johtajia ja mukana oli my0s toimitilajohtaja, tilapaéllikko, tekninen
isdnnoitsija sekd rakennuspaallikko. Kysymyksiin vastasivat myds kunnanin-
sin6ori, LVI-insin6ori, kaupunkisuunnittelujohtaja, kaupunginarkkitehti ja
kunnanjohtaja. Neljassia kunnassa haastateltiin kunnan energia-asioihin eri-
koistunutta henkil6a (energiainsinoori, energia-asiantuntija tai energiakoor-
dinaattori), kahdessa kunnassa ymparistopaillikkod ja yhdessa kestavian ke-
hityksen projektipdillikkod. Yhdessd kunnassa haastattelu ohjattiin kunnan
energiayhtioon ja yhdessa haastateltiin kahta henkil6a. Kaikista muista kun-
nista haastateltiin yhtd henkil6d. Nakemykset kattavat siten kaikki Uuden-
maan kunnat, mutta on huomattava, etta ne ovat vain yhden henkilon esitta-
mid nikemyksid. Kaikki asiat eivit valttimatta olleet haastateltavan tiedos-
sa tai tulleet haastattelussa esille. Esimerkiksi usean kunnan edustaja kertoi,
ettei osaa ottaa kantaa kaavoitukseen liittyviin asioihin ja valtion ja kuntien
ilmastokumppanuuden mainitsi vain yksi kunta, vaikka siind onkin mukana
viisi Uudenmaan kuntaa.
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2.1 Uusiutuvan energian kdyton ja tuotannon sekii energian sddstdmi-
sen tavoitteet

Kunta-alan energiatehokkuussopimukset ja energiaohjelmat

Kunta-alan energiatehokkuussopimuksen ja -energiaohjelman tavoitteina on
saada aikaan 9 % energiansaédsté vuoden 2016 lopussa vuoden 2005 ener-
giankayttoon verrattuna (Motiva Oy 2010). Yksitoista Undenmaan kuntaa -
Espoo, Helsinki, Hyvinkaa, Jirvenpaa, Kauniainen, Kerava, Kirkkonummi,
Lohja, Mantsild, Porvoo ja Vantaa - on solminut Ty6- ja elinkeinoministeri-
on (TEM) kanssa kunta-alan energiatehokkuussopimuksen (KETS), Raase-
pori on liittyméassd mukaan vuoden 2012 aikana ja Tuusula suunnittelee ja
valmistelee liittymista. Energiatehokkuussopimus on tarkoitettu yli 20 ooo
asukkaan kunnille. Alle 5 000 asukkaan kunnat voivat liittyd Motiva Oy:n
hallinnoimaan kunta-alan energiaohjelmaan (KEO). Kunnat, joissa on asuk-
kaita 5 000—20 000 voivat liittyd kumpaan tahansa sopimukseen. (Motiva
Oy 2011.) Uudellamaalla energiaohjelmassa on mukana kaksi kuntaa, Kark-
kila ja Sipoo

Uusiutuvan energian kuntakatselmukset

Seka kunta-alan energiatehokkuussopimus ettad kunta-alan energiaohjelma
velvoittavat kuntia mm. tekemain uusiutuvan energian katselmuksen vuo-
teen 2013 mennessi seki tekeméin kiinteistoissddan suunnitelmallisesti ener-
giakatsauksia (Motiva Oy 2010). Uudenmaan kunnista Helsingissi ja Espoos-
sa on tehty uusiutuvan energian kuntakatselmukset. Helsingisséd katselmus
tehtiin vajaa kymmenen vuotta sitten kun menetelmaa pilotoitiin. Espoon
katselmus valmistui toukokuussa 2012. Katselmus ei ole aivan Motivan mal-
lin mukainen, koska Espoolla ei ole omaa energiantuotantoa.

Muissa kunnissa uusiutuvan energian katselmuksia ei viela ole tehty. Kolmes-
sa kunnassa katselmukset ovat tyon alla. Kahdeksassa kunnassa niiden val-
mistuminen vuoteen 2013 mennessi on epdvarmaa tai haastateltava ei tien-
nyt aikataulua. Haastavaksi koettiin erityisesti tiukka aikataulu ja myos kat-
selmuksen kustannukset. Kunnissa, joissa ei ole omaa energiantuotantoa, on
katselmuksen malli vield epaselva.

Kun haastatteluissa pyydettiin nostamaan esiin onnistuneita uusiutuvan
energian ratkaisuja kunnissa, Espoossa mainittiin huomattavimpana onnis-
tumisena uusiutuvan energian kuntakatselmus. Kuntakatselmusta pidetdén
Espoossa tiarkedna lahtokohtana, jonka mukana tulleet asiat ja yhteisty6tahot
ovat merkittavia. Katselmuksessa selvisi, ettd uusiutuvan energian muodoista
geoenergia ja aurinkoenergia sopivat parhaiten Espooseen. Kuntakatselmuk-
sen myo6ta loydettiin hyvid yhteistyotahoja joiden kanssa voi luoda toimintaa,
tietoa siitd millaisia toimijoita on ja yleensédkin lisda tietoa. Nama asiat luovat
edellytykset merkityksellisten ratkaisujen tekemiseen jatkossa.
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KUUMA-kuntien ilmasto-ohjelma

Hyvinkaa, Jarvenpiaa, Kerava, Kirkkonummi, Méantsild, Nurmijirvi, Pornai-
nen, Sipoo, Tuusula ja Vihti ovat KUUMA-kuntia’, joilla on yhteinen strategi-
nen ilmasto-ohjelma. Ohjelman tavoitteena on kasvihuonepaistojen viahen-
taminen neljannekselld vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessa. Tar-
koituksena on myos, ettda KUUMA-kunnat solmivat joko kunta-alan energia-
tehokkuussopimuksen tai suorittavat vastaavat selvitykset ja toimenpiteet.
(Keski-Uudenmaan ilmastotyo etenee. Ilmastokatsaus huhtikuu 2011 — jou-
lukuu 2011. 2012, 2.) Kuntien haastatteluissa KUUMA-kuntien ilmasto-ohjel-
ma tuli esille vain yhden kunnan haastattelussa. Erikseen ilmasto-ohjelmasta
kysyttidessd useimmat kunnat kuitenkin kertoivat, etta sitd noudatetaan kun-
nassa ja ettd se on esimerkiksi huomioitu kunnan ymparistéohjelmassa. Kai-
kissa kunnissa haastateltava ei tuntenut lainkaan ilmasto-ohjelmaa. Kuntien
tavoitteet tulivat paljon vahvemmin esille kunta-alan energiatehokkuussopi-
muksen sekd kuntien omien strategioiden ja ohjelmien kautta.

Kohti hiilineutraalia kuntaa (HINKU) —hanke

HINKU-hankkeen vastuullinen johtaja Jyri Seppalé (haastattelu 6.7.2012)
Suomen Ympiristokeskuksesta kuvaili HINKU-hanketta tavaksi, jolla uu-
siutuvaa energiaa ja energiatehokkuutta voidaan edistda kunnissa liittaimal-
14 se laajempaan strategiaan ja pddméaariin. Kumppanuuskuntavaiheessa sel-
viad, onko kunnan mahdollista sitoutua hankkeen kunnianhimoisiin hiilidi-
oksidipaistotavoitteisiin: vuoteen 2030 mennessi 80 % vihemman paisto-
ja kuin vuonna 2007 ja vilitavoitteena vuoteen 2016 mennessa 15 % vihem-
man paastoja. Lisdksi on muita kriteerejé ja toimenpiteitd, joita kunnan toi-
mijoiden on lupauduttava tekemaan.

Hankkeen ldahtokohtana on edellikéavijyys - mahdottoman tekeminen
mahdolliseksi - sekd vihredn talouden edistaminen. Hankkeen tavoitteet
palvelevat elinkeinoeldmén kehittdmisessa: niiden kautta saadaan aikaisek-
si aivan uudenlaista tekemista. Lisdksi voi syntya ketjureaktio - hakkeeseen
siirtyminen huomataan edulliseksi ja naapurikuntakin haluaa liittyd mu-
kaan. (Seppild, haastattelu 6.7.2012.) Linsi-Uudenmaan kunnista HINKU-
hankkeeseen liittymisesta on paitos tehty Lohjalla ja Siuntiossa. My6s Han-
ko, Karkkila ja Raasepori suunnittelevat liittymisti, mutta lopullisia pa&tok-
sid ei vield haastattelujen aikaan syys-lokakuussa 2012 ollut tehty. Oletetta-
vasti paatokset liittymisestd tehdaédn vuoden 2012 loppuun mennessa.

5 KUUMA-kunnat ovat padkaupunkiseudun, Espoon, Vantaan ja Helsingin ym-
parilla olevat 10 kehyskuntaa, jotka ovat vuonna 2003 sopineet strategisesta
kumppanuudesta palvelujen uudistamiseksi ja alueen vetovoiman kehittami-
seksi. KUUMA-kuntien ilmasto-ohjelmasta kerrotaan luvussa 1.
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Energiansidsto

Useimmilla kunnilla on energiansaastoon liittyvia tavoitteita kunta-alan
energiatehokkuussopimusten ja energiaohjelmien pohjalta. Esimerkiksi Por-
voossa korostettiin, ettd energian saastamistd mietitaan kaikessa toiminnas-
sa ja energiatehokkuus on nostettu uuden kaupunkistrategian yhdeksi keskei-
simmista tavoitteista. Vantaalla uusitaan parhaillaan omia toimialakohtai-
sia ohjelmia ja samalla niité terdvoitetddn energiansdastoon ja mahdollises-
ti my6s uusiutuvaan energiaan liittyen. Hyvinkaalla sadstotavoitteita ja -toi-
menpiteita on esitetty kunnan omassa energia- ja ilmastostrategiassa ja ener-
giatehokkuusohjelmassa. Helsingin Energian tavoitteena on 20 % energian-
sddsto vuoteen 2020 mennessa. Myos neljassi kunnassa, jotka eivit ole liit-
tyneet kunta-alan energiatehokkuussopimukseen tai energiaohjelmaan ker-
rottiin olevan energiansiastotavoitteita. Nurmijirvelld on kdynnissa jatku-
va energiansaastoohjelma ja epéataloudelliset energiaratkaisut pyritdan karsi-
maan. Raaseporilla on kevailla 2012 hyvaksytty Energia- ja ilmasto-ohjelma,
joka kasittaa koko konsernin, myos kaupungin oman energiayhtion.

Kaikissa kunnissa ei ole virallisia tai konkreettisia energiansaastotavoitteita,
mutta energian sadstiminen huomioidaan mahdollisuuksien mukaan. Asko-
lassa konsultti on laatinut suunnitelman kunnan rakennusten energiankulu-
tuksen vihentamiselle.

Uusiutuva energia

Helsingin Energian tavoitteena on 20 % uusiutuvaa energiaa vuoteen 2020
mennessi. Lapinjarven tavoite on, ettd kaikki kunnan rakennukset lampiavat
uusiutuvalla energialla. Tavoite saavutetaan vuoden 2012 loppuun mennessa,
jolloin paria rakennusta lukuun ottamatta kaikki kunnan ja kuntakonsernin
kiinteist6t ovat 100 % uusiutuvan hakekaukolammon piirissa. Myos Myrsky-
lan tavoitteena on liahes kaikkien kunnan omien kiinteist6jen siirtyminen uu-
siutuvaan energiaan. Porvoossa kunnan kiinteistoista suurin osa on kauko-
lammon piirissa, ja loputkin kaukoverkon ulkopuolella fossiilisilla polttoai-
neilla 1ampidvat kiinteiston on tarkoitus muuttaa niin pitkalle kuin mahdol-
lista maalampoon.

Espoossa uusiutuvan energian kaytolle ei ole asetettu maarallista tavoitetta.
Uusiutuvaa energiaa otetaan kuitenkin uusissa hankkeissa kaytto6n, mikali
se vain on mahdollista. Strateginen tavoite, josta on keskusteltu, on etta Es-
poossa kaytettaisiin padkaupunkiseudun kunnista eniten uusiutuvaa energi-
aa asukasta kohti. Vuoteen 2030 mennessi pyritdian vaihtamaan 6ljy- ja sih-
kolammitys uusiutuviin energiamuotoihin kaupungin kiinteistdissi. Kauni-
aisten energiatehokkuutta koskevassa toimintasuunnitelmassa on osana uu-
siutuva energia, mutta ei ole tehty paatosta ettd sitéd edistettaisiin enemman.
Kaupungin toimintaan liittyvia toimia on esitetty (esim. aurinkopaneelit),
mutta ei viela toteutettu.
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Neljassa kunnassa kerrottiin, ettei kunnalla ole konkreettisia tavoitteita uu-
siutuvan energian kayttoon liittyen. Yhdessa kunnassa tavoitteita ei ole ase-
tettu johtuen vuonna 2013 tapahtuvasta kuntaliitoksesta, jonka jilkeen tul-
laan pyrkimidan Uudenmaan liiton tavoitteeseen “Hiilineutraali Uusimaa”.
Uusiutuvaa energiaa on kunnassa pohdittu, varsinkin hakkeen kaytt6a edul-
lisena lampoenergianldhteend. Toisessa kunnassa tavoitteet tulevat HINKU-
hankkeen my6ta. Kunnan kaukolampo tulee Fortumilta, eika siihen ole voi-
tu puuttua koska kunnan toimivalta asiassa on pieni. Kahdessa muussa kun-
nassa lahes kaikki kunnan rakennukset lampiavit jo nyt 100 % uusiutuval-
la hakekaukolammolld, minka vuoksi ei enéda ole tarvetta asettaa tavoitteita.

Hiilidioksidipiidstot/ilmastonmuutos

Helsingin Energia kertoi Helsingin tavoitteiden tulevan suoraan EU:lta:
20/20/20 - uusiutuvan energian ja energian saaston lisiksi myos hiilidioksi-
dipaastojen vihentaminen. Lisdksi Helsingin tavoitteena on olla hiilidioksi-
divapaa kaupunki vuonna 2050. Lisdksi Helsinki, Espoo, Vantaa ja Kauniai-
nen toteuttavat padkaupunkiseudun ilmastostrategiaa.

2.2 Miten tavoitteisiin pyritidn? Mitd on tehty tavoitteiden saavuttami-
seksi?

Kuntien vastauksissa korostui kunnan kiinteistéjen lammitystavan ja ener-
giatehokkuuden sekd kunnan kaukoldmpératkaisujen merkitys energiansaas-
t0ssi ja uusiutuvan energian kaytossa. Kaukolammon mainitsi 16 ja kiinteis-
tot 15 kaikista niistd 24 kunnasta, joilla on energiansédéstoon ja/tai uusiutu-
vaan energiaan liittyvia tavoitteita. Kaavoituksen mainitsi 8 kuntaa.

Kaukoliimpo

Uudenmaan kunnissa pidetdan tarkeana siirtyd kaukolammon tuotannossa
uusiutuvan energian kayttoon. Talla kunnat hakevat mm. kustannussaastoja.
Seitsemissa kunnassa (Askola, Lapinjarvi, Nummi-Pusula, Pornainen, Por-
voo, Pukkila ja Raasepori) kerrottiin olevan vihintdan 9o % uusiutuva hake-
kaukoldmpo kunnan tai kunnan energiayhtion omistamasta lampdolaitokses-
ta, paikalliselta lampoosuuskunnalta tai lampoyrittdjilta ostettu. Lohjan ja
Myrskylan hakevoimalat kdynnistyvit syksylla 2012.

Nurmijarven sihkon biovoimalaitosten tuottama kaukolimp6 on suurim-
maksi osaksi puupohjaista: kirkonkyldan sekd Rajaméen lampdokeskuksissa
90 % kaukolammosta saadaan metsatahdehaketta, purua ja kuorta poltta-
malla, Klaukkalan lampdlaitoksessa puolestaan polttoaineena on palaturve,
puunjalostusteollisuuden sivutuotteet ja metsiatahdehake, ja laitoksella on li-
siksi 300 kW:n biokaasukattila. Klaukkalan kaukolammaésta 75 % on tuotet-
tu kotimaisilla polttoaineilla. (Nurmijarven sihko n.d.)
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Jarvenpadhin on rakenteilla Fortumin biovoimalaitos, jossa biopolttoai-
neen osuus tulee olemaan yli 80 %, ldhinni haketta ja metsiteollisuuden si-
vutuotteita. Laitos tulee tuottamaan noin 80 % seka Jarvenpiin ettd Tuu-
sulan kaukolammésté. (Fortum 2012.) My6s Hangon kaukoldmp6 tulee For-
tumin biovoimalaitoksesta. Loviisan kaukolamp6 on my6s padosin puupoh-
jaista ja tulee Porvoon Energialta. Hyvinkaan kaukolammosté suurin osa (63
% vuonna 2011) tuotetaan Ekokemin jatevoimalassa (Hyvinkdan energia- ja
ilmastoraportti 2011, 11).

Helsingissd paitetadn vuonna 2015 energian tuotannosta. Nakyvilld on kak-
si vaihtoehtoista polkua 20 % uusiutuvan energian kiayton saavuttamiseksi:
biomassan hyodyntidminen vanhoissa lamp&voimaloissa tai uusi biomassa-
voimala. Helsingin energia aloittaa puupelletin polttokokeet Hanasaaren voi-
malaitoksessa ja vuonna 2014 joka tapauksessa aletaan pellettia polttaa rin-
nakkain kivihiilen kanssa. Pelkastdan pelletin kayttoon siirtymiselld ei 20 %
tavoitetta Helsingin Energian mukaan kuitenkaan ole mahdollista saavuttaa.

Kiinteistot

Uudenmaan kunnissa on kiinnitetty paljon huomiota kuntien kiinteistdjen
lammitystapaan. Uusiutuvan energian ratkaisuja on toteutettu ja niitd suun-
nitellaan toteutettavan lisdd. Eniten uusiutuvan energian ratkaisuja on to-
teutettu kuntien uudiskohteissa ja kaukolampdoverkon ulkopuolella tilanteis-
sa, joissa vanhaa lammitysjarjestelmaa on uusittava. Kiinteist6jen lammitys-
muodon lisdksi kunnissa on huomioitu kiinteistGjen sisatilan lampdétilan ja il-
manvaihdon merkitys energian sdastimisessd. Myo6s valaistuksessa ja katu-
valaistuksessa on huomattu olevan mahdollisuuksia saavuttaa saastoja.

Vantaan paivakoteihin ja kouluihin on suunnitteilla ja toteutettukin maalam-
poa. Espoon kaupungin rakennushankkeissa tarkastellaan aina uusiutuvan

energian kiyttomahdollisuuksia ja 1dhes kaikissa uudiskohteissa otetaan uu-
siutuvaa energiaa kayttoon, kuten myos korjauskohteissa ja mahdollisuuksien

mukaan myo0s jo olemassa olevissa muissa kohteissa. Porvoossa kaukolampo-
verkon ulkopuolella sijaitsevat koulu ja pdivikoti ovat siirtyneet 5—6 vuotta

sitten toinen maalampoon ja toinen pelletteihin. Nyt Porvooseen rakennetta-
viin kolmeen uuteen paivikotiin (joista yksi valmistui kesilla 2012) tulee lam-
mitysmuodoksi maalampo ja aurinkoenergia. My6s Karkkilan, Mantséldn ja

Raaseporin kunnissa kussakin yksi paiviakoti kdyttdaa jo maalampoa. Mant-
sdldssi on lisdksi kaksi kylakoulua, jotka lampidvat hakkeella ja ensi kesdna

valmistuu koulu, jonne on tulossa pellettikayttoinen lammityskeskus. Myos

Pornaisilla on piivikoti, joka lampiéa pelletilla.

My0s monissa muissa kunnissa on suunnitteilla uusiutuvan energian kayt-
toonotto oljylammityksen tilalle yksittadisissd kohteissa. Kirkkonummen kun-
nalla on paljon 6ljylammityskohteita ja néisti on teetetty uusiutuvan energi-
an kiyton selvitys, Teemu Salosen diplomity6é Uusiutuvien energialdhteiden
kaytto Kirkkonummen kunnan hallinnoimissa oljyldmmitteisissd kiinteis-
toissd (2010). Selvityksen pohjalta on tehty toimintasuunnitelma jonka mu-
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kaisesti aletaan vaihtaa 6ljyn kidytt6d uusiutuviin, esim. hakkeeseen ja me-
rilimpoon. Vuonna 2012 Kirkkonummella selvitetadn konsulttityona usei-
den kunnan kiinteistGjen uusiutuvan energian mahdollisuuksia, ja uusiutu-
van energian kuntakatselmuksen odotetaan tuovan vield lisétietoa.

Kaavoitus

Kahdeksassa kunnassa kerrottiin, ettd uusiutuvan energian mahdollisuudet
ja/tai energiansiaédstd huomioidaan jo kaavoituksesta lahtien. Toisaalta use-
an kunnan edustaja ei ottanut lainkaan kantaa kaavoitusasioihin, joten luku-
maira voi olla paljon suurempikin. Esimerkiksi Hangossa tehdd4an geoener-
giaratkaisuja ja yhdella kaavoitusalueella katsotaan paikkoja geoenergiakai-
voille jo etukiteen. Myrskylidssa puolestaan on kaavoitettu noin 60 asunnon
asemakaava-alue, jossa asukkaat velvoitetaan uusiutuvan energian kdytt6on
(maalampo ja aurinkoenergia). Askolassa on kaavoitettu uudelle kaava-alu-
eelle tontti hakelampdolaitokselle, joka lammittdisi mm. kirkonkylan koulun,
kunnantalon ja terveysaseman. Jarvenpaassa kaupunki puolsi Fortumin ha-
kevoimalan rakentamista, ja edisti hanketta kaavoittamalle voimalalle alueen.
Loviisassa puolestaan on valmisteilla tuulivoimayleiskaava. Inkoon sisdsaa-
ristolle laadittavaan kaavaan on mahdollisesti tulossa tuulivoiman sijoitus-
paikkasuunnitelma. Lisaksi kaavoituksessa huomioidaan Espoossa uusiutu-
van energian tuotantomahdollisuudet ja Keravalla energiansaasto.

Muita keinoja tavoitteiden saavuttamiseen

Muita keinoja, milld kunnat vaikuttavat tai sitoutuvat energiansdastamiseen,
uusiutuvan energian kdyton edistdmiseen ja hiilidioksidipadstGjen vihenta-
miseen, tulee usein erilaisten hankkeiden my6ta. Helsinki, Hyvinkaa, Espoo,
Tuusula ja Vantaa ovat mukana valtion ja kuntien ilmastokumppanuushank-
keessa, jolla tavoitellaan ilmastopéaastgjen vahentamista tunnistamalla kun-
tien toimista vaikuttavimmat ja kustannustehokkaimmat seka selvittamalla
néiden toimien rahoitusvaihtoehtoja. (Suomen Kuntaliitto 2012.) Kahdessa
kunnassa kerrottiin, ettd kunnassa on toteutettu energian sdastoon tahtaavia
ESCO hankkeita, ja yhdessia kunnassa kiaynnistyy ESCO hanke ensi vuonna.
Yhdessa kunnassa mainittiin osallistumisesta Julia 2030 hankkeeseen ja toi-
sessa energianeuvontahankkeen toteuttamisesta kuntalaisille.

Joissain kunnissa on energia-asiantuntijoita, joiden ty6 liittyy lahinna kun-
nan energiaratkaisuihin. Esimerkiksi Raaseporissa on palkattu energiakoor-
dinaattori ajamaan kunnan ilmasto-ohjelma lépi ja osoittamaan ilmasto-oh-
jelman taloudellinen hy6ty kunnalle.

Helsingin Energiassa tehddan kehitysty6ta toimivien ratkaisujen 16ytami-
seksi, esimerkiksi biosynteesikaasukokeiluja maakaasuvoimalassa. Helsin-
gin energia on myos toteuttanut mm. dlykkiita sahkoéverkkoja ja kotiauto-
maatiojarjestelmia.
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2.3 Mitd hyotyd on tavoitteisiin pyrkimisestd ja niiden saavuttamisesta?

Kuntien edustajilta kysyttiin, miten kunta hy6tyy uusiutuvan energian ja
energiansddston tavoitteisiin pyrkimisesta ja niiden saavuttamisesta. Myos
kunnilta, joilla ei konkreettisia tavoitteita ole, kysyttiin millaista hy6tya ta-
voitteista voisi olla ja myos mitd hyotya on havaittu jo toteutetuissa ratkai-
suissa. Esille tuotiin erityisesti jo toteutuneiden toimenpiteiden hyotyja. Kui-
tenkin usein kunnissa toteutetut uusiutuvan energian ratkaisut olivat niin
uusia, ettei niiden taloudellisia hy6tyja oltu vield voitu todeta. Merkittavim-
maét hyodyt vastaajien mielesta olivat kunnan imago, paastéjen vihentami-
nen seka taloudellinen saasto.

Kunnan imago

Energiansdiston, uusiutuvan energian kdyton ja tuotannon seka niihin liit-
tyvien tavoitteiden kerrottiin olevan tarkeitd kunnan imagolle 25 kunnassa.
Osassa kunnista imagokysymys on yksi merkittavimmist4 asioista, toisissa se
tunnistetaan hyotyna, mutta ei niin tirkeéna kuin kustannussiisto ja pais-
t6jen vahentaminen.

Piidistojen viheneminen

Energiansddstosta ja/tai uusiutuvan energian kiaytosta aiheutuva paastdjen
viheneminen koetaan 22 kunnassa merkittdvina hyotyni. Useassa kunnas-
sa kerrottiin, ettd kunta on sitoutunut paastdjen vihentdmiseen seka ilmas-
totavoitteisiin ja niiden toteuttaminen on tarkeda. Kuuden kunnan edustajat
eivit osanneet sanoa, vihenevétko padstot uusiutuvan energian kayton myo-
t4, koska asiaa ei ole kunnassa selvitetty tai kertoivat, ettei kunnassa ole vie-
14 laajasti ymmarretty paastGjen vahentdmisen tarkeytta.

Sddistod energian hinnassa / taloudellinen sidsto

Taloudellista hyotya energiansidstosta ja uusiutuvan energian tuotannosta ja
kaytosta arveltiin kunnalle tulevan tai voivan tulla 21 kunnassa. Esimerkik-
si Espoossa energiansidisté on huomioitu kaikissa sopimuksissa, ja sdast6 on
ollut rahassa mitattuna noin 1,5 miljoonaa euroa. Uusiutuvan energian kayt-
0 on todettu taloudellisesti hyodylliseksi erityisesti niissd kunnissa, joilla on
oma tai lampoosuuskunnan tai lampdoyrittdjan hoitama hakevoimala ja rat-
kaisu on tuonut huomattaviakin taloudellisia hy6tyja. Toisaalta niissa kunnis-
sa, jotka ostavat kaukoldimmon energiayhtioltd, ei hakkeen 6ljya edullisempi
hinta ole valttdmatta siirtynyt lammon ostajalle, kuten kunnalle. Neljan kun-
nan edustajat eivat osanneet sanoa, aiheutuuko uusiutuvan energian kaytosta
sdastoa ja kolmessa arveltiin, ettei sitd ole ainakaan tdlla hetkella vield saatu.
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Liscic tyopaikkoja

Kymmenessi kunnassa arveltiin uusiutuvan energian, erityisesti haketoimin-
nan, tuovan kuntiin jonkin verran lisaa tyopaikkoja. Uusia tyopaikkoja ei kui-
tenkaan uskota syntyvan paljon, vaan lahinné paikallisille lampoyritté&jille
ja -osuuskunnille. Limpo6osuuskuntien aluetaloudellinen merkitys tunniste-
taan: paikalliset henkil6t hoitavat lampdlaitoksen ja raaka-aineen hankinnan
padosin kunnan alueelta. Esimerkiksi Lapinjarvella energiaosuuskunnassa
on mukana noin 40 maaseudun yrittdjas, ja ndin on varmistettu maaseudun
tyollistamista. Toisaalta yhdessa kunnassa paikalliset hakkeen toimittajat oli-
vat hintakilpailutuksessa selvisti kalliimpia, jolloin valittiin hakkeen toimit-
taja kunnan ulkopuolelta.

Huoltovarmuus

Hakekaukolammon huoltovarmuus koettiin hy6tyna neljassd kunnassa. Yh-
dessa kunnassa korostettiin hajautettua hakkeen hankintaa mieluiten pai-
kallisilta toimijoilta huoltovarmuuden kannalta parempana ratkaisuna kuin
keskitettya hakkeen toimitusta. Neljassa kunnassa arveltiin hakekaukolam-
mon huoltovarmuuden nousevan hyddyksi, jos esim. jonkin kriisin takia 6ljyn
saanti vaikeutuu. Erityisen tarkedna tekijaina huoltovarmuutta pidettiin Hel-
singin energialla kaupunkiymparist6a ajatellen. Siksi onkin selvitettava tar-
kasti, parantuuko vai huonontuuko se, ennen kuin tehddan suuria muutoksia.

2.4 Miten yksityisen tuottamaan energiaan suhtaudutaan?

Varsinaisia periaatepaitoksia ei kunnissa ole tehty siitd miten yksityisten
tuottamaan energiaan suhtaudutaan. Myrskyldn uusiutuvaa energiaa kayt-
tavalla asuntoalueella tosin ei muuta kuin uusiutuvaa periaatteessa hyviaksyta,
ja tama on selked osoitus kunnalta. Espoossa puolestaan kerrottiin etta peri-
aatepaitosta ei tarvita, koska uusiutuvan energian tuotanto hyvaksytaan laa-
jasti ja se huomioidaan myo6s kaavoituksessa. Yleensdkin kunnissa katsotaan
tapauskohtaisesti yksityisten energian tuottamissuunnitelmat.

Maaldmpo

19 kunnassa kerrottiin kunnan suhtautuvan myonteisesti asukkaiden raken-
tamaan maalamp6on. Kolmessa kunnassa mainittiin, ettd maalampo6a suo-
sitellaan asukkaille, yhdessda maaldmmon lisdksi myos aurinkolampdéa. Kol-
messa kunnassa maalampoa ei pidetty toivottuna ratkaisuna kaukolampo-
verkon alueella.

Tuulivoima

Tuulivoimaa ei useimmissa kunnissa ole mietitty, koska siihen ei ole ollut
kiinnostusta. Joillakin alueilla kuitenkin tunnistetaan, ettd tuulivoimala-
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hankkeita voi olla tulossa. Esimerkiksi Sipoon saaristo voisi olla mahdolli-
suus tuulivoiman suhteen. Loviisa suhtautuu tuulivoimaan myodnteisesti ja
pyrkii edistdmaén sitd. Tavoitteena on nyt selvittdd, milld alueilla tuulivoi-
man tuottaminen on mahdollista ja laatia tuulivoimayleiskaava. Tuulivoiman
tuottamisesta kiinnostuneita yhti6itd on useita, jopa 100. Helsinki pyrkii ra-
kentamaan lisdd tuulivoimaa. My6s Méntsila suhtautuu tuulivoimaan myon-
teisesti. Mantsilan Energia on hakenut tuulivoimalle lupaa, mutta ei ole sita
saanut vaylista ja sahkolinjoista johtuvien sijoituspaikkaongelmien vuoksi.

Tuulivoimakysymysta selvitetian myos Raaseporin alueella ja luodaan linjan-
vetoa siitd, milld edellytyksilld rakennetaan esim. tuulivoimaloita ja tuulimyl-
lyja maatiloille. Inkoossa tuulivoima on herattanyt paljon puhetta: paatettiin,
ettei lahdetdkaan mukaan merituulivoimalahankkeeseen Raaseporin vetiy-
dyttyd hankkeesta. Sisdsaaristolle laadittavaan kaavaan on mahdollisesti tu-
lossa tuulivoiman sijoituspaikkasuunnitelma.

Kolmessa kunnassa mainittiin tuulivoiman olevan kuntalaisille tunteita he-
rattava asia, ja tuulimyllyt koetaan uhkana maisemalle. Yhdessa niista kun-
nista kerrottiin, ettda vaikka lupia yksittaisille tuulimyllyille on myonnetty,
ovat valitukset estdneet rakentamisen ja my6s jo rakennettuja tuulimyllyja
on valitusten takia jouduttu purkamaan.

2.5 Edellytyksid hajautettuun energiantuotantoon?

Miten kunnassa luodaan edellytyksia hajautettuun energiantuotantoon? Ai-
noastaan 12 kunnan edustajat vastasivat kysymykseen. Kuudessa naista kun-
nista kerrottiin jo olevan hajautettua energiantuotantoa. Esimerkiksi Espoos-
sa energiasuunnittelu on maankayton suunnittelussa vahvasti mukana. On
paljon alueita, joissa pientaloasukkaat ovat valinneet uusiutuvan energian.
Kaupunki ei méarai energiamuotoa, mutta voi kuitenkin luoda edellytyksia
uusiutuvan energian kaytolle esim. varaamalla tilaa toimijoille. Kunnan kei-
noina luoda edellytyksia hajautettuun energiantuotantoon mainittiin myos
energiaselvitys kunnan kiinteistéille ja kunnan ohjaava toiminta kuntalais-
ten kiinteistgjen lammitystavan valinnassa. Esimerkiksi Helsingissa on suun-
nitteilla Ostersundomiin laaja alue aurinkolimmén tuotannon, biopolttoai-
neiden kayton, maalammon ja limmon varastoinnin selvittimiseen laajassa
mittakaavassa (Helsingin Energia 2011.) Edellytyksid hajautettuun energian-
tuotantoon pyritaan Helsingissd luomaan kasi kddessa yhteistuotannon kans-
sa, ja kokonaisuudessa jarkevia ratkaisuja.

Maaseutu mukana kunnan energiantuotannossa?

Kymmenessa kunnassa vastattiin, ettd maaseudun mahdollisuutta olla mu-
kana kunnan energiantuotannossa ei ole mietitty. Syyna oli ennen kaikkea se,
ettei kunnassa ole omaa energiantuotantoa tai maaseutua. Kahdessa kunnas-
sa haastateltava ei osannut sanoa, onko asiaa mietitty.
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Yhdessitoista kunnassa kerrottiin maaseudun yrittdjien jo olevan mukana
kunnan energiantuotannossa; erityisesti hakkeen toimituksen, limpdosuus-
kuntien ja pienten hakelaitosten kautta. Kolmessa kunnassa mietitaian esim.
kaukolampoverkon ulkopuolella olevien kiinteist6jen limmitysmuotoja. Kah-
dessa kunnassa paikallinen haketoimitus ei onnistunut suunnitelmista huo-
limatta.

2.6 Yhteenveto

Tutkimuksen haasteena oli sopivien henkiloiden 16ytdminen haastateltavik-
si. Haastateltavat olivat erilaisissa tehtdvissi, eika kaikissa kunnissa ole ener-
gia-asioista vastaavaa henkil64, jolla olisi kokonaiskuva erityisesti uusiutu-
vaan energiaan liittyen. Nayttaa silta, ettid energiaan liittyvii asioita ei use-
assa kunnassa ole koordinoitu: esimerkiksi eri strategioiden ja ohjelmien ole-
massaoloa tai toteuttamista ei aina kovin hyvin tunnettu — tai ehka asioita
kysyttiin vdaralta taholta. Tarvetta voisi kunnissa olla eri ohjelmien ja tavoit-
teiden yhdistamiseen, ja toteuttamissuunnitelman laatimiseen niiden pohjal-
ta. My0s uusiutuvan energian kuntakatselmukset voisivat tukea kuntia autta-
malla niitd tunnistamaan uusiutuvaan energiaan liittyvat hyodyt ja mahdol-
lisuudet. Nayttaa kuitenkin silta, ettd kaikissa kunnissa ei ole katselmuksiin
panostettu. Kunnissa joissa katselmus on tehty, on se tuonut mukanaan mer-
kittavaa tietoa ja yhteistyGtahoja.

Energian sddstimisen taloudellinen merkitys tunnistetaan kunnissa, ja ener-
gian siastoa tavoitellaan. Lahes puolet Uudenmaan kunnista on solminut
kunta-alan energiatehokkuussopimuksen tai liittynyt kunta-alan energiaoh-
jelmaan. Lisdksi Lansi-Uudenmaan kuntia on liittymassd HINKU hankkee-
seen, jossa on hyvin kunnianhimoiset paastdjen vahentamistavoitteet. Myos
kunnissa, joissa ei konkreettisia energian saastotavoitteita ole, pyritdan mah-
dollisuuksien mukaan vihentdmaan energian kayttoa. Konkreettiset tavoit-
teet ja niiden pohjalta laadittu suunnitelma voisivat olla naille kunnille hyo-
dyllisia.

Uusiutuvan energian tuotanto ja kdytto kunnissa on hyvin vaihtelevaa. Asen-
ne uusiutuvaa energiaa kohtaan on kunnissa hyvin myonteinen ja haastatte-
luista sai sellaisen kuvan, ettd parin viimeisen vuoden aikana on talla saral-
la tapahtunut paljon. Omat ja muiden kuntien myonteiset kokemukset uusiu-
tuvasta energiasta ovat lisinneet kuntien kiinnostusta siihen, ja suunnitteil-
la on useita uusiutuvan energian ratkaisuja ja myos tutkimusta seka kokeiluja.

Kaukolammon energiamuoto on keskeinen kysymys. Joissakin kunnissa kau-
kolampo on ldahes kokonaan uusiutuvaa ja kokemukset siitd myonteisia. Ne
kunnat joilla ei ole omaa kaukolammon tuotantoa kokivat, ettei kunnalla ole
mahdollisuuksia vaikuttaa energiamuotoon. Voisiko niilld kuitenkin olla ha-
lutessaan vaikutusmahdollisuuksia? Huomiota kiinnitetddn myo6s kauko-
lampoverkon ulkopuolella olevien kunnan kiinteist6jen lammitystapaan, ja
suurin osa kunnista kannustaa jatkossa siirtyméan uusiutuviin energianlah-
teisiin.
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Uusiutuvan energian kayttoon ja energiansidastoon liittyvista hyodyistd kun-
nille voimakkaimmin nousivat esiin kunnan imago, paistéjen viheneminen
seki taloudellinen sidasto (yli 20 vastaajaa kussakin). Lisdksi kymmenessa
kunnassa arveltiin uusiutuvan energian, erityisesti haketoiminnan, tuovan
tai voivan tuoda kuntiin jonkin verran lisaa tyopaikkoja. Yhdessatoista kun-
nassa kerrottiin maaseudun yrittdjien olevan mukana kunnan energiantuo-
tannossa; erityisesti hakkeen toimituksen, lampoosuuskuntien ja pienten ha-
kelaitosten kautta.
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3 Metsiienergia Uudellamaalla

Terhi Haataja & Piia Purho & Heta Tuura

E

Kuva 1. Metsdhaketta kuljetinhihnalla Lapinjdrven kunnan limpélaitoksessa. Lampd tuotetaan
kunnan kaukoldmpéverkkoon. Kuva: Sonja Pyykkénen

3.1 Uudenmaan metsévarat

Metsdmaata on Uudellamaalla 290 000 ha (Suomen metsikeskus 2012). Uu-
denmaan pinta-alasta on tiheésta asutuksesta huolimatta valtaosa, 85 % on
metsi- ja maatalousalueita. Pinta-alasta 7 % on asuinkiinteistoalueita ja 3 %
liikennealueita. Teollisuus- ja palvelualueita seka kesamokkialueita on 2 %
alasta. Metsit ja maatalousalueet muodostavat koko maan pinta-alasta 96 %
seka asuinkiinteistot 2 %. (Uudenmaanliiton tietopalvelu 2012.)
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Itd-Uudenmaan ja Uudenmaan maakuntien alueen pohjoisimmat kunnat ovat
osa metsikeskus Hime-Uusimaa aluetta. Vaikka metsidtalouden merkitys ei
ole niin suuri kuin Kanta- ja Pdijat-Hameessd, metsataloutta ja maatilamet-
sdtaloutta alueella harjoitetaan metsid kédyttden ja hoitaen. Pohjoisella ja itdi-
selld Uudellamaalla toteutetaan noin 20 % Hame-Uudenmaan alueen metsi-
talouden puunmyynneista ja metsanhoitotoista noin 15 %. Metsateollisuudel-
la ja puutuoteteollisuudella on my6s merkittava rooli alueella. Erityisesti itai-
selld ja pohjoisella Uudellamaalla kaukoldimmon ja sihkon tuotannossa bio-
energian merkitys kasvaa. (Rantala & Leinonen 2012.)

Osa Uudenmaan kunnista kuuluu Suomen metsidkeskuksen Rannikon alue-
yksikk6on. Valtio ja yhtiot omistavat vain pienen osan Rannikon alueyksikon
metsistd. Etelarannikolla metsidtalousmaasta 85 % on yksityismetsdnomis-
tajien hallussa. Kunnat, seurakunnat ja muut yhteisot luokitellaan tassa yk-
sityismetsdnomistajiksi. Muualta Suomesta omistavia metsanomistajia asuu
Padkaupunkiseudulla noin 20 000. (Metsakeskus 2011.)

Merkittavimméat Hime-Uudenmaan alueen teollisuuden alat ovat metsi- ja
metalliteollisuus. Etelarannikolta suuren kokoluokan massa- ja paperiteolli-
suus puuttuu, mutta tukkipuuta hyodyntavia sahoja 16ytyy myos etelaranni-
kolta. Suurin osa metsateollisuuden puusta saadaan yksityismetsisté, koska
ldhes 90 % metsiatalousmaasta on yksityismetsda. Metsiteollisuus tuo kui-
tenkin osan kayttdmastdan puusta Vendjalta. Tavoite jatkaa koko metsasek-
torin myonteista kehitysta alueella asettaa metsaalan yhteistyolle yha kasva-
via haasteita. (Suomen luonnonsuojeluliitto 2012; Rantala & Leinonen 2012.)

Taulukossa 7 on kuvattu metsien ja muiden luonnonalueiden jakautuminen
Uudenmaan kuntien alueella. Uudenmaan alueet on jaettu edelleen kuuteen
tilastolliseen vertailualueeseen: paakaupunkiseutu, Helsingin seudun kehys-
alue, Lohjan seutu, Raaseporin seutu, Porvoon seutu ja Loviisan seutu. (Uu-
denmaanliiton tietopalvelu.)

Taulukko 7. Maankdytonjakauma Uudellamaalla vuonna 2010 (OIVA - ympiiristd- ja paikkatietopalvelu /
Hertta-tietokanta).

Metsien ja muiden  Metsien ja muiden

luonnonalueiden  luonnonalueiden

pinta-ala pinta-alaosuus

Alve km? %
Espoo 164 52,6
Helsinki 77 36
Vantaa 93 389
Kauniginen 2 299
Pidkaupunkiseutu 336 43,6
Hyvinkid 210 64,9

Jdrvenpid 1 299



Kerava
Kirkkonummi
Mantsdla
Nurmijdrvi
Pornainen
Sipoo

Tuusula

Vihti

Hgin seudun kehysalue
Helsingin seutu
Hanko

Inkoo
Raasepori
Raaseporin seutu
Karjalohja
Karkkila

Lohja
Nummi-Pusula
Siuntio

Lohjan seutu
Lapinjdirvi
Loviisa
Loviisan seutu
Askola
Myrskyld
Pukkila

Porvoo
Porvoon seutu
Uusimaa

Muu Suomi

Koko maa

Metsien ja muiden
lvonnonalueiden
pinta-ala

1
239
357
174

85
200
100
330

1717
2054

9
234
850

1175

80
178
201
319
146
925
205
589
794
19
128

73
415
734

5682
259560
265243

3 Metsienergia Uudellamaalla

Metsien ja muiden
lvonnonalueiden
pinta-alaosuus

35,1
65,3
614
481
581
589
45,2
63,2
58,6
555
715
66,9

74
72,7
65,9
735
57,6
678
60,5
64,9

62

72
691
56,]
63,6

50
63,2
60,5
624
879

’

871

Vertailu-alueista pinta-alallisesti eniten metsid ja muita luonnonalueita on
Helsingin seudun kehysalueilla ja vihiten padkaupunkiseudulla. Prosentuaa-
lisesti eniten metsié ja muita luonnonalueita on Raaseporin seudulla ja vihi-
ten Padkaupunkiseudulla. Yksittdisiad kuntia vertailtaessa vihiten metsia ja
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muita luonnonalueita seki pinta-alallisesti ettd prosentuaalisesti on Kauniai-
sissa. Pinta-alallisesti eniten on Raaseporissa ja prosentuaalisesti Hangossa.

Alueen metsét ovat suotuista puuntuotantoaluetta. Metsien valtapuulaji on
kuusi; noin puolet metsamaan metsistda on kuusivaltaista. Mantyvaltaisten
metsien osuus on noin kolmannes ja alueella esiintyy myos kaikkia jaloja leh-
tipuita. Maakunnan metsét ovat tuottoisassa kunnossa. Viimeisimpien inven-
tointitietojen mukaan puuston keskitilavuus on noin 150 kuutiometria heh-
taarilla. Metsédn hehtaarikohtainen nettotuotto oli vuonna 2008 noin 180 eu-
roa, kun koko maan keskituotto oli noin 100 euroa. Koko maan kantorahatu-
loista vuotuiset kantorahatulot ovat 12 %. Puuston ikidluokkajakauma on 13-
hella tavoitetasoa, mikd antaa hyvian lahtokohdan kestivan metsitalouden
harjoittamiselle jatkossakin. (Okkonen 2008.)

Metsien omistajuus

Metsdnomistajia Uudellamaalla on noin 7000. Alle puolet yksityismetsien
metsanomistajista asuu maatiloilla. Todennékoisesti yha suurempi osa met-
sdnomistajista saa tulevaisuudessa tulonsa muualta kuin metsataloudesta.
(Okkonen 2008.)

Uudellamaalla noin kolme neljasosaa metsista on yksityisomistuksessa (Met-
la, Metsdvarat maakunnittain 2012.) Yksityisia metsil6ita on kaikkiaan 24
300. Enemmin kuin joka kymmenes omistaa metsi joko yksin, yhdessa puo-
lison kanssa tai yhteisomistustilan osakkaana. Yleensa metsilot ovat melko
pienid, 85 % metséldista on alle 50 hehtaaria. Pinta-alaltaan yli 200 hehtaa-
rin metsaloitd on vain 118. Perheet omistavat yksityisista tiloista kolme nel-
jasosaa ja perikunnan ja yhtymaét yhden neljasosan. Suurin omistajaryhma
on elikeldiset, toiseksi suurin palkansaajat ja kolmanneksi suurin on maata-
lousyrittajat. Naisia metsdnomistajista on joka neljas. Metsanomistajien kes-
ki-ika on 59 vuotta. Vajaa kolmannes metsdnomistajista asuu tilan sijainti-
kunnan ulkopuolella. Pddkaupunkiseudulla asuu noin 4000 taloutta, joilla on
metsdd Hime-Uudenmaan alueella. (Metsikeskus 2012.)

Metsiteollisuus omistaa noin kuusi prosenttia Hime-Uudenmaan alueen
metsista ja valtio seitsemin prosenttia. Metsiteollisuuden omat metsiosas-
tot hoitavat niitd ja tarjoavat metsépalvelusopimuksia myos yksityisille. Met-
sdhallituksen metsitalouden tulosalue hoitaa talousmetsia. Luontopalvelujen
tulosalue hallinnoi suojelualueita ja kehittda valtion metsien virkistyskayttoa.
(Suomen luonnonsuojeluliitto 2012.)

Uudellamaalla kunnat ja kaupungit omistavat yhteensa noin 40 000 hehtaa-
ria metsii (Tilastokeskus 2010), joka on kaksi kertaa enemmaén kuin alueel-
la suojellun metsan kokonaispinta-ala. (Suomen luonnonsuojeluliitto 2012).
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3.2 Puun pienpoltto

Puun pienpoltolla tarkoitetaan pientalojen ja vapaa-ajan asuntojen puun polt-
toa tulisijoissa ja kattiloissa. Viimeisin tutkimus pientalojen polttopuun kay-
tostd Suomessa on tehty lammityskautena 2007/2008. Sen mukaan poltto-
puuta kaytetdan pientalojen energialdhteend vuosittain noin 6,7 miljoonaa
kuutiometrid. Tastd raakapuuta on 5,4 ja erilaista jatepuuta 1,3 miljoonaa
kuutiometrid. Energiaksi muutettuna puuta kuluu noin 48 PJ. (Torvelainen
2009.)

Puusta suurin osa poltetaan raakapuusta tehtyina halkoina ja klapeina, pie-
nempi osa raakapuusta tai metsijatepuusta tehtyni hakkeena. Osa poltetta-
vasta puusta on sahauksen sivutuotteita tai rakentamisen jitepuuta. Keski-
madrin kiinteistossd kuluu 4,6 kuutiometria polttopuuta vuodessa. Noin puo-
let puusta kdytetdaan puulammitteisissa pientaloissa, kolmannes sahko- tai 6l-
jylammitteisten talojen lisalammonlahteena ja loput vapaa-ajan rakennuksis-
sa. Polttopuun kéytto on viime vuosina lisdantynyt tasaisesti, erityisesti jate-
puun kaytto on lisdantynyt. (Torvelainen 2009.)

Polttopuusta noin 30 prosenttia kiytetddn maatiloilla, muissa asuinkiinteis-
toissd 60 prosenttia ja vapaa-ajan asunnoissa noin 10 prosenttia. Keskikulu-
tus on suurin maatiloilla, noin 14,5 kuutiota vuodessa. Omakotitaloissa kes-
kikulutus on 3,2 kuutiota ja vapaa-ajan asunnoissa noin 1,8 kuutioita vuodes-
sa. Suurin osa polttopuusta hankitaan omasta metsidsta tai muuten omatoi-
misesti, ostetun polttopuun osuus on noin viidennes. Ostopuun maarian us-
kotaan kasvavan erityisesti padkaupunkiseudulla ja taajamissa. (Lappalai-
nen 2007; Torvelainen 2009.)

Vaikka puuperdisilla polttoaineilla tuotetaan yli 20 prosenttia kaikesta Suo-
messa kulutetusta energiasta, on polttopuun osuus siitd vain nelja prosenttia.
Suurin osa Suomessa tuotetusta puupohjaisesta energiasta on metsiteollisuu-
den tuottamaa nestemaistd mustalipedd, puun kuorta ja sahanpurua. Tarkas-
teltaessa pientalojen, vapaa-ajan rakennusten ja maatalousrakennusten lam-
mitysenergian kulutusta, on polttopuun energialahdeosuus merkittiavi, noin
40 prosenttia. (Torvelainen 2009.)

Puulammitteisisséd pientaloissa puuta poltetaan klapikattiloissa. Pellettikat-
tiloiden suosio on kasvussa, mutta ne eivit viela ole kovin yleisid Suomes-
sa. Muun lammitysjarjestelmén ohessa puuta poltetaan lisdlammityskaytto-
na padasiassa varaavissa takoissa ja uuneissa. Lisdksi puuta poltetaan mm.
avotakoissa, saunan uuneissa, helloissa ja kamiinoissa. Suomessa on erilaisia
tulisijoja noin 2,2 miljoonaa kappaletta ja pienkattiloita noin 100 000. Sah-
kolammitteisiin pientaloihin on 1980-luvulta ldhtien rakennettu ldhes poik-
keuksetta tulisijoja. TAma kehitys jatkuu todenndkoisesti tulevaisuudessakin.
(Antikainen ym. 2007, 29.)
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Puun pienpoltto Uudellamaalla

Puun pienpolttoa ei voida tarkastella vain Uudenmaan alueella, silla suurin
osa metsitilastoista ei noudata maakuntien rajoja. Uudellamaalla ei ole teh-
ty varsinaista erillistd metsdenergiakartoitusta. Helsingin yliopiston talous-
tieteenlaitoksen tutkimuksessa “Maatilojen hajautetun bioenergiatuotan-
non aluetaloudelliset sekd tyollisyys- ja ympdaristovaikutukset” on selvitet-
ty kaikkien Suomen maakuntien metsdenergiapotentiaaleja. Tutkimus ka-
sittelee metsdenergian kokonaispotentiaalia, ei niinkddn pientalojen poltto-
puun kayttoa. Lisdaksi vuonna 2005 on Himeen ammattikorkeakoulussa jul-
kaistu opinndytetyo "Metsdenergialaitokset ja -potentilaali Uudenmaan TE-
keskuksen alueella”. Siina keskityttiin pitkalti erikokoisten 1ampo6- ja voima-
laitosten metsidenergian kiayttoon, ei puun pienkayttoon. Uudenmaan osalta
tarvittaisiin uusi kattava ja perusteellinen selvitys Uudenmaan metsdener-
gian mahdollisuuksista, joka huomioisi myos pientalojen polttopuun kayton.

Suurin osa Uuttamaata kuuluu metsikeskus Hime-Uusimaan alueeseen ja lo-
put metsidkeskus Rannikon alueeseen. Rannikon alueyksikko jakaantuu Ete-
larannikkoon ja Pohjanmaahan, joista Uudenmaan kunnat kuuluvat Etela-
rannikon alueeseen. Metsantutkimuslaistos Metlan pientalojen polttopuun
kayttd 2007/2008 —selvityksen mukaan polttopuuta kayttavia kiinteist6ja
oli Etelarannikon metsidkeskuksen alueella 211 000 kappaletta ja Hime-Uu-
simaan metsidkeskuksen alueella 240 000 kappaletta. Nima lukumaarit ei-
vit kuitenkaan ole todellisia alueellisia kiinteistomaérid, vaan ne on johdet-
tu koko maan kiinteistomairistd kyselyn perusteella ja ovat suuntaa anta-
via (Torvelainen, sahkopostiviesti 15.10.2012). Pientalojen polttopuun kéyt-
t0 kokonaisuudessaan oli Eteldrannikon metsikeskuksen alueella 0,312 mil-
joonaa kuutioita ja Hime-Uusimaan alueella 0,710 miljoonaa kuutiota. (Tor-
velainen 2009.)

Puu- ja turvelammitystd kayttavid rakennuksia on Tilastokeskuksen rekis-
teritietojen mukaan Uudellamaalla 17 342. Tastd maarasta puuttuvat maata-
lousrakennukset sekd mahdollisesti ilman rakennuslupaa lammityslahdetta
vaihtaneet kiinteistot. Kesamokkeji on 41 337 kappaletta. Niistd suurimmas-
sa osassa voidaan olettaa olevan tulisija. (Taulukot tilastoissa: Rakennukset
ja kesamokit 2012.)

Puun pienpolton tulevaisuus

Pientalojen polttopuun kaytto on viime vuosikymmenina ollut tasaisessa kas-
vussa (Torvelainen 2009), mutta Tampereen teknillisen yliopiston tutkijat Vi-
hola & Heljo eivit selvityksessaan “Lammitystapojen kehitys 2000 —2012”
néde puuldammityksen osuuden pientalojen lammityksessa kasvavan merkit-
tavasti ldhitulevaisuudessa. Heiddn mukaansa mitd lammitystapojen kehi-
tyksessa nahtévissi olevat selvimmat trendit ovat 6ljylammityksen nopea va-
hentyminen ja maalampopumppujen suosion voimakas kasvu. (Vihola & Hel-
jo 2012.)
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Puupolttoaineiden kasvulle on Suomessa hyvit edellytykset. Polttoainetta on
kaytettdvissd nykyistd enemman ja poliittiset paatokset tukevat puupoltto-
aineiden kayttoa. Hallituksen ilmasto- ja energiapolitiikan ministerity6ryh-
maéan asettamassa Uusiutuvan energian velvoitepaketissa on tavoitteena nos-
taa metsdhakkeen vuotuinen 1ampo- ja voimalaitoskaytto 12 — 13 miljoonaan
kuutiometriin (9o PJ) vuoteen 2020 mennessi. Puun energiakaytto on lisdan-
tynyt ja lisddntymassa merkittavasti. Kasvu koostuu metsiahakkeen kayton
kasvusta 1ampo- ja voimalaitoksissa, ei pientaloissa. (Metsétilastollinen vuo-
sikirja 2011.)

Puun perinteisin energiakaytto on kotitalouksien ja muiden kiinteist6jen lam-
mityksen pienkdyttoa. Puun limmityskaytto on yleistynyt erityisesti sahko-
laimmitykselle rinnakkaisena lammitystapana. Sen sijaan puun kaytt6 kiin-
teist6jen yksinomaisena limmitysmuotona on vuosikymmenten kuluessa
viahentynyt merkittavasti kaukolammon ja sahkolammityksen kasvatettua
osuuttaan. Yhtena lammityssovelluksena on puupellettien hyodyntdminen,
jonka suosion uskotaan kasvavan. (Energiateollisuus 2012.)

3.3 Pelletin kiiytto Suomessa

Puupelletit ovat yleensa havupuiden kutterista, sahanpurusta tai hiontapélys-
td puusta puristettuja ja ne toimitetaan kuluttajalle sdkeissa tai irtotavarana.
Tiiviin pelletin energiasisalto on korkea (4,8 KWh/kg) (Pientalot 2009). Pel-
lettitakka taytetddn 1—2 kertaa viikossa, muutoin se toimii automaattisesti
termostaatti- ja lammitysohjauksella. Pellettitakalla voidaan lammittda myos
lammitysvetta. Pelletin ostohinta on pientaloissa noin 6 senttii/kWh ja koko
elinkaaren aikana noin 7—10 senttid/kWh sisaltden laitteiden investointikus-
tannuksen ja kdyttokulut 20 vuoden aikana. Pelletin tuotanto ja kaytt6 on al-
kanut Suomessa vuoden 2000 tienoilla, joten ala on varsin nuori. Pelletti-
lammityksen yleistymisté pientaloissa hidastaa se, ettd pellettilammityslait-
teistoja ei vield myyda talopakettien yhteydessa. Arviolta 26 000 pientalossa
Suomessa on pellettilammitys. (Tuohiniitty 2012.) Uudenmaan osalta ei ole
tilastotietoa pellettilammityksen yleisyydesta tai kaytetyn pelletin maarista.

Viime vuosina energiayhtiot ovat korvanneet 6ljyd ja maakaasua pelletilla,
erityisesti huippu- ja varavoimatehoa. Energiayhtiot ja myos jotkin kunnat

ovat valinneet haketta kalliimman pelletin koska pellettilammityksessa lait-
teiston huolto ja yllapito ei sido henkilostod kuten hakelammitys. Pellettiteh-
taita on Suomessa noin 30 ja vuonna 2011 ne tuottivat 308 000 tonnia pellet-
tia. Tehtaiden tuotantokapasiteetti on yhteensd 500 000 tonnia. Useimmat

tehtaista on pienia. Seitsemailla tehtaalla on vahintdan 20 000 tonnin tuotan-
tokapasiteetti. Niisté yksikian ei ole Uudellamaalla. Vapon tehdas Sein&joel-
la tuottaa turvepellettid, muut puupellettia. Alun perin pellettitehtaat on ra-
kennettu ulkomaan vientid varten, mutta vahitellen my6s kotimainen kysyn-
td on lisddntynyt. (Tuohiniitty 2012.) Vuonna 2011 Suomessa kaytettiin puu-
pellettia 192 000 tonnia. Pelletteja vietiin ulkomaille 136 000 tonnia vuonna

2011, lahes kokonaan Tanskaan ja Ruotsiin. (Ylitalo 2012.)
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3.4 Metsihakkeen tuotanto ja kiytto

Metsihakkeella tarkoitetaan kaikkea metséstd otettavaa puuainesta, joka
paatyy polttohakkeeksi tai murskeeksi kdytettdviksi energian lahteend lam-
po- ja voimalaitoskdyttoon seka sellaisenaan pientaloihin. Metsdhakkeen raa-
ka-ainetta ovat pienpuu (karsittu ranka, kokopuu, kuitupuu), hakkuutéhteet,
jarea runkopuu sekd kannot ja juurakot. Metsdhake muodostaa merkittavim-
man osan metsista kerattavastd biomassasta, joka kiytetdan 1ampo- ja ener-
giavoimaloissa. (Ylitalo 2012a.) Padosa metsdahakkeesta muodostuu hakkuu-
tahteista (MMM 2008).

Koko maassa kiytettiin vuonna 2011 metsidhaketta puupolttoaineena 7,5 mil-
joonaa kiintokuutiometrii. Tasta maarastd kiytettiin 6,8 miljoonaa kiinto-
kuutiometrii 1ampo- ja voimalaitoksissa ja 0,7 miljoonaa kiintokuutiometria
pientaloissa. Koko maassa metsiahakkeen kaytto lisdantyi 10 % edellisvuoteen
verrattuna. Vuonna 2011 metsdhakkeella tuotettiin energiaa 13,71 TWh. Hal-
lituksen Ilmasto- ja energiapoliittisen tyéryhmén laatiman uusiutuvan ener-
gian velvoitepaketin mukainen metsdhakkeen hyédyntamistavoite lampo- ja
voimalakaytossa on 12 —13 miljoonaa kiintokuutiometria (25 TWh) vuodes-
sa vuoteen 2020 mennessa. (Ylitalo 2012b.)

Tavoitteena on ettd metsiahakkeella tuotettaisiin 48 % uusiutuvasta energias-
ta vuonna 2020. Télloin metsdhakkeen hyodyntdminen kasvaisi (TWh) vuo-
sien 2005 — 2020 vililla 18,9 %-yksikkoéd. Karhdn (2011) mukaan metsdhak-
keen kayton suuri lisdys voidaan saavuttaa vain isoissa (yli 50 000 m3 ja yli
100 GWh) energialaitoksissa. Metsdhakkeen hyodyntdmisen lahes kaksinker-
taistaminen edellyttda 500 —700 M € investointeja korjuu- ja kuljetuskalus-
toon. Koneenkuljettajia vélillisine tydvoimatarpeineen huomioiden tarvittai-
siin noin 4000. (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio, 2.7.2012.)

limaston muutos, metsien kdytto ja pidstovihennystavoitteet

Puu sitoo hiiltd fotosynteesissa. Metsiabiomassan keradminen taas vihentaa
metsdmaan hiilivaroja. Poltettaessa puuta yhteyttdmisessa sitoutunut hiili-
dioksidi vapautuu ilmakehdian. Puun kerdamisessa ja kuljetuksessa syntyy
myo0s jonkin verran kasvihuonekaasupaistoja. Verrattuna fossiilisiin poltto-
aineisiin puuperdinen polttoaine tuottaa vihemman kasvihuonekaasuja, min-
ka vuoksi poliittisesti on sovittu puun olevan hiilineutraali polttoaine.

Hiilidioksidin paastovdhennystavoitetta on mahdollista ldhentya korvaamal-
la fossiilisten polttoaineiden kaytt6a uusiutuvan energian kaytolla. Velvoite
lisdta uusiutuvan energian kaytt6a on EU-perdinen ja liittyy padstoviahen-
nystavoitteisiin. Vuonna 2008 EU (direktiivi 2009/ 28/EY’) asetti Suomen
tavoitteeksi tuottaa 38 % tarvittavasta energiasta uusiutuvilla energiamuo-

6 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/28/EY (23.4.2009).
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doilla vuoteen 2020 mennessi. Suomessa uusiutuvan energian avulla pyri-
tddn monipuolistamaan energiantuotantoverkosto ja siten vihentamaan riip-
puvuutta ydin-, turve- ja fossiilisista energialahteista. Uusiutuvan energian
tuotannon kehittimisessi tehdddn samanaikaisesti ilmastonmuutoksen tor-
juntatyota seka kehitetdan yrittdjyyttd, maaseutuelinkeinoja, alan teknologi-
aa ja tyollisyytta.

Metsdhakkeen kiytto Uudellamaalla

Metsantutkimuslaitoksen tilastot julkaistaan Suomen metsikeskuksen alue-
yksikkojakoon perustuen. Uudenmaan metsdhaketta koskevat tiedot jakau-
tuvat Eteldrannikon alueeseen ja Hime-Uusimaan alueeseen. Vuonna 2011
Eteldarannikon alueella metsihaketta kaytettiin 277 000 m3 (583 GWH) ja
Hiame-Uusimaan alueella 642 ooom3 (1296 GWH). Metsantutkimuslaitok-
sen vuonna 2006 julkaiseman selvityksen mukaan Uudenmaan metsédhaketta
kaytettiin n. 100 000 m3, teknis-taloudellisen kédyttopotentiaalin ollessa 350
ooom3. Vuodesta 2011 ldhtien Metlan metsahakkeen energiakayttoon koske-
vaan kyselyyn on siséllytetty myos ulkomainen hake. (Metla 2012.) Niiden
tietojen perusteella, pelkkad taloudellista kannattavuutta ajatellen, Uudel-
lamaalla olisi mahdollista yli kaksinkertaistaa metsdhakkeen kaytto, mikali
metsdnomistajien tarjontahalukkuus olisi maksimaalinen.

Lampo- ja energiavoimalat ja metsiihakeyrittijyys Uudellamaalla

Metsabiomassan hyodyntdmiseen 1ampona ja energiana liittyy erityyppista
yrittdjyyttd: biomassan korjuu, kuljetus, hakkeen tuotanto ja lampo- ja ener-
giayrittajyys. Tyotehoseuran (2.9.2011) mukaan vuonna 2010 Uudellamaalla
toimi 28 lampolaitosta. Naiden lampoenergiasta 7 % oli peraisin lampOyrit-
tajien kayttamasta metsdhakkeesta (1 000 000 m3).

Metsantutkimuslaitoksen energialaitosaineiston mukaan vuonna 2010 Uu-
dellamaalla energiaa tuotti metsihakkeella nelja suurta energialaitosta. Nais-
ta yksi tuotti yli 200 GWh ja kolme 100 —199.9 GWh. Seitsemin pienempai
energiavoimalaa tuotti 20 —99.9 GWh ja kaksi 10 —19.9 GWh. Yli 100 GWh
tuottavat luokitellaan isoiksi energiavoimaloiksi (Kidrhd 2011.) Uusiutuvan
energian kiyton lisdidmisen tarpeen perusteella noin 50 uudella Iimpoyrit-
tajdlla olisi mahdollisuus toimia Uudellamaalla (Motiva 2012). Metsdomista-
juuden pirstoutuneisuus voi vaikeuttaa metsdenergiayrittajyyden kehittymis-
td Uudellamaalla. Vuonna 2014 mahdollisesti voimaan tuleva uusi metsalaki
lisdad metsdnomistajien paatantavaltaa metsiinsa kohdistettavista toimenpi-
teistd (Etametsanomistaja 2012).
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Metsien ekosysteemipalvelujen hyodyntiminen

Ekosysteemildhestymistapa pohjautuu vuoden 1992 YK:n biodiversiteettiso-
pimukseen, minka jdlkeen se on ollut esilld sekd Suomessa ettd kansainva-
lisesti eri strategioissa. Ekosysteemildhestymistapa esitellddn Suomen luon-
non monimuotoisuuden suojelun ja kestavan kayton strategiassa 2012 — 2020
(SYKE 2012). Ekosysteemipalvelut perustuvat luonnon monimuotoisuuteen.
Monimuotoinen ekosysteemi haavoittuu vihemman ja toipuu nopeammin sii-
hen kohdistuvista haittavaikutuksista.

Ekosysteemildhestymistavassa maa-alueiden, vesistgjen ja elollisten luon-
nonvarojen kestava hoito, suojelu ja kaytto sisdllytetdan toimintatapoihin.
Ekosysteemien rakenne ja toiminta huomioidaan kokonaisvaltaisesti. Ekosys-
teemejd ja luonnonvaroja koskevan toiminnan hallinnointi luodaan vuorovai-
kutteiseksi ja kaikkia osapuolia osallistavaksi. Viranomaiset, luonnonsuojelu-
jarjestot, yritykset ja metsdnomistajat toimivat yhteistyossa luonnonvarojen
kayton ja hoidon suunnittelussa ja toteutuksessa. Luonnonvarojen kayttami-
sen ja hoitamisen vastuut ja hyodyt tuodaan mahdollisimman ldhelle toimen-
piteiden tekijoita. Tavoitteena on ettd ekosysteemipalvelujen (tuotanto-, sdate-
ly -, kulttuuri- ja tukipalvelut) tuottamien ihmiselle valttimattomien hyGtyjen
ymmartdmisen ja arvostamisen lisddntyessid myos tyo metsien kestavin kay-
ton eteen helpottuu. Termin ekosysteemilahestymistapa rinnalla kdytetdan
nykyain termii ekosysteemien kestiva kiytto, esim. metsien kestava kaytto.

T

£
{
&
i

-

W B e e s e

" -

o

Kuva 2. Ekosysteemipalvelujen kulttuuripalvelut tarjoavat virkistystd luonnosta. Kuva: Jaakko
Laakso
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Metsdbiomassan korjuu

Metsidbiomassan korjuussa hyodynnetdaan luonnon ekosysteemipalvelujen
tuotantopalveluja.

Metsidhakkeeksi paatyvan biomassan poistamisen vaikutuksia maaperain,
vesistoihin ja elidlajeihin ei tunneta. Tutkimustietoa on toistaiseksi vahan.
Talousmetsien hoidossa tulisi jaljitelld metsien luontaista dynamiikkaa ja ra-
kenteellista vaihtelua. Uhanalaisten lajien ja avainbiotooppien seka lahopuun
sdilyttamiseen on kiinnitettava nykyistd enemmaéan huomiota. Metsanomista-
jille annettavan metsdneuvonnan pitdisi vastata paremmin metsdnomistajien
nakemyksii ja tavoitteita luonto- ja virkistysarvoista. (SLL 2012.)

Suomessa metsin vuosittainen kasvu ylittda vuosittaisen poistuman (Metla
24.2.2012). Puubiomassan korjuuta ja kdytt6a on mahdollista lisdta niin, etta
samaan aikaan huomioidaan metsien toiminta hiilinieluna ja turvataan met-
sien monimuotoisuus. Biomassan korjuun my6ta kasvuymparistosta poistuu
ravinteita enemmaén kuin pelkkien runkojen korjuun my6ta. Oksat ja neula-
set sisdltavat paljon typped, jonka puute voi rajoittaa kasvua kangasmetsis-
sd. Taman vuoksi biomassan korjuun suunnitteluun tulee kiinnittdd huomi-
ota. Korjuu voidaan suorittaa neulasten varisemisen jilkeen ja lannoitus, ra-
pautuminen seki laskeuma vahentavit ravinnekatoa. (Asikainen ym. 2012).

Metsitalouden kehittdmiskeskus Tapio on laatinut (2010) Hyvin metsdnhoi-
don suositukset energiapuun korjuuseen ja kasvatukseen oppaan. Vihintain
yksi kolmasosa metsiahakkeesta jatetdan korjaamatta. Valtion metsaalueita
hallinnoiva metsahallitus noudattaa ekologisia kriteereja energiapuun kor-
juussa. Yhtena kriteerind on metsamaan ravinnetalous. Alueiden soveltuvuus
hakkuutiahteiden keruuseen selvitetdan ja ohjetta hakkuutahteiden keraami-
sen maarasta noudatetaan. Hakkutihteita kerataan alueilla, joilla siita ei sel-
vitysten mukaan ole haittaa. (Mets#hallitus 2010.) Metsien talouskéyton kan-
nalta metsien hoito on kestavilla pohjalla.
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Kuva 3. Metsd runkopuun korjuun ja osittaisen hakkeen poiston jdlkeen. Kuva: Jaakko Laakso

Tyokaluja metsien ekosysteemipalvelujen hyodyntimiseen

Suomessa kiytossa olevien metsisertifiointijarjestelmien PEFC:n ja FSC:n

piirissa on 95 % Suomen talousmetsistd. Ekosysteemildhestymistapaan oh-
jeistetaan mm. metsitalouden ymparistooppaassa (Metsahallitus 2011). Yk-
sityismetsataloudessa ekosysteemildahestymistapaa voidaan soveltaa METSO

-ohjelman ja alueellisten metsidkeskusten ohjaamien luonnonhoitohankkeiden

avulla. My0s yksityismetsatalouden edistimisorganisaatioiden ja metsépal-
veluyrittdjien kehittimien luonnonhoitopalvelujen avulla voidaan noudattaa

ekosysteemildhestymistapaa. (Hytonen 2012.) Ekosysteemipalvelut -opas val-
mistuu vuonna 2013 Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapion, Helsingin Yli-
opiston metsitieteiden laitoksen, Kuntaliiton ja Lahden kaupungin yhteis-
hankkeena. Tavoitteena on tuottaa tyckaluja ekosysteemildhestymistapaan

eri toimijoiden ja metsdammattilaisten kayttoon. (Metsatalouden kehittdmis-
keskus Tapio, 6.9.2012.)
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Kuva 4. Metsiikoneen ajouria tukki - ja energiapuun korjuun jdlkeen. Kuva: Jaakko Laakso

METSO-ohjelma Uudellamaalla

Eteld-Suomen metsien monimuotoisuusohjelman 2008 — 2016 (METSO) toi-
mijoita ovat ELY -keskukset, Suomen metsikeskuksen alueyksikot, Metsahal-
litus, MTK, metsanhoitoyhdistykset, metséteollisuusyritykset ja luonnonsuo-
jelujarjestot. Ohjelma perustuu metsanomistajien vapaaehtoisuuteen suojel-
la metsien monimuotoisuutta. (Metla, Metsdvarat maakunnittain 2012.) Oh-
jelma pyrkii ehkdisemadn metsdisten luontotyyppien ja metsilajien taantu-
mista ja luomaan hyvit kehitysmahdollisuudet monimuotoisuudelle. Keinoi-
na ovat luonnonsuojelualueverkoston kehittdminen, talousmetsien luonnon-
hoito ja ennallistaminen sekid luonnonhoito suojelualueilla. METSO-ohjel-
malla suojellaan eliostolle arvokkaita metsdympéristdja. Tallaisia ovat leh-
dot, lahopuustoiset metsét, pienvesien lahimetsat, suot, metsdluhdat ja tul-
vametsit, harjujen paahdeympéarist6t, maankohoamisrannikko, perinneym-
paristot, kalkkikalliot sekd muut kalliot, jyrkadnteet ja louhikot. (Valtioneu-
vosto 2008.) Uudellamaalla on tavoitteena suojella vuoteen 2020 mennessa
yhteensa 10 940 hehtaaria. Tasta alasta on kangasmetsda 6 900 ha. Uudella-
maalla on 28 000 ha valtakunnallisiin suojeluohjelmiin kuuluvia alueita. La-
jiston monimuotoisuutta uhkaavat eniten rakentaminen ja maatalous. (Val-
tion ympdristohallinto 17.7.2012.)
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3.5 Metsiienergiaan liittyvii hankkeita Uudellamaalla

Uudellamaalla on 2000-luvulla pyritty useiden hankkeiden avulla edista-
madn Uudenmaan metsien energiakdytt6d. Hankkeista on listattu tdhén ai-
kajarjestyksessé lyhyet kuvaukset ja tulokset. Lista ei kata kaikkia hankkei-
ta, vain ne joista oli tietoja saatavilla. Tietoja maaseutuohjelmista rahoitetuis-
ta hankkeista haettiin Bioenergia-hankehakemistosta, Uudenmaan ELY-kes-
kuksesta ja ottamalla yhteytta hanketoimijoihin.

Kiinteistot kotimaiseen limpoon

Lansi-Uudenmaan metsinhoitoyhdistyksen vetdman Kiinteistot kotimaiseen
lampoon -hankkeen (2002 —2005) tavoitteena oli lisdtd metsihakkeen kayt-
t04d alueen kiinteist6illd ja maatiloilla. Hankkeessa etsittiin energiapuun kay-
ton tehostamisesta kiinnostuneita maatila-metsédnomistajia ja sopivia lammi-
tyskohteita haja-asutusalueilta. Hankkeessa kartoitettiin tilojen ja kiinteisto-
jen puuenergiavaroja, kayttomahdollisuuksia ja tilojen omia hakkeen hankin-
tamahdollisuuksia seki neuvottiin ja koulutettiin energiapuun hyodyntami-
sessd. Koulutusmuotoina olivat erilaiset retkeilyt ja neuvontakéaynnit seka yh-
teistilaisuudet. Lisidksi hanke laati investointisuunnitelmat niille tiloille, jot-
ka paattivat siirtyd kayttamaan metsidenergiaa tai parantaa jo olemassa ole-
via lammitysjarjestelmidan kiinteist6issadn ja tiloillaan. (Vuoristo, sahkopos-
tiviesti 29.9.2012.)

Puuenergialaitosten ja puulimpékapasiteetin esiselvityshanke

Puuenergialaitosten ja puuldmpékapasiteetin esiselvityshankkeessa kartoi-
tettiin puuenergialaitosten sijaintipaikkoja Uudellamaalla ja laskettiin, kuin-
ka paljon voimalakapasiteettia olisi mahdollista lisdté ilman, ettd puuenergi-
an hankinta vaikeutuu kohtuuttomasti. Tavoitteena oli maaritelld metséener-
gian madrd Uudellamaalla. Hankkeen toteutti Laurea ammattikorkeakoulu
vuonna 2003. Hankkeen my6ta valmistui vuonna 2005 opinndytetyo "Metsa-
energialaitokset ja -potentiaali Uudenmaan TE-keskuksen alueella”. Opinnay-
tetyOssd saatiin selvitettyd Uudenmaan alueen silloiset metsidenergiaa kayt-
tavat laitokset ja niiden kayttdman energian maidra seka metsienergiapoten-
tiaali Uudellamaalla. Lisdksi arvioitiin sitd, mihin metsdenergiaa kayttavia
laitoksia olisi jatkossa jarkevaa sijoittaa. (Liukkonen 2005.)

Raaseporin alueen metsiienergiahankkeet

Raaseporin alueella oli vuosina 2003 — 2010 kuusi eri metsaenergia -kehitta-
mishanketta. Pdatoteuttajana neljassa niista toimi Raseborgs Tra Ab, yhdes-
sd Skogsreviret Nyved Ab ja Metsdnhoitoyhdistys Eteldinen metsareviiri ry.
Kaikissa hankkeissa oli tavoitteena lisatd metsdenergian kayttoa. (Bioenergi-
an hankehakemisto 2012.) Hankkeiden tuloksia ei ollut saatavilla
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Hankkeissa Raseborgs trd bioenergiprojekt (2000 —2003), Raseborgs trd
bioenergiprojekt (2004 — 2005), Energi fran skogen ja Skogsreviret bioener-
giprojekt tavoitteena oli luoda toimivia ketjuja metsdenergian hankintaan ja
kayttoon. Hankkeiden painotukset vaihtelivat hieman, toisissa keskityttiin
enemman metsdnhoidollisiin asioihin ja toisissa yritettiin saada alalle uu-
sia urakoitsijoita ja muita toimijoita seka kouluttaa jo olemassa olevia toi-
mijoita. Skogsflis i utvecling- hankkeessa neuvottiin metsdnomistajia kuin-
ka energiapuuta hankitaan omin voimin metsista. Lisdksi annettiin neuvon-
taa hakkeella toimivien lampokeskusten rakentamisesta seka yleisesti hak-
keen hankinnan logistiikkaan liittyvistd asioita urakoitsijoille ja muille met-
sdenergia-alalla toimiville tahoille. Skogsenergi for framtiden-hanke toimi
vuosina 2007 —2010. Sen tavoitteena oli lisdtd metsihakkeen kaytt6da mm.
kannustamalla kannoista saatavan hakkeen kiyttoon. Hankkeessa neuvot-
tiin sekd metsdnomistajia ettd metsidalan yrittijid. (Bioenergian hankehake-
misto 2012.)

Maaseutuyrittijyyden Uusimaa

MTK-Uusimaan ja NSP:n yhteisessd vuonna 2011 paattyneessd monivuotises-
sa Maasutuyrittajyyden Uusimaa -kehittamishankkeessa paatavoitteena oli
maaseudun yritystoiminnan aktivointi ja toimintaedellytysten luominen uus-
maalaisille maaseutuyrityksille. Hankkeessa oli nelja toiminta-aluetta: kone-
urakoinnin alueella tienhoitoyrittdjyys, ymparistotekniikan alueella jateve-
sijarjestelmien uusimisurakointi ja asennuspalvelu seki bioenergian alueel-
la lampoyrittdjyys ja maaseutuyrityksen omissa tiloissa toteutuva metalli- ja
puualan alihankinta. (Gustafsson, sihkopostiviesti 27.9.2012.)

Bioenergia rannikko / Bioenergi Kusten

Bioenergia Rannikko kehittdmishankeen (2009 — 2013) tavoitteena on edis-
taa paikallisten biopolttoaineiden kayttoa ja saatavuutta lammitysta ja ener-
giantuotantoa varten. Hankkeella edistetdan lampoyrittajyytté, energiapuun
talteenottoa, polttopuukauppaa ja biopolttoaineiden kayttod lammityksessa
tarjoamalla neuvontaa, jarjestimalla tiedonvalitystilaisuuksia, tuottamal-
la tiedotusmateriaalia ja kehittdmailld verkkopalveluja. Kehityshanke kattaa
Suomen metsidkeskuksen rannikon alueyksikon toiminta-alueen maakunnat,
mukaan lukien osan Uuttamaata. Hankkeesta vastaa Suomen metsiakeskus,
rannikon alueyksikko. Kehityshanke toteutetaan yhteistyossa Eteldisen met-
sdreviirin, metsanhoitoyhdistysten, yrittdjien, Suomen metsakeskus Hime-
Uusimaan alueyksikon seka yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen kanssa.
Toiminta-alue ulottuu kolmen ELY-keskuksen alueelle. (Puuenergiafoorumi
2012.)
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Uudenmaan maaseudun ja uusiutuvan energian tiedotushanke

Hameen ammattikorkeakoulun Uudenmaan maaseudun ja uusiutuvan ener-
gian tiedotushankkeen tavoitteena on vilittda tietoa uusiutuvien energioiden
ja energian saastamisen mahdollisuuksista ja jarjestia maatalousasioista tu-
ki-infoja. Hankkeen toimintaan kuuluvat uusiutuvaan energiaan liittyvien in-
fo-pdivien, seminaarien ja retkeilyiden jarjestaminen. Hanke alkoi syyskuus-
sa 2010 ja se kestaa kesddn 2014 saakka. (Pyykkonen, haastattelu 30.10.2012.)

Limpoyrittijyyden lisddminen Uudellamaalla

Tyotehoseuran koordinoima Ldmpoyrittdjyyden lisdadminen Uudellamaalla
-hankkeessa (2011 —2013) on selvitetty Uudenmaan ELY-keskuksen alueella
toimivia lampoyrittdjakohteita ja kartoitettu kaupunkien/kuntien teknisille
toimille ldhetetyilla kyselyilla Uudenmaan lamp0yrittdjien hoitamien lampo-
laitosten méaéra ja sijainti seka kokemukset kunnan ja lamp0oyrittajien valisis-
ta sopimuksista. Lisiksi tiedusteltiin kuntien lampdyrittajatoiminnalle aset-
tamien tavoitteiden toteutumista ja kuntien suunnitelmia uusista lampdoyrit-
tajakohteista. Hanke on selvittdnyt noin kymmenen seurakunnan lammitys-
ratkaisut. Lisdksi hankkeessa on haastateltu Uudenmaan alueen kahta suu-
rinta hakkeen tuottajaa. Haastatteluilla kartoitettiin hakevirtojen kulkua Uu-
denmaan alueella. Hankkeen loppuaikana tullaan viel tarkastelemaan lam-
poOyrittdjyyden mahdollisuuksia Lapinjarven, Karkkilan, Lohjan ja Tuusulan
alueilla. Hanke on ollut aloittamassa uutta osuuskuntatoimintaa Keski-Uu-
denmaan alueella ja hankkeessa on jirjestetty luentoja. (Vuorio, sihképosti-
viesti 3.10.2012.)

METKA-koulutushanke

Metsdenergiaa kannattavasti koulutushanke (METKA) on Tyo6tehoseuran
koordinoima vuosina 2011 - 2013 toteutettava hanke, jonka yhteisty6tahoi-
na toimivat Kanta- ja Paijait-Hameen metsanhoitoyhdistykset, Metsidtalouden
kehittdmiskeskus Tapio, Himeen ammattikorkeakoulu ja Himeen ammat-
ti-instituutti. Koulutusta jarjestetdan Eteld-Suomessa kuuden ELY-keskuk-
sen alueella. Koulutushanke on jatkoa vuosina 2007 —2012 toteutetulle Met-
ka-kehittimishankkeelle, jossa kehitettiin metsidenergian hankintaa. Koulu-
tushankkeen paitavoitteena on kouluttaa metsdenergian hankinnassa, met-
sdnhoidossa, metsasuunnittelussa ja metsdalan neuvontatehtiavissa toimivia
henkiloita sekd metsdnomistajia. Koulutuksilla halutaan vieda kaytant6on
viimeisimpia tutkimustietoja, kdytantGja ja annettuja suosituksia seka saa-
doksia. (Sarkki 2012).
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Kuva 5. Ruokohelpipaaleja pellolla. Kuva: Vapo

Agrobiomassa on yleisnimitys maataloudesta periisin oleville biomassoil-
le. Peltobiomassat ovat osa agrobiomassoja. Peltobiomassa tarkoittaa pel-
loilla tai turvetuotannosta vapautuneilla alueilla kasvatettuja energiakasveja
(esim. ruokohelpi, dljykasvit) ja viljatuotannon sivutuotteita (olki), joita voi-
daan kayttaa polttoaineena tai joista voidaan jalostaa kiinteita tai nestemai-
sid polttoaineita. Kuivia peltobiomassoja — padasiassa korsibiomassoja, jos-
kus myos ylijadmaviljaa — poltetaan kattiloissa, sokeria ja tarkkelysta sisal-
tavat kasvit kuten peruna ja sokerijuurikas sopivat etanolin raaka-aineek-
si ja Oljykasveista esimerkiksi rypsista ja rapsista voidaan valmistaa biodie-
selid. Hiilihydraatteja ja rasvoja sisdltavit lietteet sopivat biokaasun tuotan-
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toon. (Vapo 2011.) Muita agrobiomassoja ovat lanta, pilaantunut rehu, naa-
tit seki elintarviketeollisuuden sivuvirrat esim. teurasjitteet, rankki ja hera.
(Mikkola 2012.)

4.1 Energiakasvien tuotantoala ja potentiaali Uudellamaalla

Vuonna 2011 Uudenmaan ELY-keskuksen alueella oli 3 974 maatilaa, joiden
pinta-ala oli yhteensé 184 960 hehtaaria. Kasvintuotantotiloja oli yhteensa
3 272 kappaletta, joista 2577 harjoitti viljanviljelya, 259 erikoiskasvituotan-
toa, 113 puutarhakasvien viljelya ja 323 muuta kasvintuotantoa. (TIKE 2011.)

Viljelysmaiden ensisijainen kayttétarkoitus on ravinnon tuotanto ihmisille
ja kotieldimille. Energiakasvien viljely kilpailee pellonkiytosta ravintokasvi-
en ja rehuntuotannon kanssa. Valtioneuvosto on esittinyt selonteossaan, etta
ruokaomavaraisuuden turvaamiseksi Suomen noin 2,3 miljoonasta peltoheh-
taarista ruuan- ja rehuntuotantoon tarvitaan vahintaan 1,8 miljoonaa hehtaa-
ria eli noin 78 % (Valtioneuvosto 2008, 75—76). Jaljelle jaava 500 000 heh-
taaria voitaisiin kayttaa peltoenergian tuotantoon. Jos tama suhteutetaan Uu-
dellamaalla kaytossa olevaan peltoalaan (184 960 ha), ruuan- ja rehuntuotan-
non jalkeen muuhun tuotantoon jaa 40 700 hehtaaria.

Energiaomavaraisuuden ja energiantuotannon hajauttamisen nakokulmasta
peltoenergiakasvien tuotantoa kannattaa tarkastella alueellisessa mittakaa-
vassa. Biomassojen kuljetusmatkojen taloudellisesta kannattavuudesta esite-
tadn lahteissa useita arvioita, jotka liikkuvat 30 ja 200 kilometrin valilla. Kir-
joittajan oma arvio on, ettd Uudenmaan tihedn asutuksen ja runsaan liiken-
teen takia kuljetukset tulisi rajoittaa minimiin.

Tahan osioon on sisillytetty myos jarviruoko energiantuotantonakokulmas-
ta, vaikka se ei ole viljelykasvi.

Ruokohelpi

Suomessa tahdn mennessa tutkituista energiakasveista parhaimpana pide-
tddn tilla hetkelld ruokohelpia (Phalaris arundinacea). Ruokohelpi on mo-
nivuotinen heinikasvi, joka kasvaa Suomessa my0s luonnonvaraisena. Ruo-
kohelpea kiytetdan kuivana korsibiomassana yhteispoltossa puuhakkeen tai
turpeen kanssa.

Ruokohelpikasvustosta saadaan yhdella kylvolla satoa jopa kymmenen vuo-
den ajan. Ruokohelven sato vaihtelee 3 —7 tonnia hehtaarilta, mika vastaa
14— 32 MWh:a tuotettua energiaa. (L6tjonen & Knuuttila 2009, 6.) Hyvana
muistisddntona ruokohelven energiasisallosta toimii arvio, ettd yhden ruoko-
helpihehtaarin sato riittda vuodeksi omakotitalon lammittdmiseen. Uudel-
lamaalla ruokohelpea viljellaian vuoden 2012 ennusteen mukaan 3 000 heh-
taarilla (TIKE 2012.) Tama riittdisi vuodeksi kolmen tuhannen omakotita-
lon ldimmitykseen.
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Ruokohelven viljelyala lisdantyi Suomessa 2000-luvun alussa nopeasti, mut-
ta on alkuinnostuksen jalkeen taantunut. Ruokohelven viljelyssa on runsaas-
ti tuotantoteknisid ongelmia kuten kevaan hankalat korjuuolosuhteet, suuri
sadonkorjuuhavikki, kuljetuksen kannattavuusongelmat, sadon varastointi
sekd murskaus- ja sekoitustekniikkojen puutteellisuus. Polttotekniikka ei ole
kehittynyt riittavan nopeasti, jotta ruokohelpea voitaisiin kayttad lammon- ja
sdhkontuotannossa ongelmitta.

Suomessa ruokohelven viljelya tuetaan taloudellisesti pinta-alatuen ja pysy-
van nurmiviljelyn kautta (Motiva 2011.) Simolan ja Kolan (2010, 46) laskelmat
peltobiomassojen energiapotentiaalista perustuvat oletukseen, etti kesanto-
alat, viljelemattomat pellot, niityt ja yli 5-vuotiset nurmet kaytetdan ruoko-
helven tuotantoon ja tima biomassa poltettaisiin limmon ja sdhkon yhteis-
tuotantolaitoksissa.

Olki

Merkittava paikallistason peltobioenergiapotentiaali Uudellamaalla on vil-
janviljelyn (110 000 ha) sivutuotteena syntyva olki. Oljen energiasuhde - tuo-
tantopanosten suhde tuottoon - on korkea, koska kéytetty energiapanos allo-
koidaan paatuotteelle eli viljojen jyvasadolle. (Mikkola 2012, 20.) Olkea syn-
tyy 2 —4 tuhatta kiloa hehtaarilta suhteessa kuiva-aineeseen.

Oljen kaytolle energianldhteeni on olemassa rajoituksia, jotka liittyvat sen
tarpeellisuuteen muussa maataloustuotannossa. Arviolta 10 —20 % oljes-
ta kdytetdan kotieldintiloissa kuivikkeena. Usein olki myos jatetddn peltoon
maan multavuuden, mikrobirakenteen ja ravinteisuuden yllapitdmiseksi.
(Pahkala 2009, 20.) Edella esitetysti seuraa, ettd Uudellamaalla olkea voi-
taisiin korjata energiakaytt66n noin 200 000 tonnia vuodessa. Oljen lampo-
arvo on samaa luokkaa kuin ruokohelpin, joten maaralla lammitettéisiin 200
000 omakotitaloa.

Nurmibiomassat

Uudenmaan alueella viljellidn nurmea n. 52 000 hehtaarin alueella. Rehu-
nurmea ja laidunta on tistd hieman vajaa puolet (25 000 ha). Reilut puolet on
kesantoalaa, johon luetaan luonnonhoitopellot, viherlannoitusnurmet seka
sénki- ja avokesanto. (TIKE 2012) Luonnonhoitopeltoja ei ole erikseen tilas-
toitu monivuotisiksi nurmipelloiksi ja monimuotoisuuspelloiksi. Molempien
etuna on kuitenkin eroosion ja vesistokuormituksen viheneminen sekd maan
kasvukunnon yllapitiminen (Maaseutuverkosto 2010, 6).

Nurmi soveltuu hyvin viljeltdviaksi Suomen olosuhteisiin. Nurmen viljelyl-
14 on mahdollista monipuolistaa viljelykiertoa seki parantaa kannattavuutta
ja vihentad ymparistohaittoja. Eteld-Suomen vihiinen kotieldinkanta rajoit-
taa nurmirehun ostajia, ratkaisuna voisi olla nurmibiomassan hyédyntami-
nen biokaasun tuotannossa. Bionurmihankkeen mukaan ratkaisun etuina oli-
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si uusiutuvan energian tuotanto ja ravinnekiertojen sulkeminen seki lisdan-
tynyt kiayttomahdollisuus liikennepolttoaineena. (Tiivistelma 2012.) Bionur-
mihankkeesta puhutaan lisda biokaasun yhteydessa.

Vesist6jen ravinnekuormituksen vahentamiseksi kasvinviljelypeltojen yhtey-
teen perustetut suojavyohykkeet voivat osaltaan myos lisdta peltoenergiapo-
tentiaalia. Suojavyohykkeiden kasvusto on usein heinéa, joka korjataan va-
hintaén kerran vuodessa. Suojavyohykeheina on mahdollista kdyttaa korsi-
biomassana ruokohelven ja oljen tapaan tai biomassana kaasutuksessa. Uu-
denmaan ELY-keskuksen alueella on noin 400 kpl suojavyohykesopimuksia,
jotka kattavat n.1500 hehtaarin peltopinta-alan. Yleissuunnitelmien perus-
teella on arvioitu, ettd suojavyohykkeiden tarve alueella olisi yli kaksinker-
tainen eli 3300 hehtaaria. (Suomen ymparistokeskus 2012.)

Jirviruoko

Jarviruoko (Phragmites australis) on nopeakasvuinen heinidkasvi, joka on
yksi maailman laajimmille levinneista putkilokasveista. Jarviruoko on voi-
makkaan kasvullisen levidmistapansa seka korkean ja peittdvan kasvustonsa
ansiosta vahva kilpailija kasviyhdyskunnissa. Energiaominaisuuksiltaan jar-
viruoko on verrattavissa peltobiomassoihin; kuiva-aineen tehollinen lampo-
arvo on 17,8 MJ/kg. Jarviruo’on n.5 000 kilon hehtaarisadolla on mahdollis-
ta lammittaa yksi omakotitalo vuoden ajan. (Ikonen & Hagelberg 2008, 29.)

Jarviruokoa voidaan kayttai energiantuotannossa joko tuoreena biokaasu-
tuksessa tai kuivana suorapoltossa. Jarviruo’on kaytt6a bioenergian lahteena
tukevat korjuun positiiviset ymparistovaikutukset. Ravinteiden poisto Itdme-
restd Suomen eteldrannikolla ruo’on korjuun avulla hidastaa rehevoitymista.
Ruokokasvustojen kaytto bioenergian lahteena on kuitenkin monin paikoin
ristiriidassa muiden alueidenkayttoon liittyvien ndkokulmien kanssa. Ikonen
ja Hagelberg (2008) korostavat yleissuunnittelun merkitysta, jotta ruovikot
saataisiin luonnon- ja maisemansuojelullisesti seki raaka-ainelahteend mah-
dollisimman tehokkaasti kaytt6on.

Etela-Suomen merenranta-alueiden n. 30 000 hehtaarista ruovikkoa on ar-
vioitu voitavan hy6dyntai n. 12 500 hehtaaria. Tastd ainakin osa hyodynnet-
tdneen energiantuotannossa. (Ikonen & Hagelberg 2008, 29.) Uudenmaan
maakunnan alueella ruovikkoa on noin 6 800 hehtaaria, josta esimerkiksi
Porvoon seudulla sijaitsee melko yhtendinen 2 000 hehtaarin alue (Komulai-
nen ym. 2008, 20).
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4.2 Mahdollisuuksia peltobiomassoista

Nykyisen tiedon mukaan peltobioenergian kestavaa kehitysta toteuttava stra-
tegia olisi pellon sivuvirtojen hy6dyntdminen bioenergiatuotannossa (Pahka-
la 2012, 27.) Viljan oljet, 6ljy- ja palkokasvien varret ja juurikasvien naatit oli-
si mahdollista ainakin osittain hyodyntaé bioenergiatuotannossa.

Tuomisto (2010) on arvioinut Uudenmaan maksimi peltoenergiapotentiaalik-
si 2 262 603 MWh/a. Teknis-taloudellisesti hyodynnettavissa oleva potenti-
aali on n. 82 % maksimista eli 1 860 699 MWh/a. Viljelijéiden halukkuuteen
perustuva potentiaali on vain muutamia prosentteja maksimipotentiaalista.
Uudenmaan viljelijat eivat usko peltoenergiatuotannon kannattavuuteen tai
ovat siitd hyvin epdvarmoja. (Simola ym. 2010, 49 —50.)

Peltobioenergian kannattavuus nykyisilla tekniikoilla ja hinnoilla riippuu
suuresti kasvinviljelyn ja lihantuotannon hintakehityksesta sekd Euroopan
unionin ja kansallisesta maatalouden tukipolitiikasta. Millaisia kannustimia
viljelijoille ja bioenergiaurakoitsijoille tarjotaan ja kuinka pitkalld aikavalil-
14 ne toteutuvat? Kannustimia voitaisiin harkita myos alueellisille energia-
osuuskunnille.
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5 Biokaasu Suomessa ja Uudellamaalla

Johanna Snell

Kuva 6. Biokaasuauto tankattavana. Kuva: Sonja Pyykkdnen

Suomessa biokaasua tuotetaan yhdyskuntien ja teollisuuden jatevedenpuh-
distamoilla, maatiloilla ja biojitteen kasittelylaitoksilla. Energiaa tuotetaan
yleisimmin polttamalla kaasua lampokattilassa, mutta myos sdhkoa ja 1am-
poa tuottavat CHP-laitokset ovat yleisesti kdytossa. (Huttunen & Kuittinen
2011, 17.)

Biokaasua syntyy anaerobisissa olosuhteissa eloperdisen aineksen hajotes-
sa. Hajoaminen tapahtuu madéantymalld. Metaania syntyy hajoamisprosessin
viimeisessd vaiheessa. Biomassat kuten liete, lanta ja peltobiomassa ovat bio-
kaasun raaka-aineita, liséksi biokaasua kerétidan kaatopaikoilta. Biokaasu on
koostumukseltaan samanlaista kuin maakaasu, metaanin osuus on molem-
missa kaasuissa suuri. Metaanin (CH,) osuus biokaasussa on 40 —70 prosent-
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tia ja hiilidioksidin (CO,) 30— 60 prosenttia. Biokaasureaktorissa syntynyt
kaasu sisiltda pienid pitoisuuksia typped ja rikkivetyi, kaatopaikkakaasussa
esiintyy lisdksi pienia pitoisuuksia kloori- ja fluoriyhdisteitd. (Motiva 2012.)

Vuonna 2011 Suomessa tuotettiin biokaasua 145,5 milj. m3, mista tuotettiin
lampoa 366,5 GWh ja sahkoa 151,4 GWh. Tuotettu energiamaira on noin pro-
sentti uusiutuvan energian tuotannosta. Eniten biokaasua tuotetaan kaato-
paikkalaitoksilla ja sen jilkeen yhdyskuntien jatevesienpuhdistamoilla. Maa-
tiloilla biokaasusta tuotettiin lamp6a 3 116 MWh (3,116 GWh) ja sihkoa 790
MWHh. Uudellamaalla on biokaasulaitoksia neljilla jatevedenpuhdistamolla;
Espoossa, Helsingissd, Nurmijarvelld ja Rithimaelld. Maatiloilla toimivia bio-
kaasulaitoksia ei ole yhtdan. Kaatopaikkalaitoksia on Uudellamaalla yhdek-
sian. Uudellamaalla tuotettiin biokaasua 81,6 milj. m3 vuonna 2011. Limpo6a
siitd tuotettiin 175,96 GWh ja sihkod 102,79 GWh. (Huttunen & Kuittinen
2012, 15, 20, 23, 24, 32.)

Suomessa on tilla hetkella vain yksi biometaania litkennepolttoaineeksi tuot-
tava maatilan biokaasulaitos Kalmarin tilalla Laukaassa, jonka yhteydessa
toimii kaupallinen tankkauspaikka. Gasum Oy ostaa Kouvolan Veden jateve-
denpuhdistamolla sijaitsevalta biokaasulaitokselta jalostettua kaasua ja syot-
taa sen kaasuverkkoonsa. Gasumilla oli 14 tankkauspaikkaa vuoden 2011 lo-
pussa Eteld-Suomessa. Vuoden 2012 aikana on uusia laitoksia ja tankkaus-
paikkoja tulossa. Niistd merkittdvin on Espoon Suomenojan jitevedenpuh-
distamon laitos, jonka kapasiteetti on periti 20 GWh vuodessa. Kaasu siir-
retddn Helsingin Ruskeasuon bussivarikon tankkausasemalle kaasuverkon
kautta. My6s Pohjois-Karjalaan on rakenteilla muutamia laitoksia. (Usein ky-
sytyt kysymykset n.d.; Huttunen & Kuittinen 2012, 13 — 14 ; Liikennebiokaa-
suverkoston kehityshanke. n.d.)

5.1 Uudenmaan bioenergiapotentiaali

Uudenmaan pelto-, lanta-, yhdyskuntajate- ja puhdistamolieteperaisten bio-
energian maksimipotentiaali on 2,95 TWh ja teknillis-taloudellinen 1,94 TWh.
Talla hetkella teknillis-taloudellista potentiaalista on kdytossa vajaa kuuden-
nes. (Simola & Kola 2010, 55; Huttunen & Kuittinen 2012, 20 ja 32.) Pelto-,
lanta- ja jateperdisen bioenergian tuotannolla on pieni merkitys kokonais-
energiantuotannossa, mutta alueellisesti se saattaa olla merkittava. Isojen
asutuskeskusten lahettyville rakennettavat biokaasulaitokset voivat olla kan-
nattavia investointeja myG0s energiantuotannon puolesta, eivatka pelkéstdan
yhdyskuntajédtteiden havityksen kannalta. (Simola & Kola 2010, 57.) Tassa
tyOssa ei tarkastella yhdyskuntajatteiden energiapotentiaalia. Erilliskeratyn
biojatteen médara on Uudellamaalla nelinkertainen verrattuna muuhun maa-
han. Uudenmaan osuus koko maan biojitteen energiapotentiaalista on 33
prosenttia. (Tahti & Rintala 2010, 17-18.)

Lantabioenergia

Uudellamaalla on muuhun Suomeen verrattuna vihén kotieldintiloja, esimer-
kiksi nautatiloja on vain noin kaksi prosenttia Suomen tiloista. Eldinten lu-
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kumaiarat ilmenevit kappaleesta 1 Uudenmaan nykytila. Tilojen eldinten lu-
kuméiiri on pieni muuhun maahan verrattuna. (Nautojen lukumairi kun-
nittain 1.5.2012, 2012.)

BioReg -hankkeen loppuraportin mukaan Uudenmaan lantabioenergiapoten-
tiaali oli vuoden 2005 lantamaarilla laskettuna maksimissaan 9o 245 MWh/a
ja teknillis-taloudellisesti 52 706 MWh/a. Esitetyssa laskelmassa teknillis-
taloudellisessa madrassd on huomioitu tilat joilla on vdhintdan 30 eldinyk-
sikkod, olettaen etté tilat voivat yhdistiaa peltobiomassoja lantabiomassoihin
seki tehda yhteisty6ta muiden tilojen kanssa. Uudeltamaalta puuttuvat suu-
ret kotieldintuotantokeskittymat, jotka tarjoaisivat kannattavia lannan hyoty-
kayttomahdollisuuksia muille tiloille. Minimina biokaasuntuotannossa pide-
tddn 100 eldinyksikkoa, mika tarkoittaa esimerkiksi 100 lypsylehmaii, 1 000
lihasikaa tai 60 000 broileria. (Haggstrom ym. 2005 teoksessa Simola & Kola
2010, 51— 52 ja 57). Eldinten tuottamien lantojen bioenergiapotentiaali vaih-
telee eldinlajeittain. Eri ldhteet antavat erilaisia energiamaarid. Esimerkik-
si lampaanlannan metaanintuottopotentiaali on 88 —113 CH, m3/tVS ja sian-
lannan 300 -400 CH, m3/tVS (Tdhti & Rintala 2010, 5). My6s lannan koos-
tumus vaikuttaa sen hyddynnettavyyteen.

Etenkin Uudenmaan hevostiloilla, jotka ovat keskittyneet ldhelle padkaupun-
kiseutua ja suurten asutustaajamien laheisyyteen, lannan havittiminen saat-
taa tuottaa ongelmia. Biokaasutus voisi olla yksi mahdollisuus ratkaista lan-
nan kisittely. Hevosenlanta soveltuu hyvin biokaasutettavaksi, mikali se on
turpeella kuivitettua. Puupohjaisilla materiaaleilla kuivitettu lanta ei sovellu
biokaasun tuotantoon, eiké ole niin kédyttokelpoinen pellon lannoitteena kuin
turpeella kuivitettu. (Ymparistoministerio 2010, 18 —19.)

Jitevesien bioenergia

Uudellamaalla asuu noin 1,5 miljoona ihmist, joista haja-asutusalueella kun-
nallisen viemariverkon ulkopuolella noin 100 000 ihmisti (Uudenmaanliitto
n.d.; Haja-asutuksen talous- ja jatevedet 2012). Uudenmaan hyodyntamatto-
main jateveden energiapotentiaali oli vuoden 2005 tiedoilla 2 713 MWh vuo-
dessa (Simola & Kola 2010, 54).

Ympiristoministerion biojite- ja energiaryhmain linjauksen (2010, 51) mu-
kaan haja-asutuksen jatevesilietteiden kisittelya tulisi lisata kotieldintilojen
biokaasulaitoksissa. Laitoksissa voitaisiin tuottaa lannoitteeksi sopivia lop-
putuotteita, sahkoa ja lampoa seké biokaasua litkennekéyttoon. Lietelanta so-
veltuu hyvin madatykseen, sen tilavuus pienenee, hajuhaitat vahentyvét, lan-
nan ravinteet muuntuvat kasveille paremmin sopiviksi ja lanta voidaan hygie-
nisoida madatysprosessissa.

Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa jatehuollon tulevaisuuden skenaarios-
sa vuodelle 2016 haja-asutusalueilla tuotetusta lietemaarasta 9o % kulkeutuu
kisiteltavaksi kuntien jatevesien puhdistuslaitoksille ja 10 % maatilojen bio-
kaasulaitoksiin (Huhtinen, Lilja, Sokka, Salmenperd & Runsten 2007, 108).
Lietemdisen méadatteen lannoitevaikutus on kuiva- ja nestejakeita parempi
seka ravinteiden ettd maaperdn kunnon kannalta. Lannoitevalmistesektorin
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tulevaisuuskatsauksessa (MMM 2008, 17) pohditaan pitaisik6 biokaasulai-
tosten midatteille olla laatuvaatimuksia. Erilaisia orgaanisia jitevirtoja hyo-
dyntivia biokaasulaitoksia on suunnitteilla ja erilaisille orgaanisille aineille
on erilaisia kasittelyméaréayksia. Myos biokaasulaitosten madatteiden koos-
tumus vaihtelee kiytetyn raaka-aineen mukaan.

Peltobioenergia

Tahti ja Rintalan (2010, 15) mukaan Uudenmaan peltobiomassojen ener-
giapotentiaali on Varsinais-Suomen ja Pohjanmaan jidlkeen suurimpia koko
maassa. Ks. luku 4 Peltobiomassat.

Bionurmi -hanke on MTT Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen
johtama meneilldan oleva hanke, joka jatkuu vuoden 2013 loppuun. Hank-
keessa selvitetdan nurmen viljelyn ja sen kaupallistamisen edellytyksid, nur-
mibiomassan hyodyntamista biokaasulaitoksissa, laitosten perustamisen
edellytyksii ja vaikutuksia, nurmibiomassan tuotannon kestavyytta ja tehok-
kuutta seka biokaasulaitoksen ymparistovaikutuksia huomioiden monipuo-
listuva viljely ja ravinteiden kiertiminen. (Tiivistelma 2012.)

Bionurmi hankkeessa on kartoitettu biokaasun liikennepolttoainemahdolli-
suuksia kunta- ja aluekohtaisesti. Kartoituksessa on huomioitu peltopinta-ala,
eldinten nurmirehun tarpeen vaatima peltopinta-ala sekd maakaasuverkon si-
jainti. Oheisessa kartassa (kuva 7) on esitetty nurmentuotannolle soveltuvat
alueet. Kaasuverkko on nykydan laajempi kuin kartassa esitetty. Mitd tum-
mempi ruutu on kyseessi sitd enemmaén alueella on nurmenviljelylle soveltu-
vaa peltopinta-alaa. (Biokaasuliiketoiminnan mahdollisuudet 2012.) Uudel-
tamaalta 16ytyy runsaasti soveliasta peltopinta-alaa nurmen tuotantoon bio-
kaasulaitosten raaka-aineeksi. Biokaasulaitos tarvitsee noin 1 100 hehtaaria
nurmipeltoa ollakseen kannattava. 1 100 hehtaarin peltoalan laitoksen kook-
si on arvioitu 2—3 MW. (Seppal4, esitelmi 19.10.2012.)

Kuva 7. Karttakuva biokaasun raaka-aineeksi soveltuvasta nurmen viljelyn peltopinta-alasta
(Biokaasuliiketoiminnan mahdollisuudet 2012.). Kuvan tekijdt: Eeva Lehtonen ja Jukka Hohn,
Bionurmi-hanke, MTT Maa- ja elintarviketalouden tutkimuslaitos.
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5.2 Biokaasuprosessi lannan kisittelijcnd

Maatilakohtaisesti biokaasulaitoksen etuna ovat lannankasittelyn positiiviset
vaikutukset. Lannan anaerobinen kisittely vihentda lannan hajuhaittoja noin
80—90 prosenttia. Lietelanta tulee helpommin késiteltavéksi, siitéd tulee tasa-
laatuisempaa ja juoksevampaa. Késitelty lanta imeytyy paremmin peltoon ja
hajuhaitat vihenevit myos levityksessi. Kasvit voivat hyodyntdaa paremmin
lannan ravinteita (typpea ja fosforia), koska kisittely parantaa lannan ravin-
netasapainoa. Lisdksi maatila voi parantaa energiaomavaraisuuttaan tuot-
tamalla tilalleen sihkoa ja 1ampoa tai biokaasua polttoaineeksi. Lannan ha-
juhaittojen viheneminen on omiaan parantamaan naapurisuhteita seké laa-
jemmalti herkempien nenien hyviksyntda lannanlevitykseen. Keinolannoit-
teiden kallistuessa biokaasulaitoksissa syntyva lannoite helpottaa taloudel-
lisesti maatilan tuotantoa. My6s vuoroviljely vihentiisi tilan tarvetta osto-
lannoitteisiin. Rikkakasvien siemenet seka kasveille haitalliset yhdisteet va-
henevit biokaasuprosessin aikana. Prosessi vihentad lannan patogeeneja ja
parantaa siten eldinten hyvinvointia. Biokaasulaitoksen haittapuolina saattaa
olla toiminnan héirion aiheuttamat ymparistoriskit kuten kasvihuonekaasu-
paastot, hajuhaitat, ravinnepaastot seka hygieniariskit. (Huovari, Rautanen
& Wihersaari 2008, 6.)

Eldintilojen yksikkékoon kasvu ja niiden mukanaan tuoma suuri lantaméaa-
rd saattaa edistda lannan kayttoa biokaasulaitoksissa tai lannan fraktiointi-
kasittelyad (lannan jakaminen kuiva- ja nestejakeeseen). Maatiloilla on perin-
teisesti osattu hyodyntida orgaanisia jatteita lannoitteina, etenkin ennen te-
ollisesti tuotettujen lannoitteiden aikakautta. Lanta, kasvijite ja luujate seka
niista jalostetut valmisteet olivat tarkeitd lannoitteita tiloilla. Orgaaniset jat-
teet ja sivutuotteet ovat alkaneet uudelleen kiinnostaa lannoitteina epior-
gaanisten lannoitteiden hinnanvaihteluiden sekd materian kierron tiedosta-
misen kautta. (MMM 2008, 11, 14.) My06s vahentyvit fosforivarannot kan-
nustavat kayttdméan lahella tuotettua orgaanista alkuperaa olevaa lannoi-
tetta. (MMM 2011, 35.)

Soveltuakseen lannoitevalmisteiksi orgaaniset jitteet tulee yleensi kisitel-
14. Kisittelyssa jate saatetaan haitattomaksi; vihennetddn taudinaiheuttajia,
tehddan tuotteesta kayttotarkoitukseen soveltuva seka ymparistolle vaara-
ton varastoitava. (MMM 2008, 14.) Lannoitevalmistelaitoksella eli orgaanis-
ten lannoitevalmisteiden tai niiden orgaanisten raaka-aineiden valmistajalla
tai teknisesti kisittelevélla toimijalla tulee olla lannoitevalmistelain vaatima
Eviran hyviksynta (Evira 2012).

5.3 Ravinteiden kierrdtys

Suomesta ravinteiden kierrdtyksen mallimaa -tyéryhmamuistiossa on poh-
dittu ravinteiden kierratyksen tarkeytta. Tavoitteena oli ravinteiden kierron
sdately mahdollisimman vahaisilla ymparistovaikutuksilla. Taustalla on ve-
sistokuormituksen vihentdminen ja vesien hyvin tilan saavuttaminen 10— 20
vuoden aikana. Tyoryhma on listannut toimenpide-ehdotuksia joilla pyritdan
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parantamaan vesien tilaa ravinteiden tehokkaalla kierriatykselld. Ehdotukset
on jaettu neljan padteeman alle, joita ovat ravinteiden kidyttiminen sdsstden
ja tehokkaasti, biojatteiden ja niiden ravinteiden maaran minimoiminen, ra-
vinteiden tehokas ja turvallinen kierrattdminen seké ravinteiden kerdaminen
vesistoistd ja niiden hy6tykaytto. (MMM 2011, 6.)

Maatalouden osalta suurin kierrdatysmahdollisuus on lannassa. Ongelmana
lannan lannoitekaytossa on sen koostumus, siina on liian vahan typpea suh-
teessa fosforiin suurimman osan kasvien tarpeisiin. Tulevaisuudessa, kun
biohajoavan jatteen kaatopaikkasijoitusta tullaan rajoittamaan, voisi kasitel-
ty biojate toimia lannoitevalmisteena. Madatetty ruokajite on sovelias lannoi-
te myos luomutuotantoon, toisin kuin jatevesiliete joka on kielletty luomutuo-
tannossa. Biojite ja liete muokkaantuvat biokaasuprosessissa kisittelyjaan-
nokseksi, joka sisdltdd kaikki raaka-aineen ravinteet. Prosessin my6ta typen
kayttokelpoisuus kasveille parantuu sen liukoistuessa. Ravinteita on mah-
dollista kierrattad myos hyodyntamaélla ruovikoita bioenergian ja lannoite-
valmisteiden raaka-aineena. (MMM 2011, 25, 27, 31, 32.)

5.4 Biokaasu liikennepolttoaineena

Ympiristovaikutuksien puolesta biokaasu on varteenotettava liikennepoltto-
aine, tilla hetkelld saatavilla olevista liikennebiopolttoaineista paras. Kaa-
sun kéytto polttoaineena edellyttid, ettd auto on varustettu kaasutankilla
ja jakelua varten tarvitaan paineistusjirjestelma seka paineliittimelld varus-
tettu tankkauspistooli. Maatiloilla tuotettu biokaasu vaatii puhdistuksen ja
paineistuksen ennen kuin se on valmista ajoneuvokaytt6on. Jotta maatiloil-
la tuotettu biokaasu saataisiin laajempaan liikennekaytt6on, tulisi biokaa-
sua tai maakaasua olla riittavasti saatavilla myos muualla. (MMM 2007, 38.)

Polttoaineena kaytettava biokaasu puhdistetaan ja jaljelle jaava kaasu on noin
97 prosenttisesti metaania. Puhdistuksessa biokaasusta poistetaan hiilidi-
oksidi, vesi, rikkivety, hiukkaset ja siloksaanit. Jalostettu biokaasu vastaa
ominaisuuksiltaan maakaasua ja niitd voidaan kayttaa toistensa korvikkei-
na. (Latvala 2005, 14.)

Biokaasu soveltuu kaikenlaisiin ajoneuvoihin henkil6autoista laivoihin. Bio-
kaasuautolla on mahdollista vihentda kasvihuonekaasupaisto6ja yli 95 pro-
senttia. Biokaasun kédyttaminen polttoaineena on muutenkin ymparistoysta-
vallista. Taydellisessa palamisessa biokaasu tuottaa hiilidioksidia ja vesihdy-
rya. Jos palaminen on epatéaydellistd, syntyy pienid maaria keveita orgaani-
sia yhdisteitd ja hakas, mutta ei kuitenkaan aromaattisia yhdisteitd. Biokaa-
suauto viahentia liikenteen aiheuttamaa melua yli 50 prosentilla. Biokaasun
kaasumaisen olomuodon puolesta tankkausasemalla ei pddse syntymain nes-
tevuotoja. Niin ollen tankkausasemat eivit ole uhka pohjavesille. Myos jattei-
den kisittely suljetussa biokaasuprosessissa vaikuttaa vesiensuojeluun posi-
tiivisesti. Biokaasuauton pakokaasut ovat hajuttomia, ja tankkaaminen teh-
diin ilmatiiviisti, minka vuoksi hajuongelmia ei synny. Biokaasuprosessi ei
aiheuta samanlaisia hajuhaittoja kuin kaatopaikkasijoittaminen tai kompos-
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tointi. Suljetussa prosessissa, ainoastaan biokaasun raaka-aineiden tuonti lai-
tokselle saattaa aiheuttaa hajua. (Usein kysytyt kysymykset n.d.)

MTT:n raportissa Suunnitelma liikennebiokaasun tuotannon ja kiayton edis-
tamiseksi Helsingin seudulla Rasi ym. (2012, 3) tarkastelee biokaasun tuotan-
toa ja kdyttoa liilkennebiopolttoaineena padkaupunkiseudulla. Raportin mu-
kaan Helsingin seudulla olisi mahdollista tuottaa noin 450 GWh biokaasua
vuodessa, milld voitaisiin liikuttaa noin 80 prosenttia Helsingin seudulla lii-
kenngivisti linja-autoista.

5.5 Biokaasun edistimisen kannalla

Pitkan aikavilin ilmasto- ja energiastrategiassa Valtioneuvosto listasi erilai-
sia toimenpiteita joilla edistetddn uusiutuvaa energiaa, energian kiyton te-
hostamista ja tavoitellaan kasvihuonekaasujen pddstovahennyksié. Strategi-
an mukaisesti jatehuollossa tulee edistda sekd biokaasun tuotantoa etté bio-
kaasun talteenottoa kaatopaikoilla. Lisdksi tulee kehittda ymparistoa saasta-
via lannan kasittelymenetelmia, tehostaa energiakasvien tuotantoa ja kayttoa

seka lisdata maatalouden sivuvirtojen ja lannan kayttamista biokaasun tuotan-
nossa. (Valtioneuvosto 2008, 2, 74 —76.)

Eteld- ja Lansi-Suomen jitesuunnitelma vuoteen 2020 listaa biokaasua tuke-
via toimenpide-ehdotuksia. Suunnitelmassa mainitaan Biohajoavat jitteet ja
lietteet hyotykayttoon -hankkeen kdynnistiminen, biokaasutus- ja kompos-
tointilaitosten rakentaminen seka biokaasutuksen tutkimus- ja kokeiluhank-
keiden tukeminen. Lisdksi mainitaan ohjekirjan laatiminen biokaasulaitok-
sen hankintaorganisaatiolle ja hankinnoille, oppaan laatiminen lietteiden pie-
nimuotoiseen kisittelyyn, maatilojen yhteydessa olevien késittelylaitosten in-
vestointi- ja kehittdmistukien hyodyntamisen mahdollistaminen seké biokaa-
sun liikennekayton edistdminen ja tukeminen. (Pirkanmaan ympéristokes-
kus 2009, 55-57, 64, 66, 68.)

Biokaasulaitokset voisivat toimia myos luomutuotannon edistdjina. Vantaa-
lainen luomuviljelija Dick Sjoblom pohti Suomen Luonto -lehdessi, ettd ra-
vinteet olisi mahdollista saada paremmin kiertoon jos maaseudulle rakennet-
taisiin biokaasulaitoksia. Nain my6s karjattomat luomutilat saisivat lisda ar-
voa viherlannoitusnurmille. Sjéblom jatkoi etta eldintiloja tulisi saada takai-
sin Etela-Suomeen. T&lla hetkelld tilat ovat erikoistuneet viljanviljelyyn ja vil-
jely on yksipuolista. Luonnonmukainen tuotanto monipuolistaisi viljelya seka
lisdisi luonnon monimuotoisuutta. Eldintilojen tasaisempi jakautuminen pa-
rantaisi lannan hy6tykéyttoa ja helpottaisi osaltaan luomurehun tuotantoa.
(Tuormaa 2012, 57, 59.)

5.6 Biokaasun tulevaisuus Uudellamaalla

Uudellamaalla voisi ajatella haja-asutusalueiden kyldyhteiséjen biokaasu-
laitoksia, joissa voitaisiin kasitelld jatevesia, eldintilojen lantoja, biojatteita
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sekd muita mahdollisia ldhelld syntyvia biomassoja. Tuotettua biokaasua oli-
si mahdollista hyodyntad esimerkiksi kyldn koulun sihkon ja energian tar-
peisiin seka mahdollisesti asuinrakennuksiin. Vesiosuuskuntia perustettaes-
sa olisi jarkevaa tarkastella jatevesien kisittelyd paikallisesti esimerkiksi bio-
kaasulaitoksessa.

Uudellamaalla on muutamia isoja kotieldintiloja, joiden voisi olla kannattavaa
rakentaa biokaasulaitos, missa késiteltdisiin lantaa. Tilat voisivat tuottaa ai-
nakin osan tarvitsemastaan lammosté ja sahkostd, seka mahdollisesti tuottaa
polttoainetta biokaasutraktoriin. Muutamiin Uudenmaan kuntiin on keskit-
tynyt enemman kotieldintiloja. Ndiden tilojen olisi mahdollista perustaa yh-
teisid biokaasulaitoksia keskeisille paikoille, jotta kuljetusmatkat pysyisivat
kohtuullisina ja laitokset kannattavina. Tilojen omat tai yhteisomistuksessa
olevat biokaasulaitokset voisivat kisitelld myos haja-asutuksen jatevesia seka
muita alueella syntyvii eloperaisia jatteitd. Lopputuotteena syntyvaé lannoi-
tetta voitaisiin hyodyntda alueen kasvinviljelytiloilla.

Uusia tyopaikkoja, maaseutuyrittgjille lisatuloja — biokaasulaitos tuottaa
lannoitetta, urakoitsija kuljettaa ja levittaa lannoitteen. Bionurmi -hankkeen
Arja Seppild kertoi ettd biokaasulaitos voisi toimia my0s nurmen korjaajana
sekd maan lannoittajana. Urakoitsijoille olisi ty6ta tarjolla jos suunnitellut
biokaasulaitokset toteutuisivat. (Seppilé, esitelma 19.10.2012.) Toisaalta jat-
kossa olisi hyva selvittda tarkemmin biokaasulaitosten raaka-aineiden kulje-
tusmatkoja - onko kuljetuksesta enemman haittaa kuin hyotya?

Liikennebiokaasumahdollisuudet Uudellamaalla ovat hyvét - on paljon lii-
kennettd, asutusta, olemassa oleva maakaasuverkosto ja julkinen liikenne.
Bionurmi -hanke selvittdd nurmen kayttoa biokaasulaitoksen raaka-ainee-
na Hameessd, Uudellamaalla ja Kaakkois-Suomessa erityisesti liikennebio-
polttoaineena hyodynnettaviksi. Suunnitelma liikennebiokaasun tuotannon
jakayton edistdmiseksi Helsingin seudulla tarkasteli jateperdisten biomasso-
jen kayttoa litkennebiokaasun raaka-aineena padkaupunkiseudulla.

Lisda tietoa ja tutkimuksia biokaasusta kaivataan mm. médéatteiden laatuvaa-
timuksista, yhteiskasitellyn madatteen ominaisuuksista, ihmisravinnosta ko-
toisin olevien ravinteiden talteenotosta, prosessoinnista ja hyédyntamises-
ta kasvintuotannossa sekd maanviljelijoiden kiinnostuksesta ja valmiudesta
kayttaa madatettd lannoitteena.
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6 Bioetanoli ja biodiesel

Jaana Haapalainen

Biopolttoaineet ovat biomassasta valmistettuja nestemaiisia polttoaineita. Lii-
kennebiopolttoaineita ovat mm. bioetanoli, biokaasu, bio6ljy, puukaasu ja bio-
diesel, tassi luvussa kisitelldan tarkemmin bioetanolia ja biodieselii. Bioeta-
nolia ja -dieselid voidaan kayttaa moottoripolttoaineissa seosaineena. Biodie-
selid voidaan kayttda polttoaineena sellaisenaan tai seoksena.

Bioetanolin kéytto liikennepolttoaineena on kasvussa maailmalla. Euroopan
unioni (2009/28/EY) on asettanut tavoitteekseen lisata liikennebiopolttoai-
neiden kayttoad niin, ettd vuonna 2020 kaytt6 on 10 % kaikesta liikenteessa
kéytetystd polttoaineesta. Suomi on omassa ilmasto- ja energiapolitiikas-
saan sitoutunut tahéin tavoitteeseen ja tavoittelee jopa 20 % osuutta. (Harma-
14, 2010.) Biopolttoaineiden kiyton lisadmiselld pyritddn vihentamain litken-
teen kasvihuonekaasupiist6ji, riippuvuutta oljysta ja kotimaisella tuotannol-
la lisddamaan maaseudun tyopaikkoja (Ristimaki 2008).

6.1. Raaka-aineet ja valmistus

Biopolttoaineissa kiytetdan usein kisitteitd ensimmaisen ja toisen sukupol-
ven biopolttoaineet. Ensimmaisen sukupolven bioetanolin raaka-aineina kay-
tetddn tarkkelyspitoisia kasveja (esimerkiksi vehnai, ohraa, maissia tai peru-
naa) seka sokerijuurikasta ja -ruokoa. Biodieselid valmistetaan 6ljypitoisista
kasveista esimerkiksi rypsisti, rapsista, auringonkukka- ja soijacljysta. Toi-
sen sukupolven biopolttoaineiden raaka-aine on lignoselluloosapohjainen bio-
massa esimerkiksi hake ja olki, lisdksi jatteen kiytto raaka-aineena yleistyy.
Biopolttoaineiden sukupolvien ero ei ole mitenkéén selvi ja ajallisesti molem-
pia tullaan kayttaméaéan rinnakkain. Toistaiseksi toisen sukupolven biopoltto-
aineiden valmistus ei ole kaupallisesti kannattavaa mutta tekniikoiden kehi-
tys on kéynnissa. Toisen sukupolven biopolttoaineiden etu on siind, etta nii-
den tuotanto ei kilpaile ravinnontuotannon kanssa. (Motiva, 2012.)

Kéaytetyn raaka-aineen valintaan vaikuttavat sijainti ja kasvuolosuhteet. Suo-
men olosuhteissa kiayttokelpoisia ensimmaisen sukupolven bioetanolin raaka-
aineita ovat ohra ja vehna. My0s perunaa ja sokerijuurikasta voidaan kayttaa.
Lisdksi tutkitaan eri viljalajien (esimerkiksi ruisvehnin) soveltuvuutta bioeta-
nolin tuotantoon. TAman hetkisella tekniikalla ohra on paras raaka-aine. Toi-
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sen sukupolven bioetanolin mahdolliset raaka-aineet Suomessa ovat ruoko-
helpi, olki ja puu. (Ristimiki 2008; Kaivosoja ym. 2011.) Ensimmaiisen suku-
polven bioetanolia valmistetaan sokeripohjaisista raaka-aineista kayttamal-
14. Yksinkertaistettuna valmistusprosessi on seuraava: raaka-aineen esika-
sittely -> kaymisprosessi-> kdaymistuotteiden tislaus-> etanolin absolutisointi
puhtaaksi alkoholiksi. (Virtanen ym. 2009.) Bioetanolin tuotannon sivutuot-
teina syntyy hiilidioksidia ja rankkia. Rankki voidaan kayttdaa valkuaisainepi-
toisena elainten rehuna. Rehu soveltuu etenkin sikojen ravinnon osaksi ja sita
voidaan kayttda myos naudoille. Rankki voidaan my6s hyodyntda biokaasun
tuotannossa madattamalla se. (Sten 2007.) Toisen sukupolven selluloosa- ja
hemiselluloosapitoisten raaka-aineiden kisittely on vaikeampaa kuin sokeri-
pohjaisten. Raaka-aineesta tulee ensin poistaa ligniini ja pesti se, jonka jil-
keen selluloosakuidut voidaan pilkkoa sokereiksi. Nykytekniikalla tima on
viela hyvin kallis tapa mutta menetelmia kehitetdan koko ajan. Sivutuottee-
na syntyy kiinte#a ligniinia, jota voidaan polttaa. (Suokko 2010.)

Ensimmaisen sukupolven biodieselia voidaan valmistaa ldhes kaikista 6ljy-
kasveista, Suomen olosuhteissa parhaat vaihtoehto on rypsi ja rapsi. Rypsi ja
rapsi ovat herkkia kasvitaudeille ja niiden kasvatuksessa tulee huomioida nel-
jan vuoden viljelykierto. Liséksi rapsi vaatii hieman lampimadmmit olosuh-
teet eikd kasva enda hyvin keski- Suomen pohjoispuolella. Ensimmaisen su-
kupolven biodieselid valmistetaan vaihtoester6imall. Esteroinnissa kasvista
puristetaan 6ljy ja tima 6ljy esteréiddan alkoholilla (yleensid metanolilla). Si-
vutuotteena Oljynpuristuksesta syntyy valkuaispitoista rouhetta ja esteroin-
nissa glyserolia. Rouhe voidaan kéyttaa eldinten rehuna. (Ristimaki 2008.)

6.2 Mahdollisuudet Suomessa

Euroopan unionin direktiivi 2009/28/EY ns. RES-direktiivi koskee uusiutu-
vien energialdhteiden kayton edistdmista. Direktiivin mukaan biopolttoainei-
den tulee tayttaa maaratyt kestavyyskriteerit tullakseen huomioiduksi uusiu-
tuvien energialahteiden madrassa. Kestavyyskriteereissa maaritellaan raaka-
aineen tuotantopaikka ja - tapa seka koko valmistusketjun kasvihuonekaasu-
paastot. Tavoitteena on, ettd raaka-aineita ei tuoteta biologiselta monimuotoi-
suudelta rikkaalla maalla esim. aarniometséssa tai luonnonsuojeluun tarkoi-
tetulla alueella. Direktiivin mukaisen biopolttoaineen tuotannon koko elin-
kaaren tulee saavuttaa 35 % vihennys kasvihuonekaasuissa verrattuna fossii-
lisiin polttoaineisiin. (Soimakallio ym. 2010.) Sinkko, Hakala ja Thun (2010)

selvittivat miten Suomessa viljeltavit biopolttoaineiden raaka-aineet taytta-
vat nama kriteerit talla hetkelld. Tuloksissaan he totesivat, ettd Suomessa ei

ole taman hetkisilla kasvilajikkeilla ja tekniikoilla mahdollista saavuttaa di-
rektiivin oletusarvoja. Tilanne kuitenkin voi muuttua uusilla viljelylajikkeil-
la ja laskentatavoilla.

Suomessa on selvitetty viljaa raaka-aineena kayttavan bioetanolilaitoksen pe-
rustamiseen liittyvia asioita mutta kdynnistyssuunnitelmat ovat viiviastyneet
taloudellisten ongelmien takia. Hirméla (2010) pitia mahdollisena, ettd Suo-
messa tulee toimimaan kaksi tai kolme bioetanolilaitosta, joiden kapasiteet-
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ti on noin 60 000 tonnia etanolia. Ohraa raaka-aineena kiytettdessa viljely-
pinta-alan tulisi olla n. 53 000 hehtaaria 50 000 etanolitonnia kohden, mia-
rillisesti tima4 olisi noin 200 000 tonnia viljaa (Korpi 2010; Hirméila 2010).
Bioetanolilaitoksen sijaintia suunniteltaessa on téarkead huomioida raaka-ai-
neen saatavuus, sivutuotteena syntyvin rankin kayttomahdollisuudet 1ahi-
alueella, uusiutuvan energian saanti (etanolin tuotanto on hyvin energiain-
tensiivista) ja lopputuotteen jakelu (Harmala 2010).

Von Weyerman (2007) on selvittanyt oljen ja ruokohelven kayttomahdolli-
suuksia toisen sukupolven bioetanolin valmistamiseksi Suomessa. Tutkimuk-
sessa selvitettiin korsibiomassaa kayttavin bioetanolilaitoksen mahdollista
sijaintia ja toimintaa Suomessa. Laitos mitoitettiin tuottamaan noin 31 000
tonnia etanolia 160 000 tonnista olkea. Tutkimuksessa todettiin, etti tata
suuremman laitoksen sijoittaminen Suomeen olisi vaikeaa; raaka-ainetta ei
olisi riittdvasti saatavilla. Nykyisella tekniikalla laitoksen perustamisen in-
vestointikulut olisivat niin suuret etti toiminta ei olisi taloudellisesti kannat-
tavaa. Kaytossa oleva teknologia kehittyy kuitenkin koko ajan ja toisen su-
kupolven bioetanolille on tilausta. (Von Weyerman 2007). Viljapohjaisessa
toisen sukupolven bioetanolituotannossa voitaisiin hyodyntaa jyvien lisdksi
my0s olkea ja jyvien kuoria (Ristimiki 2008).

Ensimmaisen sukupolven biodieselid on mahdollista valmistaa my6s maati-
lamittakaavassa. Jos tilalla viljelladn rypsis, se voidaan puristaa ja esteroi-
dé biodieseliksi omalla tilalla. Sivutuotteena syntyva puristerehu kiy ruoak-
si eldimille ja valmistuva biodiesel voidaan kayttd4 omissa koneissa dieselin
sijaan. Ester6imalld valmistetun biodieselin huonoja puolia ovat huono siily-
vyys ja pakkasen kesto. Kaupalliseen tuotantoon maatilalla valmistettua bio-
dieselii ei kannata valmistaa koska laadun valvonta laboratoriokokein on kal-
lista. (Laitinen 2008).

Energiayhtio ST1 valmistaa bioetanolia elintarviketeollisuus- ja yhdyskunta-
jétteestd. Yhtiolld on pienehkoja Etanolix-laitoksia eri puolella maata. Tule-
vaisuudessa yhtiolla on tavoitteena laajentaa bioetanolinvalmistus kattamaan
selluloosapohjaisten raaka-aineiden kayttoa. Talloin raaka-aineena voitaisiin
kayttdd maaseudun sivuvirtoja kuten olkea. Tulevien selluloosaa kayttavien
laitosten sijainti ei ole vield tiedossa. (ST1 2012).

Neste Oil aloitti uusiutuvan dieselin NExBTL:n valmistuksen Porvoon jalos-
tamollaan vuonna 2007. Padraaka-aineena on kiytetty palmudljya. Tulevai-
suudessa valmistuksessa on mahdollista kdyttda myos kotimaisia raaka-ai-
neita kuten rypsioljya ja eldinperiisia rasvoja. (Nesteoil 2012.)

6.3 Mahdollisuudet Uudellamaalla

Uudenmaan ELY- keskuksen alueella oli vuonna 2011 kiytossa 184 960 heh-
taaria maatalousmaata ja 163 107 hehtaaria metsdmaata. Ensimmadisen su-
kupolven bioetanolin ja biodieselin raaka-aineeksi soveltuvia kasveja viljel-
tiin vuonna 2012 taulukossa 8 esitetyt maarit.
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Taulukko 8. Ensimmdisen sukupolven bioetanolin ja biodieselin raaka-aineiksi soveltuvien kasvien
vilielyala vuonna 2012 Uudenmaan ELY-keskuksen alueella.

Sokerijuu- Ruoko-

Vehnd Ohra Peruna ks Rypsi Rapsi helpi YHTEENSA

Viljelyala

(ho) 51200 | 31000 300 300 5700 3600 300 92400

Viljaa raaka-aineena kiyttavd 50 000 tonnin bioetanolilaitos tarvitsisi raa-
ka-aineekseen ohraa 53 000 hehtaarin alalta. Uudenmaan alueen timin
hetkinen ohran tuotanto ei yksistidan riitd bioetanolilaitoksen raaka-aineek-
si. My6skain vehnin, sokerijuurikkaan tai perunan tuotanto ei yksindan rii-
td raaka-aineeksi bioetanolilaitokselle. Koska energiakasvien kasvatuksen ei
tulisi riidella ravintokasvien ja rehuntuotannon kanssa, ei Uudellamaalla ole
jarkevaa suunnata kasvintuotantoa vain bioetanolin raaka-aineen tuotantoon.
Mikali suunniteltu bioetanolilaitos rakennettaisiin Himeeseen, se olisi riitta-
van lahella, ettd ylijadmatuotantoa kannattaisi kuljettaa laitoksen raaka-ai-
neeksi. Kannattavaksi on todettu raaka-aineen kuljetus 100 km siteella lai-
toksesta. (Harmala 2011; Kaivosoja ym. 2011.)

Bioetanolin tuotannon sivutuotteena syntyy kotieldinten rehuksi sopivaa val-
kuaispitoista rankkia. Bioetanolilaitoksen sijoittamiseen vaikuttaa 16ytyyko
lahelta riittavaa sian- tai naudankasvatusta kuluttamaan timéan rehun. Uu-
dellamaalla kotieldinten mééra ei riitd rankin kulutukseen.

Suomen pitkan tahtdimen ilmasto- ja energiastrategiassa painotetaan toisen
sukupolven biopolttoaineiden kdyton lisddmistd. Raaka-aineena laitoksessa
voitaisiin kdyttaa olkea, ruokohelpei, puu-, metsi- ja jitebiomassaa. Ruoko-
helven tuotantoa on mahdollista lisdtd Uudenmaan alueella. Von Weyerma-
nin (2007)selvityksen perusteella Uusimaa ei kuitenkaan ole toisen sukupol-
ven bioetanolilaitokselle sopiva sijoituspaikka. Sen sijaan Uudellamaalla tuo-
tettua ruokohelpei olisi mahdollista kuljettaa lahiseudulla sijaitsevaan laitok-
seen. (Von Weyerman 2007.)

Liikenteen biopolttoaineiden merkitys kasvaa. Fossiilisten polttoaineiden saa-
tavuus ja kasvava hinta tekevit biopolttoaineista yha halutumpia vaihtoehto-
ja. Suomi on sitoutunut lisddamaan liikenteen biopolttoaineiden kéaytt6a huo-
mattavasti tulevaisuudessa. Uusilla tekniikoilla ja raaka-aineilla toiminnas-
ta tulee todennakéisesti kannattavaa myos Suomessa.
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7 Vesivoimaa Uudeltamaalta

Mari Viander ja Pdivi Vapaametsd

Kuva 8. Veden voimaa. Kuva: Timo Porri

Veden voiman hyodyntidminen energiaksi vesipyorilla ja rattailla on aloitet-
tu tuhansia vuosia sitten. Suomessa ensimmaéinen sahkoa tuottava voimala
on perustettu vuonna 1891 Tampereella (Juuti & Rajala 2012,18). Tilld het-
kelld Suomessa on vesivoimalaitoksia yli 220 kpl ja niiden tuottama energia
on 3190 MW vuodessa. Vesivoiman osuus koko Suomen energiasta on noin
4 % ja uusiutuvista energiamuodoista reilu 12 %. Tavoitteena olisi liséta vesi-
voimatuotantoa 14 000 GWh vuoteen 2020 mennessa (Motiva 2012). Tavoite
on hurja, kun otetaan huomioon vesiensuojelu ja uusien voimaloiden raken-
tamisen haasteet. Kdytossa olevien voimaloiden peruskorjauksen yhteydessa
voidaan uusilla laitteilla saada lisdtehoja olemassa olevaan tuotantoon. TAima
ja mahdollisien vanhojen kiytosta poistuneiden voimaloiden uusiminen tuo
varmasti jonkin verran lisdd kapasiteettia vesivoimalle.
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Vesivoimala jaetaan tehojen mukaan kolmeen osaan. Minivesivoimalat ovat
alle 1 MW voimaloita, pienvesivoimaloihin kuuluvat 1—10 MW voimalat ja
suurvesivoimalat ovat yli 10 MW laitoksia. Pienvesivoimalat ovat niin suuria
ettd ne ovat investointina jo erittdin merkittdvda. KéaytdnnOssi pienvesivoi-
malan tuotto on niin suuri ja se on investointina kallis, ettei se ole todellinen
vaihtoehto maaseudun energian tuotantoon. Minivesivoimaloiden tuotto on
pienempii, mutta silti yksittdisen maatilan kiyttoon sekin vaihtoehto taitaa
olla liian suuri. Olemassa olevia vanhoja jo kaytosta poistuneita minivesivoi-
maloita voi ennallistaa ja tuottaa silld omaa uusiutuvaa energiaa maaseudul-
le. Uusien voimaloiden, myos minivoimaloiden, rakentaminen luonnonsuo-
jelullisista syistad on tarkoin sdidetty laeilla. Vesiston omistus vaikuttaa ra-
kentamispdatokseen. Pienvesivoimaloita (1—10 MW) oli vuonna 2009 Suo-
messa 73 kappaletta. Niistd puolet oli noin 40 — 60 vuotta vanhoja ja 30 % oli
yli 60-vuotiaita. Minivesivoimaloiden (alle 1IMW) maira 2009 oli 79 laitos-
ta. Nama oli liitettyind valtakunnalliseen sahkéverkkoon. Tamén lisdksi ar-
violta noin 40 — 50 laitosta tekee kotitaloussahkéa omaan kayttoon (Pienve-
sivoimayhdistys 20009, 11)

7.1 Vesivoiman ympiiristovaikutukset

Vesivoimalan rakentamisen suurimmat ymparistovaikutukset ovat saannos-
telyaltaan ja padot. Eniten ndistd rakentamisista karsivat kalat ja muut ve-
sieldimet. Vaelluskalojen kutupaikat saattavat vaarantua tai kalat eivit yksin-
kertaisesti piaise kutupaikoilleen enida. Nykyaan rakentajia vaaditaankin te-
kemain kalateitd, joita pitkin kalat padsevit kutupaikoilleen. Sadnnostelyal-
taat ja tekoaltaat vievit elintilaa seki eliostolta ettda ihmisiltd. Altaiden raken-
taminen vaikuttaa ekologiseen tasapainoon ja alkuperiisiin eliostoihin. Myos
ruoppauksessa alueiden maaperassi olevia raskasmetalleja ja muita vaaral-
lisia aineita kulkeutuu vesistoon ja sitda kautta kaloihin ja ihmisiin (Vesivoi-
ma 2012, Motiva).

Vesivoimalla voi olla myds positiivisia ymparistovaikutuksia. Ilmaston muu-
toksen vaikutuksesta sateet lisdantyvit ja vesimaarat kasvavat. Vettd saadaan
varastoitua altaisiin ja tulvariskit pienentyvéat. Juuri altaiden ansiosta vesi-
voimaa pystytdan myos sadtelemddn helpommin kuin muita sihkontuotan-
tomenetelmii. Vesivoima tyollistdd myos alueen ihmisia.

7.2 Vesivoima Uudellamaalla

Uudenmaan joet ovat vesivoimarakentamisen kannalta pienid verrattuna
vaikkapa satakunnan alueen jokiin. Todennakéisesti tasta syysta Uudella-
maalla ei ole suurvesivoimaa ollenkaan. Pienvoimaloita Uudellamaalla on ve-
stvoimatuotannon mddrd ja lisidmismahdollisuudet Suomessa 2005 selvi-
tyksen (KTM, 2005) mukaan nelja. Nama sijoittuvat Karjaanjoen eteldpaa-
hén. Minivoimaloita 16ytyy ainakin vantaanjoen varrelta Vanhankaupungin-
kosken museovesivoimalaitos, Porvoonjoen viisi pientd voimalaa sekd Musti-
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joen eli Méntsilanjoen 4 pienvoimalaa (Suomen vesivoimalaitokset 2011; Oy
Vesirakentaja 2008).

Vantaanjoen alue on suunniteltu pddasiassa virkistyskaytt6on. Siuntionjo-
en alue on erityissuojeltu ja padasiassa luonnontilainen joki. Mustijokeen on
suunnitteilla yksi uudistuskohde vanhalle minivoimalalle. Porvoonjoki on osa
arvokasta maisemakokonaisuutta Porvoonjokilaaksoa. Karjaanjoella Uuden-
maan maakunnassa on neljan pien voimalaa ruukkimiljoossa. Uusille pien-
voimaloille ei ole mahdollisuuksia Karjaanjoellakaan. Uudenmaan jokialu-
eet ovat joko suojeltuja tai niisti ei ole saatavilla lisda vesivoimaa (Voimaa
vedestid 2007, 77-79).

7.3 Vesivoiman vudet innovaatiot

Uudellamaalla ja koko Suomessa uuden vesivoiman rakentaminen on talla
hetkelld kdytdnnossd mahdotonta. Esimerkiksi Suomen luonnonsuojeluliiton
yksi tavoitteista on, ettei uutta vesivoimaa rakenneta lisa, vaan jaljelld oleva
virtavesiluonto saastetdan luonnonsuojelullisiin, kalataloudellisiin ja virkis-
tyksellisiin tarkoituksiin (Suomen luonnonsuojeluliitto). Suomen luonnonsuo-
jeluliiton tavoite vastaa vallitsevaa ilmapiiria ja lupaa vesivoimalalle on hyvin
vaikeaa jos ei tdysin mahdotonta saada.

Onko vesivoiman lisddmiselle mahdollisuuksia uusissa innovaatioissa, joissa
ei tarvitse vangita koskia, eika rakentaa tekoaltaita?

Suomalainen AW-Energy on kehittdnyt WaveRoller-laitteen, joka perustuu
merenpohjaan rakennettavaan paneeliin. Paneeli asetetaan merenpohjaan 1&-
helle rantaa ja aaltojen edestakainen liike muuttuu paneelissa sahkoenergiak-
si. Testilaitosta testataan Portugalissa ja kaupallisen laitteen suunnitteluun
AW-Energy on saanut rahoitusta 7,3 miljoonaa euroa. (Suomalaiseen aalto-
voimaan pumpataan lisdd rahaa 2012).

Toinen esimerkki aaltoenergian hyodyntamisesta on kdarmettd muistuttava
Pelamis. Pelamis kostuu viidesta putkesta, jotka on liitetty toisiinsa saran-
oilla, muodostaen putkiston joka kelluu osittain vedenpinnalla ja muistuttaa
rakenteeltaan kadrmetta. Aaltojen liikuttaessa putkia syntyy energiaa. Pela-
mis asennetaan 2 —10 kilometrin padahén rannasta ja se on teholtaan 750 kW.
Tavoitteena on, ettd Pelamis toimii jatkuvasti 25 —40 prosentin teholla. Pela-
mis hyodyntaa aaltojen sivuttaista liiketta eika aaltojen korkeutta, joten mah-
dollisesti se voisi sopia myos matala-aaltoiselle Suomen rannikolle. (Pelamis
Technology n.d.) Aaltoenergiavoimaloita on olemassa my6s muunlaisia, mut-
ta edella mainitut ovat Undenmaan kannalta ajatellen mielenkiintoisimpia.
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8 Aurinkoenergia Uudellamaalla

Pdivi Vapaametsi

Tunnissa maapallolle tulee energiaa auringosta yhta paljon kuin koko maa-
pallolla tarvitaan vuoden aikana (Dumaine 2008, 169). Aurinkoenergiaa voi-
daan hyodyntaa passiivisesti eli ilman erillisii laitteita, esimerkiksi ikkunoi-
den kautta tulevaa auringon lamp64 tai valoa hyodyntamalla. Tassé keski-
tytdan aurinkoenergian aktiiviseen hyodyntamiseen, mika tarkoittaa aurin-
gonsiteilyn muuttamista sahkoksi tai lammoksi erilaisia aurinkoenergiajar-
jestelmia kayttaen.

Aurinkolampoa kiytetadn seka kayttoveden ettd rakennusten lammittami-
sessd. Aurinkolampo otetaan talteen aurinkokeriinten ja tyhjioputkikerdin-
ten avulla ja sitd voidaan kiyttda yhdessa muiden limmitysmuotojen kans-
sa. Aurinkoldmmolla voi lammittda omakotitalossa noin puolet lampimasta
kayttévedestd 5—8 m2 kerdinpinta-alalla. Jos kiyttoveden lisdksi limmite-
taan myos huoneita, kerdinpinta-alan tulee olla noin 10 — 12 m2. Kaytannos-
sé kesilla ei tarvita veden tai huoneiden lammitykseen muuta energiaa kuin
mita aurinkoldmpdjarjestelma tuottaa, mutta talvella tarvitaan myos jokin
muu lammitysmuoto. (Motiva 2012a.)

Aurinkosdhkoa tuotetaan aurinkopaneeleilla ja tuotettu energia varastoidaan
akkuihin. Aurinkopaneeleita voidaan kayttaa myos ilman akkuja, mutta sil-
loin energia on kiytettava suoraan. Useimmiten hyvilaatuiset akut ovat kui-
tenkin tarked osa aurinkosdhkosysteemii ja niiden avulla aurinkosahkoa voi-
daan hy6dyntad myos pilvisina paivina tai 6isin. (Motiva 2012a.)

Aurinkoenergian hankintapaatoksen voi tehda yksityinen ihminen, yritys tai
kunta. Muun muassa Ostersundomiin, Helsinkiin kaavaillaan “ekotehokkain-
ta pohjoista kaupunkia”, puutarhakaupunkia, joka perustuu aurinko- ja maa-
lammon hyodyntdmiseen. Yksi ajatus aurinkolimmon hyodyntdmiseen on
kayttaa rakentamisessa aurinkolampokeraimilla varustettuja rakennusele-
mentteji. (Ostersundomin aurinkoenergiaratkaisuja pohditaan syksyn tyo-
pajoissa 2012.)

Aurinkoenergian globaalit markkinat ovat jo 100 miljardia euroa (Yle 2012).
Markkinat ovat suuret ja koko ajan kasvussa. Viimeisen kymmenen vuoden
aikana aurinkoenergian tuotanto on kasvanut maailmanlaajuisesti 42 % ja
kerdysjérjestelmien hinnat ovat laskeneet 75 %. Suomessa on tarkeaa lahteda
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mukaan aurinkoenergian kayttoon, silla se on yksi tulevaisuuden puhtaista
energiantuotantomuodoista ja lisdksi se synnyttda uusia tyopaikkoja. Sitran
teettiman kyselyn mukaan joka neljis asunnonomistaja pitai energiaan liit-
tyvaa uusimista ajankohtaisena ja maalammon jalkeen suosituin vaihtoehto
on aurinkoenergia. (Noponen, 2012.)

8.1 Aurinkovoiman mahdollisuudet

Aurinko on tarked energianldhde nyt ja tulevaisuudessa. EU:ssa on sitoudut-
tu tavoitteeseen, jonka mukaan vuonna 2020 Euroopassa 15 % sahkosta saa-
daan aurinkoenergiasta (Nuutila 2011). Uudellamaalla jokainen neliometri
vastaanottaa vaakatasossa noin 1 000 kilowattituntia auringonsateilya vuo-
dessa (Motiva 2012a).

Uudellamaalla on Suomessa maantieteellisesti parhaat mahdollisuudet au-
rinkoenergian kaytt6on. Ainoastaan joulu- ja tammikuussa aurinkoenergiaa
ei juurikaan saada talteen. Aurinkoteknillisen yhdistyksen toiminnanjohtaja
Christer Nymanin (Helsingin Sanomat 2012a) mukaan Suomessa on vuosi-
tasolla vain 10 —15 % vahemmaén aurinkoa kuin Keski-Euroopassa. Aurinko-
energiasta paras tuotto saadaan kesalla kun auringonvaloa on saatavilla eni-
ten, mutta helle ei ole aurinkoenergian kannalta valttaméatonta. Artikkelissa
“Suomi on luultua parempi paikka aurinkoenergialle” (Yle 2012) professori
Peter Lund Aalto-yliopistosta toteaa: "Jos hetkellista tuottoa katsotaan, pa-
ras olisi kylma aurinkoinen talvipéiva. Aurinkoisia paivia ei valitettavasti tal-
vella niin paljoa ole. Kylmd maaliskuun iltapdivé on kuitenkin se, jolloin saa-
daan paras teho paneelista irti.”

Uudenmaan aurinkoenergiajarjestelmien tarkoista maarista ei ole kerattya
tietoa. Liitteeseen 1 on koottu aurinkoenergiajarjestelmien lupamenettely
Uudenmaan kunnissa. Suuressa osassa kuntia aurinkoenergiajiarjestelman
asentaminen vaatii ilmoituksen kunnan rakennusvalvontaan. Rakennuslupa
vaaditaan ldhinna pinta-alaltaan suurien aurinkopaneeleiden asentamiseen.
Aurinkoenergian kiytto on toistaiseksi vihaistd muun muassa tukien puut-
tumisen takia. Suomessa aurinkoenergian kiytté on painottunut paikkoihin
joissa ei ole sihkoverkkoa, kuten mokeille tai veneisiin. Aurinkoenergiajirjes-
telmien takaisinmaksuaika vaihtelee lahteesta riippuen 4 — 20 vuoden vilil-
14. Takaisinmaksuaikaan vaikuttavat monet asiat, kuten sahkonhinnan kehi-
tys seka mahdollisuus ylijadmaenergian myyntiin sahkoyhtiolle ja minkalai-
sen korvauksen myydysta energiasta saa. Osa energiayhtioistd ostaa ylimaa-
rdisen aurinkoenergian pientuottajilta, mutta kaikki eivit ndin tee. Suomes-
sa ei ole pientuottajille sihkonmyynnin takuuhintaa ja usein myydyn siahkon
hinta on varsin alhainen.

Teknologia on kehittynyt nopeasti viime vuosina. Joissakin maissa kuten
Saksassa aurinkoenergialle kohdistetut tuet ovat saaneet aurinkoenergian
midrin nopeaan nousuun. Saksassa aurinkoenergialla tuotettiin 2012 en-
simmaisen puolen vuoden aikana 5,3 % (Kortelainen 2012) ja paivitasol-
la ajoittain jopa noin 50 % Saksan energiantarpeesta. Helsingin Sanomien
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(2012b) mukaa toukokuussa 2012 Saksassa vuorokauden energiankulutuk-
sesta ensimmaista kertaa ldhes puolet tuotettiin aurinkoenergialla. Artikke-
lin mukaan aurinkoenergian mairi tunnissa vastasi tuolloin 20 ydinvoima-
lan taytta kapasiteettia. Saksassa auringonsiteily on vuositasolla 1ahella Uu-
denmaan saamaa auringonsiteilyd. Saksassa on yli miljoona aurinkosahko-
taloa, kun Suomessa niita professori Lundin (Yle 2012) mukaan on “ehka sa-
takunta”. Vaikka Suomessa ei ole samanlaista tukijarjestelmaa kun Saksas-
sa, on aurinkoenergia taallakin halventunut huomattavasti viime vuosina ja
tullut kannattavammaksi.

8.2 Mitd Uudenmaan maaseudulla tulisi tehdd?

Uudellamaalla, kuten muuallakin Suomessa, uusien rakennusten suunnitte-
lussa voidaan miettid miten passiivista aurinkoenergiaa voi hyodyntaa, esi-
merkiksi ikkunoiden suuntaa ja kokoa suunnittelemalla. Samalla voidaan
miettid miten talon sijoittaa, esimerkiksi mika sivu on kohti etelda ja etta
eteldseinilld on ikkunoita ja etteivit puut tai muut esteet peitd auringonsétei-
den padsyi lammittdmain ja valaisemaan taloa. Talon pitkén sivun suuntaa-
misesta etelddn on hyotya myos jos katolle aiotaan rakentaa aurinkopaneelit.

Aurinkoenergiaa voi hyvin rakentaa maatiloille. Jos navetan katolle asenne-
taan isohko aurinkopaneelijarjestelma, tila saa aurinkosdhkoa mahdollisesti
jopa yli oman tarpeensa. Aurinkoenergiaa hankkiessa kannattaa tehda laskel-
mia miten suuri jirjestelmi kannattaa asettaa. Aurinkosiahkojirjestelméan voi
kytked sahkoverkkoon ja myyda ylimaaraisen sihkon sahkoyhtiolle. YhtiGi-
den maksamaan sahkon hintaan ei ole nykyiselldan olemassa saadoksia. Hin-
ta riippuu siitd, miten asian saa sovittua sahkoyhtion kanssa. Tdméan vuoksi
ylijadmasahkon myynti ei valttamaétta ole kannattavaa. Aurinkoenergiajarjes-
telm&a voidaan kayttaa tdydentimaan muita energiajarjestelmia. Verrattuna
muihin uusiutuviin energianlahteisiin, aurinkosahké tai -lampoéjarjestelma
on asennuksen jdlkeen valmis. Se ei tarvitse jatkuvaa raaka-aineen hankin-
taa, esimerkiksi puun kuljettamista paikalle.

Uudellamaalla aurinkoenergiajiarjestelmien hankinta on helppoa silla jarjes-
telmien myyjid on useita. Omaa aurinkoenergiajirjestelmin tarvetta voi kar-
toittaa erilaisten laskinten avulla, joita 10ytyy internetista tai voi ottaa suo-
raan yhteytta laitteita myyviin tahoihin.

Motiva (2012b) seuraa neljaa kohdetta, joihin on asennettu aurinkoenergia-
jarjestelmat ja joissa tutkitaan niiden tuottoa erilaisissa rakennuksissa. Ra-
kennukset ovat uimahalli Porissa, koulurakennus Saarijarvelld, yliopistora-
kennus Jyviskyldssd ja omakotitalo Mikkelissd, ndistd saadaan toteutunutta
tietoa erilaisista aurinkoenergiaa kayttavista kohteista. Naiden esimerkkien
avulla voidaan miettid mahdollisuuksia miten aurinkoenergiaa voi hyodyntaa
esimerkiksi kunnissa julkisissa rakennuksissa tai yksityiskaytossa.
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9 Tuulivoima

Mari Viander

Suomessa on viimevuosina tehty paljon ty6td tuulivoimarakentamisen lisaa-
miseksi. Alueellisia kartoituksia on tehty aina Lapin tuntureista rannikko-
seuduille. Tarkoituksena on selvittdaa potentiaaliset tuulivoimaloiden sijoitus-
kohteet seki olla maankayton ja kaavoituksen tyokaluina. Syksylld 2012 tuu-
livoimalalaitoksia oli Suomessa 145 ja uusia hankkeita reilusti saman ver-
ran. Voimalat ja hankkeet ovat padasiassa suuria tuulivoimayksikéita, joiden
teho on yleensi yli 1 MW. Suurimmillaan tuulivoimalan teho voi olla jopa 6
MW. Nykyiselld 145 tuulivoimalan pyorittdmiselld saadaan energiaa 234 MW,
mika on noin 0,7 % koko Suomen energia tuotannosta. (Tietoa tuulivoimasta
2012.) Tuulienergian osuus ei ole vield suuri, mutta kuitenkin tirked ja kas-
vava osuus uudistuvan energian kiytossa.

Tuulivoima tuli kaupalliseksi 1980-luvulla ja siitd eteenpdin kehitys on ollut
valtava, eteenkin tuulivoimaloiden teknisissa ratkaisuissa (Historiaa 2012).
Tuulivoimalat jaetaan teollisiin ja pientuulivoimaloihin. Pienvoimaloiden
teho on yleensa alle 50 kW, mutta tama raja on hailyva, koska tehon lisaksi
potkurin lapojen halkaisija ja pinta-ala vaikuttaa tuulivoimalan kokoon. Pien-
voimaloita voidaan kayttaa kesdmokeilld, veneissd, omakotitaloissa ja maati-
loilla tuottamaan lisasdahkod, lammittamaan kayttovetta tai vaan lataamaan
akkuja. (Pientuulivoima 2012.) Tassa teollisten ja pientuulivoimaloiden valis-
s on viela keskisuuria voimaloita. Esimerkkina tuulimyllyt, jotka on liitetty
sihkoéverkkoon, mutta niiden tuotto on suhteellisen pieni verrattuna isoihin
voimalaitosyksikkoihin. Esimerkkejd naista on kohdassa 9.2

Suomessa on kdytossa Suomen tuuliatlaksen tuulenmallinnusohjelma
jonka avulla arvioidaan tuuliolosuhteita Suomessa. Mallinnusohjelmassa on
kaytetty ilmatieteenlaitoksen sddennustemalleja sekd Euroopan keskipitkan
sddennustekeskuksen tuottamaa aineistoa (Suomen tuuliatlas-yhteenvetora-
portti 2010, 7). Eteld-Suomen yhteistoiminta-alueen tuulivoimaselvitykses-
sd (Uudenmaan liitto 2010) tuuliatlaksen ohjelmalla mallinnettiin tuulisuut-
ta 100 metrin korkeudessa Uudenmaan, Itd-Uudenmaan, Kanta-Hameen ja
Piijat-Hameen alueilla.

Mallinnuksen mukaan merenrannikolla vuoden keskituulennopeus on noin
8 —10 m/s ja pienenee asteittain niin ettd Uudenmaan pohjoisrajalla keskituu-
lennopeus on noin 6 m/s. Uusimaa on niin ollen kauttaaltaan hyva alue tuu-
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livoiman kannalta. Vuoden keskituulennopeus on erittdin hyva, yli 7 m/s vie-
14 noin 30 kilometrin padssa merenrannikolta.

9.1 Tuulivoima Uudellamaalla jo mahdollisuudet

Uudenmaanliiton selvityksessa Undenmaan alueen tuuliolosuhteista on etsit-
ty ensisijaisesti sellaisia paikkoja, joihin olisi mahdollista rakentaa teollista
tuulivoimaa. Selvitys ei ota kantaa pientuulivoimaloiden mahdollisiin sijoi-
tuskohteisiin. On selvii, ettd rannikkoalueiden tuuliolosuhteet ovat erilaiset
kuin sisdmassa. Siitd huolimatta tuulivoiman kdyton mahdollisuudet ovat ole-
massa myos Uudenmaan sisdosissa. Vuonna 2012 Uudellamaalla suuria voi-
maloita on viisi, Inkoossa yksi ja Hangossa nelja (Suomen tuulivoimatilastot
2012). Eklund arvioi ettd pienvoimaloita on Uudellamaalla useita kymme-
nia. Pientuulivoimalat ovat usein kdytossa kesamokeillda. Eklundin laskelmi-
en mukaan sdhkoverkkoon kytkettyja pienvoimaloita on Uudellamaalla noin
15 kpl, joista vain muutama on yksityisessa kéaytossa (Eklund, sahkoposti-
viesti 7.10.2012).

Mabhdollisia paikkoja tuulimyllyn pystyttdmiseen Uudellamaalla ovat esimer-
kiksi peltoaukeat, miet tai vesistjen rannat. Pidasia on etta tuuli passee pu-
haltamaan vapaasti ja esteitta. Parhaiten tuulivoimaa pystytaan hyodynta-
maiin alueella, jossa tuulen keskinopeus on 5,5—7,5 m/s, mutta tuulivoima-
lat kdynnistyvit jo noin 3 m/s puhaltavassa tuulessa. Metsit, miet ja korkeat
rakennukset voivat aiheuttaa tuulen suunnan muutoksia ja pyorteita, jolloin
tehokkuus laskee nopeasti. Aina eivit pelkastdan hyvit tuuliolosuhteet ole
edellytys tuulivoiman rakentamiselle. Pita&d ottaa huomioon myG6s ymparis-
tolliset vaikutukset kuten melu, danet, maisema, valo ja eldimet (linnut ja le-
pakot). Lentoliikenne ja puolustusvoimien alueet voivat olla esteena tuulivoi-
man rakentamiselle. Tuulivoiman rakentamiseen liittyy myos erilaisia lupa
asioita kunnasta ja kaavoituksesta riippuen. Pientuulivoimalan rakentami-
seen tarvitaan yleensi toimenpidelupa. Rakennuslupa taytyy anoa, jos tuuli-
voimalalla on vaikutuksia maankayttoon tai ymparist6on. Tuulivoimalan on
oltava ldhelld sihkoverkkoa seki tiestod. Rakentamisen aikainen haitta ym-
paristolle ei saa olla kohtuuton ja liittdminen sihkéverkkoon on hoiduttava
helposti. (Tuulivoimayhdistys ry).

9.2 Tuulivoima maaseudulla ja maatiloilla

Tuulivoiman kayttoon ja rakentamiseen maaseudulla on olemassa hyvia esi-
merkkejd, kuten Riihon tilan tuulivoima Tuurissa sekd Lannen Lintu Oy:n
voimalat Huittisissa. Nama kaksi kohdetta ovat kokoluokaltaan erilaisia, mut-
ta molemmat tuottavat sihkoa keskelld sisimaan maaseutua. Saksassa tuu-
liolosuhteet ovat Suomeen verrattuna heikommat ja kuitenkin siella tuulivoi-
malla tuotettu energiamééra on 10 % koko maan energiasta. Suomessa tima
luku on 0,7 %.
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Riihon tilan 600kW laitos on ostettu kaytettyna ja se tuotti 400 000kWh sah-
kod vuonna 2011. Tédllaisen kiytettyni ostetun tuulivoimalan hinta tdna pai-
vani on arviolta 200 000 euroa. Voimalan omistaja kertoo laskelmiensa pe-
rustella tuulivoimalan takaisinmaksuajan olevan 5— 10 vuotta. Tuulimyllyn
hankinnassa Riithon mukaan tdytyy olla tarkkana ja tutustua myllyjen kayt-
totarkoituksiin. Sisamaahan sijoitettavat myllyt ovat usein korkeampia ja sii-
vet ovat pidempii kuin rannikoille tulevat myllyt. (Pyykkonen 2012.) Lan-
nen Lintu Oy:114 tuulimyllyja on kaksi (kuva 10). Saksasta kéytettyini ostetut
myllyt ovat kooltaan 1,8 MW ja ne kaynnistyvat jo 2,5 m/s puhaltavalla tuu-
lella. Tuulivoimaloiden hankintahinta oli noin 3 miljoonaa euroa. Tuulimyllyt
ovat olleet tuotannollisessa kdytossa elokuusta 2012 ja arvio vuotuisesta sah-
kontuotannosta on 2 miljoonaa kWh yhtd myllyi kohti. Sihkontuotanto myy-
dain paikalliselle sahkoyhtiolle. Tahan on syyna 13 osakkaan erilaiset tilat ja
niiden sihkonkulutus. (Peltomiki 2012.) Tuulimyllyjen hankintaprosessissa
tulee olla hyvin tarkkana mité ostaa ja mistd ostaa. Eteenkin myllyjen huol-
to on pystyttava hoitamaan helposti ja nopeasti seké varaosia taytyy 10ytya.

Kuva 9. Lénnen Lintu Oy:n tuulimyllyt Huittisissa (kuva: Kimmo Porri)

9.3 Tuulimyllyn hankinta ja haasteet

Uusien tuulivoimaloiden valmistajia 16ytyy runsaasti. Uuden tuulivoimalan
hankintaan voi saada investointitukea ja tuulisahkontuottaja kuuluu sdhko-
tariffin piiriin, mika tarkoittaa ettd sdhkosta saa maaritellyn takuuhinnan.
Kaytettyjen voimaloiden ostaja puolestaan ei paase syottotariffin piiriin. Kun-
nasta ja kaavoituksesta riippuen tarvitaan erilaisia lupia. Ymparistolle aiheu-
tuvat vaikutukset pitdd aina huomioida, mutta alla 10 myllyn tuulivoimaloi-
hin ei yleensa tarvitse tehdd YVA- menettelyn mukaista selvitysta.

Tuulivoimalan hankintaprosessi voi olla pitki. Jo pelkastdan tuulimittauk-
siin saattaa menni aikaa vuosi. Tuulimittaukset paikanpiilld eivit ole pa-
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kollisia, mutta tietenkin suositeltavia. Haasteita saattaa tulla my6s ulkopuo-
liselta taholta valitusmenettelyjen kautta. Kaikkien ihmisten silmaai tai kor-
vaa ei tuulimylly miellyta.

Euroopassa eteenkin Saksassa alle 10 vuotta vanhojen tuulimyllyjen uusimi-
nen on yleista ja sieltd voi 10ytaa kayttotarkoituksesta riippuen sopivan tuu-
limyllyn. Kaytettyjen myllyjen hankinnassa haasteena on myllyn 16ytamisen
lisaksi sen purkaminen, kuljetus ja pystytys. Suomessa on vield varsin va-
hén yrityksig, joilla on kokemusta tuulimyllyjen pystyttdmisesta. Tuulivoima-
loiden maara on kuitenkin kasvussa ja rakennuttajan 16ytaminen voi tuoda
haasteen pystyttamiselle. Kéytosta poistettavan myllyn purku hoituu yleen-
sd myyjan toimesta, koska uusi mylly yleensa pystytetddn vanhoille perustuk-
sille. Talloin kéytettyna ostettavan myllyn hankinnassa ajoitus voi muodos-
tua haastavaksi, silld Suomeen tuulimylly# tuotaessa on huomioitava vuoden-
ajat ja mahdollinen rakentamisen ajankohta. Seka Riiho ettd Ldnnen Lintu
Oy ovat olleet tyytyviisia hankintoihinsa (Pyykkoénen 2012; Peltoméki 2012).
Kéytettyjen tuulimyllyjen hankintaan kuluva aika on tapauskohtaista. Tuu-
livoimalan hankintaprosessi voi vied4 useita vuosia tai nopeimmillaan se voi
tapahtua yhdessa vuodessa.

9.4 Tuulimyllyjé Uudenmaan maatiloille?

Tuulivoima sopii hyvin Uudenmaan maaseudulle. Uudenmaan tuulisuus on
tuulivoiman kannalta hyva. Kuvassa 11 on mallinnettu Lansi Uudenmaan alu-
een tuulisuutta tuuliatlaksen karttaliittymén avulla. Mallinnuksessa on kiy-
tetty 2500 mm hilakokoa seki tuulisuuden vuotuista keksiarvoa tilla alueel-
la. Kuvassa nakyvit tummemmat alueet ovat keskituuleltaan hieman parem-
pia kuin vaaleammat alueet.

Kuva 10. Esimerkki tuuliatlaksen tuulisuustiedoista. Linsi Uudenmaan alueen tuuliolosuhteet

vuositasolla. Kuva on tehty kdyttden Tuuliatlaksen karttaliittymdd (Tuuliatlas Karttaliittymd.
n.d).
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Tuulivoimala on mahdollisuus maatiloille. Pienemmalld investoinnilla (pien-
tuulivoima) voidaan pienentai-tilan ulkoa ostettavan sihkon méaaraa. Mikali
tilalta 10ytyy sopiva paikka, esim. avoin aukea, korkea maki tai merenrantaa,
ja tilalla on mahdollisuus sijoittaa uusiutuvan energian tuotantoon, suurem-
pi mylly voi olla vaihtoehto. Tuulisuus Suomessa, myos sisimaassa, on kohta-
lainen ja varsinkin talvikuukausina, jolloin energian tarve on suurimmillaan,
tuulee enemman. Tuulirakentamisen vaihtoehtoja ja tarjoajia loytyy nykyaan
hyvin ja tietoa on saatavilla vaikkapa tuulivoimayhdistykselta.
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10 Lampopumput

Jonna Heinonen

Lampopumppu on laite joka siirtdd lampoa kylmemmasta tilasta lampimam-
paan. Pumppuja voidaan kayttida sekd lammitykseen ettd viilennykseen, ja
niitd on neljaé eri paatyyppia: ilmalampopumppu, ilma-vesilampépumppu,
maaldmpOpumppu ja poistoilmalampopumppu. Pumppujen kaytto lammitys-
muotona perustuu siihen, ettd niiden tuottaman lammon mééra on suurempi
kuin kayttoon tarvittavan sahkon méaara. Hyvalaatuinen lampopumppu tuot-
taa noin kolme osaa energiaa kiayttamaansa yhta sahkoosaa kohden. (Lam-
popumppu — perusteet kahdessa minuutissa n.d.) Teho kuitenkin vaihtelee
pumpun mallista riippuen. Limpopumppuja markkinoidaan usein COP-ar-
vojen avulla. COP-arvo kertoo kuinka monta kilowattia lamp6a saadaan tuo-
tettua yhdelld kilowatilla sihkoa. Esimerkiksi COP-arvolla 4,5 toimiva pump-
pu tuottaa yhtd kiyttimaansa sdhkon kilowattituntia kohden 4,5 kilowatti-
tunnin edesti lampoa. (Ilmalampopumpun asennus — asiaa ilmalimpopum-
puista ja ilmaldampopumppujen asennuksesta 2010.) COP-arvosta kéytetdan
my0s nimitystd lampdokerroin.

limalampépumppu

Ilmaldmpopumppua kiytetdan tiydentavana lammitysmuotona yhdessa mui-
den lammonlihteiden kanssa, silld sen teho ei riita tuottamaan kaikkea ra-
kennuksen vaatimaa lampo6a. Ilmalampopumppu tuottaa lampoa ottamalla
talteen energiaa ulkoilmasta, ja muuttamalla sen ldimpimaksi ilmaksi. Sen
avulla ei voi lammittdd vettd, eikd ilmalimpopumppu toimi energiatehok-
kaasti alhaisissa lampotiloissa (alle -25 — -30 astetta). (LimpOopumppu — pe-
rusteet kahdessa minuutissa n.d..) [lmalampépumppujen hinta vaihtelee
1000 ja 2 000 euron valilla. Pumpun hinnan lisdksi on huomioitava tarvitta-
van asennustyon hinta. Ilmalampépumpun voi asentaa omakotitaloon ilman
erillistd lupaa. Kerros- ja rivitaloissa kannattaa ottaa yhteyttd isannoéitsijaan,
taloyhtion hallitukseen ja my0s rakennusvalvontaan ennen pumpun asen-
nusta. Ndin varmistutaan siita, ettei pumpun asennukselle ole mitdan estei-
td. (Lampoa ilmassa 2012.)

Pumppujen takuu ei ole voimassa, mikili pumpun asentaa itse.
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Ilmalampopumppujen kohdalla pelkkda COP-arvojen vertailu on hyvin har-
haanjohtavaa. Ilmalimpopumppujen maksimi COP-arvo on mitattu yleensa
plussan puolella olevissa laimpétiloissa, mika Suomen ilmasto-oloissa ei ker-
ro koko totuutta. Pumppujen vertailussa voi kdyttaa apuna esimerkiksi VIT:n
tekemia mittauksia, joissa pumppuja on kiytetty useamman paivan ajan lam-
potilojen vaihdellessa -30 asteesta +15 asteeseen. Hyvélaatuiset pumput ovat
energiatehokkaita niissa lampdétiloissa. (Ilmalampopumppuvertailu — VIT:n
testiraportit n.d.) Niin ollen ilmaldmpopumppu on hyva valinta Suomen il-
mastossa. Ilmalampépumpulla voidaan kattaa lammityskuluista 30 — 40 pro-
senttia verrattuna suoraan sihkéldmmitykseen.

lima-vesilimpopumppu

Ilma-vesilampopumppu on tehokkaampi kuin ilmalampépumppu. Se muut-
taa ulkoilmasta ottamansa energian lammoksi, joka voidaan kayttaa vesikier-
toisessa lammitysjarjestelmassa eli esimerkiksi pattereissa tai lattialammos-
sd. Ilma-vesilampopumpun avulla voidaan my6s lammittaa kayttovetta ja se
riittda toimimaan kattavana lammitysjarjestelméana. (LimpSpumppu — pe-
rusteet kahdessa minuutissa n.d.)

Lampdatilan laskiessa alle -20 asteen, jarjestelmaan kuuluvat sahkovastuk-
set ottavat paavastuun lammityksestd. Ndin ollen ilma-vesilampopumppu ei
valttimatta toimi energiatehokkaasti talven kylmimpina paivina. Mallista
jalampotilasta riippuen jarjestelmian COP-arvot liikkuvat 2 ja jopa 4,5 valil-
14. Tekniikka kuitenkin kehittyy koko ajan, ja ilma-vesilimpopumpun ohel-
la voidaan talven kylmimpina péivina kéayttad esimerkiksi varaavaa takkaa
asunnon lammitykseen. (Ilma-vesilampopumppu 2012.)

Pumppu voidaan asentaa vanhan ldmmitysjarjestelman tilalle, mikéli sithen
on kuulunut vesikiertoinen patteri- tai lattialimmitysjarjestelma. Muutoin
pumpun lisdksi on asennettava tarvittavat putkistot. Ilma-vesilampépump-
pu soveltuu myos uudisrakennuksiin. Ilma-vesilimpopumpun hinta sanee-
rauskohteissa on noin 8 000-9 000 euroa. Pelkkien pumppujen hinnat al-
kavat noin 6 000 tuhannesta eurosta. Uudiskohteissa kokonaishintaan vai-
kuttavat monet muut rakennusaikaiset kustannukset, joten tarkka hinta maa-
rittyy aina projektikohtaisesti. Pumpulla voidaan sadstida lammityskustan-
nuksissa 40 — 60 prosenttia. Ilma-vesilimpépumpun kohdalla on huomioi-
tava, etta sitd voidaan kayttad vain lammitykseen, eika lainkaan jadhdytyk-
seen. (LAmpo4 ilmassa 2012.)

Maaldmpépumppu

Maaldmpdpumppu ottaa tarvitsemansa energian talteen maaperiin tai ve-
sistoon asennetun keruuputkiston avulla. Putkisto voidaan asentaa ldhelle
maanpintaa, eli noin metrin syvyyteen, tai putkistolle voidaan porata reika
eli porakaivo johon se asennetaan. Porausreika voi olla jopa 200 metria syva.
MaalampSpumppu lammittdd veden, joka voidaan ohjata vesikiertoiseen 1am-
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mitysjarjestelmain, kiyttovedeksi tai molempiin. Maalampépumppu sovel-
tuu ainoaksi limmitysjirjestelméksi ja toimii varsinkin alhaisissa Iampoti-
loissa tehokkaammin kuin muut lampopumput. (Limpopumppu — perusteet
kahdessa minuutissa n.d.)

Maalampopumppu voidaan asentaa seka uudiskohteeseen ettd saneerauskoh-
teeseen. Usein saneerauskohteisiin Iampo tuotetaan porakaivosta. Uudiskoh-
teissa keruuputkisto voidaan asentaa paikasta riippuen my6s maaperaan tai
vesistoon. Tyo teetetddn aina asiantuntijalla ja maalammon asennus on aina
toimenpideluvanvaraista.

Maaldmp6 on lampopumppujarjestelmista kallein. Sen hinta vaihtelee asen-
nustavasta riippuen 12 000 ja 20 000 euron vililld. Maalimmolla voidaan
kuitenkin hyvissa olosuhteissa ja oikealla mitoituksella tuottaa 95 prosent-
tia rakennuksen tarvitsemasta lampoenergiasta. Yleisesti maalampopumpun
lampokerroin vuositasolla on noin kolme. (Ldmp64 omasta maasta 2012.)

Poistoilmalimpopumppu

Poistoilmalampopumppu ottaa talteen rakennuksen lampiméan poistoilman
lammon ja kdyttdaa sen uudestaan lammitykseen. Uusimmat mallit toimivat
samalla teholla kuin maalampopumput ja riittavit rakennuksen paiasialli-
seksi lammonldhteeksi. Pumppu lammittad myos kayttoveden. Parhaat mallit
yltavat COP-arvoiltaan jo yli kolmeen. (ComfortZone poistoilmaldmpopump-
pu CE50-6 (1130) n.d.) Keskimiirin nykyisilld malleilla sdastetdan lammitys-
kuluissa noin 40 prosenttia. Pumpun etuna on ymparivuotinen tasainen lam-
montuotto. Ulkoilman ldmpdétilanvaihtelut eivit vaikuta, silld rakennuksen
poistoilma pysyy tasaisen lampoisena lapi vuoden. (Ldmpoa ilmassa 2012.)
Hinnat vaihtelevat 3500 —7 000 euron valilld. Tamain lisdksi tulevat asen-
nuskustannukset. Pumppu on helpointa asentaa uudiskohteeseen, silla ko-
vin merkittdvid muutostdita valmiiseen ilmastointijarjestelméan ei kannata
saneerauskohteissa tehda.

10.1 Limpopumppujen vaikutuksista

Nykyisin limpopumpuissa kiytetyt kylmdaineet ja keruunesteet ovat ympa-
ristoystavallisid. Kylmaaineina kdytetyt HFC-yhdisteet, eli fluorihiilivedyt ha-
joavat biologisesti, ovat palamattomia ja myrkyttomii. Ne ovat kuitenkin kas-
vihuonekaasuja hiilidioksidin tavoin, minka vuoksi on tarkeéa, ettei niita paa-
se vuotamaan lampopumpun asennus-, huolto-, tai purkutéissa. (Lampoa il-
massa 2012) Limmonkeruunesteend toimii useimmiten etanolin tai etyleeni-
glykolin ja veden seos, joka on jaatyméatonta. (Ndin lampopumppu toimii n.d.)

Lampopumpuilla on nykydan suuri merkitys tyomarkkinoilla ja sita kautta
kansantaloudessa. Suomen Limpopumppuyhdistykselld on jo jaseneni noin
130 yritystd. Tulevaisuudessa pumppujen maidran lisddntyminen tuottaa li-
sda tyota ja tyopaikkoja. Vuonna 2011 limpopumppuja myytiin Suomessa
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yli 70 000 kappaletta. Vuonna 2012 myynnin odotetaan jatkavan kasvuaan.
Lampopumpuilla on my6s suuri rooli ilmastonmuutoksen hillinnissa. Koti-
talouksien lammontuotannosta voidaan korvata jopa 2/3 lampopumppujen
tuottamalla uusiutuvalla energialla. (Limp6pumput n.d.)

Markkinoilla on lampopumppuja jotka tayttavat Joutsenmerkin kéytt6on oi-
keuttavat vaatimukset. Limpépumpun taytyy téalloin muun muassa lapaista
puolueettoman laboratorion suorittamat laatutestit, pumpun kylméaineiden
ja muiden ymparistoa rasittavien aineiden on taytettava asetetut vaatimuk-
set ja myOs pumpun asentajan on taytettdva Joutsenmerkin asettamat vaati-
mukset. (Joutsenmerkki n.d.)

10.2 Limpopumput ja rakentamisen tulevaisuus

Rakentaminen eldd Suomessa tilld hetkelld muutoksen aikoja. Rakennus-
madraykset muuttuivat uudisrakentamisen osalta 1.7.2012 ja korjausraken-
tamisen osalta muutokset ovat astuvat voimaan vuoden 2013 aikana. (Raken-
nuksen energia- ja ekotehokkuus 2012.) Maaraysten taustalla on EU:n raken-
nusten energiatehokkuutta parantava direktiivi. Uudet maaraykset paranta-
vat uudisrakennusten energiatehokkuutta noin 20 prosenttia. (Rakennuksen
energiatehokkuusdirektiivi 2011.)

Uudisrakennukset ovat siirtyneet kokonaisenergiatarkasteluun uusien raken-
nusmairiysten myota. Rakennuksen kokonaisenergiankulutusta kuvataan E-
luvulla. E-luku kertoo rakennuksen laskennallisen vuotuisen kokonaisenergi-
ankulutuksen (kWh/m2). Eri rakennustyypeilld on omat ylarajansa E-luvul-
le, jotka uuden rakennuksen téytyy alittaa. Eri energiamuodot saavat erilai-
set kertoimet E-lukua laskettaessa. Uusiutuvalla energialla on pienimmat ker-
toimet. Ndin lammitystavan valinta vaikuttaa hyvin ratkaisevasti rakennuk-
selle muodostuvaan E-lukuun ja kokonaisenergiankulutukseen. Myds raken-
nusten lampohaviota pyritdan vihentdméaan, asettamalla rakennuksille ver-
tailuarvot jotka uudisrakennuksen on alitettava. Niilla sidnnoksilla pyritaan
ohjaamaan rakentajia energiatehokkaaseen ja ymparistoystavalliseen raken-
tamiseen. (Rakentamismaarayksilla energiatehokkuutta uudisrakentamiseen
2012.) Korjausrakentamisen uusissa siannoksissi on padpiirteena etti raken-
nuksen energiatehokkuutta on parannettava luvanvaraisen korjaus- ja muu-
tostyon tai kéayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa silloin, kun se on mah-
dollista taloudellisesti, toiminnallisesti ja teknisesti (Aaltonen 2012).

10.3 Limpopumput Uudellamaalla

Uusien maardysten myota kaikkien uudistuvien energiamuotojen, myos 1am-
pOpumppujen, asema paranee. Jo nyt noin puolet omakotitalojen rakentajista
valitsee lammonldhteekseen maalammon. Vesi-ilmalampopumppu on nous-
sut kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi maalammolle.
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Uudellamaalla riittda potentiaalia limpopumppujen kayttoon tulevaisuudes-
sa. Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2011 Uudellamaalla oli vajaat 250 000
rakennusta. Tahdn maariaan eivit sisilly maatalousrakennukset ja ei-vakitui-
sesti asutut kesdmokit. Maalammolla lampiavia rakennuksia on tilaston mu-
kaan noin 6 000 kpl vuonna 2011. (Taulukot tilastossa: Rakennukset ja kesa-
mokit 2012.) llmalampopumppuja lienee Uudenmaan alueella myos useita tu-
hansia, silla niiden asennus ei ole vaatinut minkaanlaista lupaa. Tésta syysta
ilmalampopumppujen méarista ei ole saatavilla kuntakohtaisia tietoja. Lam-
popumppujen, aurinkopaneeleiden, pientuulivoimaloiden ja varaavien takko-
jen lupamenettely Uudenmaan kunnissa on koottu liitteeseen 1.

Lampopumppu kiy tdydentdviksi tai padasialliseksi lammitysjarjestelmaksi
mihin tahansa rakennukseen. Maaseutua ajatellen pumppujen etuna on ni-
menomaan niiden sopivuus yksittdisen rakennuksen limmitykseen. Pump-
pua ei tarvitse liittda kuin talon omaan mahdolliseen ilmastointi-, patteri- tai
lattialammitysverkkoon. Tarvittava verkosto voidaan my6s asentaa pumpun
asennuksen yhteydessa. Pumppu toimii itsendisesti asennuksen jalkeen eika
vaadi juurikaan huoltotoimenpiteitd. Laimpopumpuissa limmonkeruuneste ja
kylméneste kiertivit suljetussa kierrossa joten niiden mééra ei vihene eika
niita tarvitse vaihtaa. Hyvan lamp&pumpun toimintaika on 20 — 30 vuotta, il-
maldmpopumpuilla vihemmaén.

Lampdépumpuilla voidaan lammittd4 myos kerrostaloja ja muita suuria raken-
nuksia. Tulevaisuudessa rakennusmairiykset parantavat myos pumppujen
tehoa, silla lampohéviot ovat pienempid ja rakenteelliset muutokset takaavat
sen ettd rakennukset lampiavat pienemmalléd energialla. Pumput my6s toimi-
vat mallikkaasti Suomen ilmastossa. Pumppujen yleistyessa niistd on saata-
villa tietoa paljon aiempaa laajemmin. Varsinkin kéytettavyys ja tehokkuus
useamman vuoden kayttdjakson aikana ovat arvokasta tietoa pumpun han-
kintaa harkitsevalle.

Monet kunnat ja kaupungit ovatkin ottaneet asiakseen tutkia lampépumppu-
jen mahdollisuuksia my6s julkisten tilojen lammityksessa ja jaahdytykses-
sd. Uudenmaan alueelta voidaan mainita esimerkkini Jarvenpaan kaupun-
gin vuokra-asuntoyhtio Jirvenpain Mestariasunnot sekd Mestariasunnoille
talonmies- ja rakentamispalveluja tarjoava Jarvenpiaan Mestaritoiminta. Uu-
det vuokrakerrostalot Jarvenpéaassa kayttavat lammonldahteenda maalampoa,
samoin tekeilla olevat paivakodit. Jarvenpaahan on valmistunut Suomen en-
simmainen nollaenergiakerrostalo vuonna 2011. Myos téssa kohteessa 1am-
po saadaan maasta, samoin kuin jaahdytys.

Muissakin Uudenmaan alueen kunnissa ja kaupungeissa on pyritty paranta-
maan uusiutuvan energian kiayttomahdollisuuksia. Kunta voi auttaa rakenta-
jia kaavamuutosten kautta antamalla rakentajan itse valita limmitysmuoton-
sa. Kunnat voivat nopeuttaa maalammolle tarvittavien lupien saamista. Maa-
lAmpo on lampopumppujirjestelmista ainut jonka asentaminen on taysin lu-
vanvaraista ja jonka asentamisen kunta voi kieltda. Esimerkiksi herkilla poh-
javesialueilla ei enda asenneta uusia maalampdjarjestelmia.
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Lampopumppu on helposti saatavilla, sen hinta on kohtuullinen, teho on hyva,
pumppu on toimintavarma seki helppokiayttoinen ja —hoitoinen. Suomessa
kaikesta kulutetusta energiasta noin 40 prosenttia kuluu rakennuksissa. Ra-
kennuksen kiyttadmasta energiasta noin puolet kuluu rakennuksen lammi-
tykseen ja noin kolmannes lampiméan kayttoveden tuottamiseen. Yhteenséa
lampopumpuilla voidaankin parhaimmillaan vaikuttaa noin 80 prosenttiin
rakennuksiin tuotavasta energiasta. Talla on merkittavia vaikutuksia paas-
toihin jaA rakennuksen energiakuluihin. Myos kuntien ja kaupunkien kan-
nattaa harkita lampopumppuja yhtena energiansadstomenetelmana. Uudet
rakennusmaaraykset tulevat koskemaan ensimmaisena julkisia rakennuksia.
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11 Energiansddstotavoitteet Uudellamaalla

Siina Hara

Kuva 11. Energiataloudellista ajamista traktorilla opetti SLF (Svenska lantbrukssillskapens forbund)
Vistankvarnin peltopdivilld vuonna 2011. Kuva: Leena Vilkka.

11.1 Maakunnalliset tavoitteet

Kansalliset ja kansainviliset velvoitteet sekad toimintaympéariston muutok-
set ohjaavat maakunnallista kehittdmistyotd. Laki alueiden kehittamises-
ta (Eduskunnan paétos 1651/2009 58) mairittelee maakunnan liiton vastuu-
viranomaiseksi, jonka tulee hoitaa alueiden kehittdmiseen liittyvia tehtévia
maakunnassa. Maakunnan liiton tehtaviin kuuluu muun muassa maakun-
nan kehittdmisen ldhivuosien tavoitteet osoittavan maakuntaohjelman laa-
timinen. Maakuntaohjelman ja sen pohjalta vuosittain laadittavan toteutta-
missuunnitelman merkitys on siini, etti silld vaikutetaan valtiolta ja muilta

105



106

Uusiutuvan energian ja energiansadstdmisen mahdollisuudet Uudellamaalla

rahoittajilta saatavien maararahojen kohdentamiseen ja maaraian. Maakun-
taohjelma laaditaan eri toimijoiden yhteistyona, joten siihen on koottu erilai-
sia edunvalvonnan tarpeita maakunnan tasolla (Uudenmaan maakuntaval-
tuusto 2010 5).

Uudenmaan maakuntaohjelmasta vuosille 2011-2014 kerrotaan luvussa 1
Uudenmaan nykytila. Energiansaasto ja energiatehokkuus ovat ohjelmassa
toistuvia teemoja. Elinkeinoeldmén toimintaedellytyksid Uudellamaalla ha-
lutaan vahvistaa parantamalla energiatehokkuutta. Huomio halutaan kiinnit-
taa erityisesti energiatehokkuutta lisdaviin uusiin teknologisiin ratkaisuihin,
toimintamalleihin ja liiketoimintaratkaisuihin. Energiansaasto ja energian-
tuotannon uudistaminen ovat yksi pddmaara aluerakenteen, yhdyskuntara-
kenteen ja ympériston kehittimisessi. Energiatehokkuuteen halutaan kiin-
nittdd huomio niin uudisrakentamisessa, kiinteistgjen kiytossa ja yllapidos-
sa kuin peruskorjaamisessa. (Uudenmaan maakuntavaltuusto 2010 19 — 20,
26 sekid 29-30.)

Valtio ohjaa kansallisten energiansadastotavoitteiden toteuttamista Motivan
kautta. Energiatehokkuussopimusten ja —katselmusten malleja on teollisuu-
delle, energia-alalle, yksityiselle palvelualalle, kunnille, kiinteistoalalle, 6ljy-
alalle, liikenteelle ja maatiloille. Naistd energiansaastosopimuksista maaseu-
dun kannalta merkittdvimmat ovat maatilojen ja kuntien sopimukset.

11.2 Energiansddston tavoitteet Uudenmaan kunnissa

Kuntien energiansiaston tavoitteet koskevat padasiassa kuntien omaa toimin-
taa, mutta maankayton, liikenteen ja rakentamisen ohjauksen osalta myos
kunnan asukkaita ja maaseutua. Uudenmaan kuntien tavoitteissa ei ole erik-
seen pohdittu maaseutualueiden energiansadston mahdollisuuksia tai tavoit-
teita. Esimerkiksi maaseutualueiden liikenteeseen ja lilkkumiseen kuntien
energiasuunnitelmissa ei kiinnitetd huomiota. Uudenmaan kuntien suunni-
telmia, asenteita ja sitoutumista uusiutuvan energian kaytt6on ja tuotantoon
sekd energiansiaastoon liittyen kasitellddn luvussa 2.

Uudellamaalla kuntien omaa toimintaa koskevat energiansiaston tavoitteet
vaihtelevat paljon.

Yleisesti ottaen suuremmilla kunnilla on pienii kuntia tarkemmat energian-
sddston tavoitteet. Noin puolet alueen kunnista ovat liittyneet tyo- ja elinkei-
noministerion energiatehokkuussopimukseen (KETS) tai energiaohjelmaan
(KEO) ja asettaneet tavoitteensa sen pohjalta. KEOn ja KETSin tarkoitukse-
na on parantaa energiatehokkuutta, mutta myos edistaa uusiutuvan energian
kdyttod. Sopimuksessa asetetaan kunnalle tai kuntayhtymalle kiinted ener-
giansdaston kokonaistavoite ja sovitaan erilaisista toimenpiteisté, joiden avul-
la tavoitteeseen pyritddn. (Energiatehokkuussopimukset 2007a.)

Keski-Uudenmaan kuntien (ns. KUUMA-kunnat: Hyvinkia, Jarvenpaa,
Kirkkonummi, Kerava, Mantsild, Nurmijirvi, Pornainen, Sipoo, Tuusula ja
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Vihti) ilmastostrategian tavoitteena on vahintdan 9 % energiatehokkuuden
parantaminen kuntien toiminnassa vuoteen 2016 mennessi. Tavoitteena on
parantaa energiatehokkuutta energian tuotannossa ja jakelussa muun muas-
sa lisdamalla sdhkon ja lammon yhteistuotantoa alueella seka tehostamalla
tuotannon ja jakelun seurantaa havikin vahentamiseksi. Kuntien kiinteisto-
jen energiankulutusta pyritdan vihentdmaan 20 %:n vuoteen 2020 mennes-
sd. Maankayton ja liikenteen energiatehokkuutta edistetdan mm. aluesuun-
nittelun energiatehokkuusohjeilla. Liikenteen aiheuttamia kasvihuonekaasu-
paastoja pyritadn vahentdmaan 17 % vuoden 2006 tasosta vuoteen 2020 men-
nessi. (KUUMA 2010 37-38, 49.)

Piiakaupunkiseudun kunnat (Helsinki, Espoo, Kauniainen ja Vantaa)
ovat liittyneet kuntien energiatehokkuussopimukseen 9 %:in siidstotavoit-
teella (Energiansaastoneuvottelukunta 2010 24 —28; Espoo 2010 3—5; Kau-
niaisten kaupunki n.d.; Vantaa 2012). Niilla kunnilla on my6s yhteinen Pdd-
kaupunkiseudun ilmastostrategia 2030 missi esitelldan useita toimenpiteita,
joiden avulla padkaupunkiseudulla pyritdan sadstimaan energiaa. Tavoittee-
na on vuoteen 2030 mennessi vihentdd padkaupunkiseudun energiankulu-
tusta ja kasvihuonekaasupaast6ja vuoden 1990 tasosta 39 % asukasta kohden.
Paastovahennyksestd kolmannes aiotaan saavuttaa energiansaastolla, loput
energiantuotannon ratkaisuilla. Maankayton suunnittelussa otetaan ener-
giansiddsto huomioon eheyttamalla yhdyskuntarakennetta ja suuntaamalla
rakentamista joukkoliikenteen, erityisesti raideliikenteen ldheisyyteen. Esi-
merkiksi uusilta aluekohteilta edellytetdin tontinluovutusehdoilla energiate-
hokasta rakentamista. Rakennusten sijoittamisessa otetaan huomioon mah-
dollisuudet hyodyntiaa aurinkoenergiaa. Kaupunkien uudisrakentamisessa ja
peruskorjauksissa otetaan energiatehokkuus huomioon ja toteutetaan ener-
giatehokkuussopimuksen edellyttamia energiakatselmuksia. Energiansaas-
toa edistetddn myos asukkaiden neuvonnalla ja tiedottamisella. (YTV 2008
16, 21—34.)

Linsi-Uudenmaan kunnista Lohja on mukana energiatehokkuussopi-
muksessa ja Karkkila energiaohjelmassa. Hanko, Inkoo, Karjalohja, Nummi-
Pusula, Raasepori ja Siuntio ovat toistaiseksi TEM:n sopimusten ulkopuolel-
la. (Energiatehokkuussopimukset 2012a; 2012b.) Hangolla ei ole ilmasto-oh-
jelmaa (Laine 2011, 2). Hangon kaupungin kehittdmisstrategiassa ei ole ener-
giansadstotavoitteita, mutta kaupungin omien tarkeimpien rakennusten osal-
ta tavoitellaan “energiatalouden kehittdmista” (Hangon kaupunginvaltuusto
2011, 4). Inkoon kunnan energia- ja ilmasto-ohjelman tavoitteet energian-
sdaston suhteen ovat melko viljat. Ohjelman tavoitteena pysayttaa kasvihuo-
nekaasupaistojen kasvu ja pitkalla aikavalilla tehda Inkoosta mahdollisim-
man hiilidioksidineutraali mm. kunnan kiinteistdjen energiankulutusta vi-
hentdmailla ja ottamalla energiatehokkuus valintakriteeriksi hinnan ohella
kunnan hankinnoissa. Tavoitteiden toteuttamisaikataulua ei méaaritelld. (In-
koon kunnanvaltuusto 2011.) Karjalohjan kunnan strategiaohjelmassa vuo-
teen 2013 ei mainita energiatehokkuutta tai ilmastoasioita kunnan painopis-
teina (Laine 2011, 6).
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Karkkilassa ei ole TEM:n energiaohjelman lisdksi energiastrategiaa, eika
kaupungin strategiassa ole asetettu muita tavoitteita energiansidaston osal-
le, kuin ettd Karkkila tavoittelee vuoteen 2016 mennessi energiankulutuk-
sen viahentamista. Tavoitteen toteutumista mitataan energiankulutuksen seu-
rannalla (Karkkilan kaupunginhallitus 2011). Lohja tavoittelee hiilineutraa-
liutta vuonna 2050. Kaupungin ilmastostragian 2009 — 2012 tavoitteita ener-
giansaaston osalta ovat mm. julkisen sektorin ja kotitalouksien energianku-
lutuksen (kilowattitunteina tyopaivaa tai asukasta kohden vuodessa) kaan-
tyminen laskuun, kunnan hankintaohjeiden paivittiminen energiakriteerit
huomioivaksi ja liikkumistarpeen ja kuljetusten vihentdminen etidneuvotte-
lutekniikkaa kayttden ja logistiikkaa parantaen. (Lohjan kaupunginvaltuus-
to 2009.) Nummi-Pusulassa ei ole energiansaistotavoitteita. Raaseporin
kaupungin energia- ja ilmasto-ohjelma valmistui kevailla 2012 ja sen pohjal-
ta on kdynnistetty TEM:n energiatehokkuussopimuksen solmimisen valmis-
telu. Energiansaaston tavoite on sopimuksen my6ta 9 %. Tahdn pyritdéan 1a-
hes sadan toimenpide-ehdotuksen avulla. Toimenpiteiksi esitetdan esimer-
kiksi energiansaastoad edistavan Green Office -ymparistoohjelman kayttoon-
ottoa, energiatehokkuuden ottamista hankintakriteeriksi ja kaupungin tyon-
tekijoiden motivointia tekeméén tyomatkansa kavellen, pyoralla tai joukko-
liikennettd kayttden. (Raasepori 2012a; 2012b.) Siuntion ilmastostrategia
on vuodelta 2006. Siuntiossa on todettu tarpeelliseksi liittya kuntien energi-
aohjelmaan tai muutoin selvittdid kunnan energiansiistotavoite, ottaa kayt-
toon kunnan omat rakennuttamisen energiatehokkuustavoitteet, tarjota uu-
disrakentamisen energiatehokkuusneuvontaa ja ottaa kdytt6on uusia ener-
giatehokkuutta edistidvid toimintatapoja, kuten kulutusseuranta ja energia-
katselmukset. (Motiva 2011.)

Iti-Uudellamaalla Askola, Lapinjarvi, Loviisa, Myrskyli ja Puk-
kila eivit ole liittyneet energiansaastosopimuksiin, eika niilla ole kirjallista
energiaohjelmaa tai energiansiéstotavoitteita (Energiatehokkuussopimukset
2012a; 2012b, ks. myo6s luku 2). Itd-Uudenmaan kunnista vain Porvoo on liit-
tynyt energiatehokkuussopimukseen. Porvoossa energiatehokkuus on nos-
tettu yhdeksi kaupungin strategian keskeisimmista tavoitteista. Tavoitteena
on, ettd Porvoon “kasvihuonekaasu-paastot ovat vuonna 2020 taittuneet las-
kuun ja kaupunki on kirjessi energiansiistédjiana ja energiataloudellisen tek-
niikan kayttoonottajana uudisrakentamisessa”. Energiansaéstoa tavoitellaan
mm. kdyttdmalla kaupungin omassa rakentamisessa viahintdan matalaener-
giaratkaisuja, siirtymalla kaupungin ajoneuvokalustossa vahan energiaa ku-
luttaviin malleihin ja suunnittelemalla uudet asuinalueet energiaa saastéavik-
si mm. edellyttamalla standardeja tehokkaampaa rakenteiden lammoneris-
tysta. (Porvoon kaupunginhallitus 2010).

11.3 Maatilojen ja puutarhojen energian kulutus

Suomalaisilla maa- ja puutarhatiloilla kuluu vuodessa energiaa eri muodois-
sa noin 12 TWh, mika vastaa noin 4 % Suomen kokonaisenergiankaytosta
(TEM 2009, 36). Energiasta noin viidesosa on sahkoénkulutusta ja loput eri-
laisten polttoaineiden kulutusta (Energiaa viisaasti maatilalla n.d., 2). Maa-
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tiloilla energiaa kiytetdan asuin-, kotieldin- ja muiden tuotantorakennusten
laimmittdmiseen ja yllapitoon, viljan ja rehun kuivaamiseen, peltotyohon seka
muuhun tuotantoa tukevaan tyohon kuten kasteluun, lypsykoneisiin, ilmas-
tointiin, jadhdytyslaitteisiin, ruokintalaitteisiin sekd lannanpoistojarjestel-
miin (Virtanen & Thun 2005, 7.) Energian kaytto kulutuskohteiden vélilla
vaihtelee paljon tilan ja tuotantosuunnan mukaan. Ty6koneisiin ja tuotanto-
tiloihin kuluu maatilan energiasta keskimaarin yli 60 prosenttia, viljankuiva-
ukseen noin 20 prosenttia ja asuinrakennuksiin noin 19 prosenttia (Energi-
aa viisaasti maatilalla n.d., 2).

Kotieldintuotannon osalta lammitys on erityisen tarkesdssa asemassa emak-
kosikaloissa ja siipikarjatiloilla. Broileritilalla 65— 80 % ja emakkosikalas-
sa yli puolet energian kokonaiskulutuksesta menee laimmontuotantoon. Yksi
emakkopaikka kuluttaa vuodessa keskimiaarin 613 kWh energiaa, silla sih-
kostd suuri osa kuluu porsaiden tarvitsemiin lampdévalaisimiin. Lihasikapai-
kan energiantarve on vain noin 63 kWh vuodessa. Broilereilla tarvittavan
energian maara on noin 1,5 kWh teuraskiloa kohden ja munituskanalassa
5,7 kWh kanapaikkaa kohden vuodessa. (Energiaa viisaasti maatilalla n.d.,
9-10.)

Kasvihuoneiden kokonaisenergiankulutus vuonna 2002 oli noin 2 terawatti-
tuntia. Kasvihuoneissakin energiaa kuluu padasiassa lammitykseen. Taval-
lisimmat lampd6energian lahteet ovat kevyt polttooljy, raskas polttodljy seka
puu ja hake. Sihkon osuus kasvihuoneiden energiankulutuksesta on noin 20
% ja suurin osa siitd menee kasvien ymparivuotiseen keinovalaisuun. Mui-
ta sahkon kayttokohteita ovat mm. kylmiot, puhaltimet ja kasteluveden kier-
topumput. (Westerlund 2011, 9 —10.) Avomaan puutarhatiloilla energiaa ku-
luu peltotoihin, kasteluun, sadonkorjuuseen, hallantorjuntaan seka puutar-
hatuotteiden varastointiin ja kauppakunnostukseen (Energiaa viisaasti maa-
tilalla n.d., 14).

Viljatiloilla energiaa kuluu traktori- ja konetyohon seki viljankuivaukseen.
Sahkoa kuluu 20 — 30 % vihemmain kuin karjatiloilla. Viljan tuotannosta eni-
ten energiaa vie viljan limminilmakuivaus. Tyovaiheista energiaa kuluu eni-
ten kyntoon ja sen jialkeen kylvoon tai puintiin, riippuen kylvokoneen tyypis-
ta. (Energiaa viisaasti maatilalla n.d., 13.)

11.4 Energiansddston mahdollisuuksia maatiloilla ja puutarhoilla

Energiansidast6d maatiloilla on pyritty edistiméadn vapaaehtoisen Maatilojen
energiaohjelman avulla. Ohjelma on osa valtion energiatehokkuussopimuk-
sia, joiden tarkoituksena on auttaa Suomea saavuttamaan kansalliset ilmas-
to- ja energiatavoitteet. Maatilojen energiaohjelman tavoitteena on 9 % ener-
giansddsto vuoteen 2016 mennessi vuosien 2001 — 2005 tasosta. Maatilojen
energiaohjelman tavoitellaan kattavan vahintaadn 80 % maatilatalouden ener-
giankaytostd. Syyskuussa 2012 ohjelmaan liittyneiti tiloja oli 277 (vuoden
2010 lopussa 112).
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Maatilojen energiaohjelmaan liittynyt tila sitoutuu selvittimaan energianku-
lutuksensa ja kehittdméaan sitd joko omavalvontasuunnitelman, energiasuun-
nitelman tai energiakatselmuksen avulla energiatehokkaammaksi. Tilan tu-
lee my0s tarvittaessa raportoida energiankdyton kehittymista ja siihen tah-
taavista toimenpiteistd. Kaikille ohjelmaan liittyneille tiloille 1ahetetadn ener-
giansdastoa kasitteleva tietopaketti ja ohjeet omavalvontasuunnitelmaan, mi-
kali tilalla paadytdan sen kayttoonottoon.

Maatilan energiasuunnitelmaa laatimaan voi tilata Maaseutuviraston hyvak-
symain koulutetun energiasuunnittelijan. Suunnitelma on tilakohtainen ja se
siséltdd toimenpide-ehdotuksia energian sddstamiseksi. Tahdn on mahdol-
lista saada valtion tukea. Energiakatselmukset on tarkoitettu energiankay-
toltadn suurille maatiloille. Niissd on mahdollista kiayttda usean alan asian-
tuntijaa ja siihen sisiltyy kannattavuuslaskelmat eri toimenpide-ehdotuk-
sille. Maatilan kannalta energiaohjelmaan liittymistd motivoi energiansaas-
ton avulla saatavat taloudelliset sadstot. (Energiatehokkuussopimukset 2011,
5—12; 2012c¢.) Koska erityyppisill tiloilla energiankulutus on erilaista, eivat
samat sadstokeinot pade kaikilla maa- ja puutarhatiloilla.

Tassd on joitakin esimerkkeja siitd, kuinka erilaisilla tuotantotiloilla voidaan
saastaa lampo-, sihko- ja polttoainekuluissa.

« Emakkotiloilla porsaille valttamatontd 1ampo64a voidaan tuottaa 1am-
povalaisinten lisidksi energiatehokkaammilla seinépattereilla, latti-
alimmolla tai erilliselld lampomatolla; lammitysenergian tarvetta
voidaan vahentda suunnittelemalla ilmastointi hyvin ja kayttamal-
14 tiiviita porsituspesid; lampovalaisimet, jotka voidaan saataa puoli-
teholle lampiména vuodenaikana, kuluttavat vihemman. (Energiaa
viisaasti maatilalla n.d., 9.)

« Kasvihuoneviljelyssd on mahdollista estda lampohukkaa mm. kayt-
tamalla lampoverhoja Gisin, eristamalld seinat ja rakentamalla tuu-
lensuojia (Westerlund 2011, 15— 23).

« Ilmanvaihdon mukana lammin ilma karkaa sisitiloista, jolloin tarvi-
taan lisdd lammitysenergiaa. Jos ilmanvaihtoa vihennetédén, ilman-
laatu helposti heikkenee. Energiatehokkaan ilmanvaihto- ja lam-
mon talteenottojérjestelman avulla voidaan kuitenkin sdastda lam-
mitysenergiaa ja sdilyttda hyva ilmanlaatu. Tuotantotilojen ilman-
vaihtojarjestelméan energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa jarjestel-
main oikealla kdytoll4 ja huollolla: puhdistamalla puhaltimet, ritildt
ja liammon talteenottokennot; sovittamalla limmitys ja ilmanvaih-
to yhteen niin, etteivit ne haittaa toisiaan; varjostamalla ikkunat
lampositeilyn ja ilmanvaihdon tarpeen vihentdmiseksi; seka kui-
vaamalla lattioiden pinnat lastalla. (Ahokas 2012; Energiaa viisaasti
maatilalla n.d., 4-5.)

« Lampod voidaan ottaa talteen esimerkiksi eldinten lietteesta tai
jaahdytettavéastd maidosta ja ndin sddstad lammitysenergian tar-
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peessa, kun talteen otettu lampo ohjataan esimerkiksi navetan vesi-
varaajan lammitykseen (Energiaa viisaasti maatilalla n.d., 7—8).

« Maataloustuotteiden jadhdytykseen kdytettavdn energian maaraa
voidaan vahentad tyon suunnittelulla. Kasvihuoneissa kannattaa
korjata sato aamulla tuotteiden ollessa luonnostaan viileimmilldan
ja kayttaa tuotteiden sidilytykseen ja jaahdytykseen erillisia kylmici-
td (Westerlund 2011, 15—23).

+ Valaistukseen tarvittava sihkon maara riippuu valaistuksen suun-
nittelusta ja valaisinratkaisuista. Valaistuksen energiankulutusta
selvittdessi pitdd ottaa huomioon myos riittdvan valaistuksen tuoma
turvallisuus ja viihtyisyys. (Energiaa viisaasti maatilalla n.d., 4.)

 Valaistuksessa voidaan saédstda energiaa hyodyntamalla vaaleita pin-
toja ja luonnonvaloa silloin, kun se on mahdollista. Energiaa voidaan
sadstdd myos valaisemalla vain silloin, kun se on tarpeen. Valaisin-
ten ja vaaleiden pintojen puhtaus siilyttda niiden valaisutehon. Kas-
vihuonevalaisinten polttimot kannattaa vaihtaa riittdvan usein, jotta
niiden valaisuteho olisi optimaalinen. (Energiaa viisaasti maatilalla
n.d., 5; Westerlund 2011, 15—23.)

« Erilaisilla teknisilla valaistusratkaisuilla voidaan sddstaa energi-
aa. Tallaisia ovat muun muassa himmentimet, sadtimet, hAmara-
kytkimet, aikaohjaus, liiketunnistimet, seka kohde-, kulku- ja tyGs-
kentelyvalaistus. (Energiaa viisaasti maatilalla n.d., 5.) Lampun va-
linta riippuu paljon kéyttokohteesta, joten erilaiset lamput eivit ole
taysin vertailukelpoisia keskendan. Energiansaasto- eli pienloiste-
lamppu tarvitsee saman valomairan tuottamiseen 75— 80% vihem-
main energiaa kuin hehkulamppu. Ledien energiatehokkuus on sa-
maa luokkaa energiasaiastolamppujen kanssa (-80%) ja halogeeni-
lamput ovat noin kolmanneksen hehkulamppuja energiatehokkaam-
pia (Lampputieto n.d.). Hehkulamput poistuivat markkinoilta syys-
kuussa 2012.

« Viljan kuivauksen energiantarve riippuu sdaolosuhteista. Kuivauk-
sen energian kulutusta voidaan Ahokkaan (2012) mukaan vihen-
tad teknisesti parhaimmillaan yli puolella: 6ljypolttimen saadol-

14 0 —15%, kuivaamalla hyvalla sailla o —20%, eristaméalla kuivu-

ri 10—20%, korkealla kuivauslampdétilalla 10 — 15%, valttamalla yli-
kuivaamista 10 —20%, seka ottamalla lampo talteen poistoilmas-

ta, jopa yli 50%. Kuivaamiseen kuluva energia voidaan sasstida koko-
naan kayttamalla muita sdilontitapoja, kuten tuoresiilontaa (Ener-
giaa viisaasti maatilalla n.d., 6).

« Tyokoneiden polttoaineenkulutukseen vaikuttavat tyokoneen kunto,
tyokoneen siito, tyosyvyys, ajonopeus, kuljettaja ajotapansa ja teke-
miensd saatojen kautta, seka viljelytavat (Ahokas 2012).

M
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« Tyon suunnittelulla on mahdollista vihentda ajoja eli tyokoneiden
kayttod (Energiaa viisaasti maatilalla n.d., 15). Tyon ja jarjestelmien
suunnittelulla ylipaatain voidaan sdastida aikaa ja energiaa.

+ Suunnittelemalla eldinten ruokinta tehokkaaksi ruokintajérjestel-
mista esimerkiksi tornisiilon, kiskoruokkijan ja viakirehukioskin yh-
distelma on energiatehokas rehun varastointi- ja jakelujarjestelma.
Se kuluttaa vuodessa noin 160 kWh lehmia kohden, siind missa laa-
kasiilo - traktori - sekoitinjakovaunu - vikirehukioski -yhdistelméa
kuluttaa 650 kWh. (Energiaa viisaasti maatilalla n.d., 6).
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Liite 1. Limpopumppuijen, aurinkoenergiajcirjestelmien,
pientuulivoimaloiden ja varaavien takkojen
lupamenettely Uudenmaan kunnissa

Jonna Heinonen

Tiedot on keritty kuntien rakennustarkastajille tehdylla kyselylld, seka kun-
tien rakennusjirjestysten perusteella. Loviisan kaupungilla rakennusjirjes-
tys on vireilld, tdlld hetkelld olemassa on vasta luonnos.

KUNTA LAMPOPUMPPU AURINKOENERGIA  PIENTUULIVOIMA  VARAAVA TAKKA
ASKOLA ML toimenpidelupa, | Julkisivun merkittd- | Toimenpidelupa Toimenpidelupa
ILP ei vaadi lupaa v muutos vaatii ilmoi-
tusmenettelyn
ESPOO ML toimenpidelupa, Ei vaadi lupaa mikd- | Pieni voimala vaatii Rakennuslupa
ILP ¢i vaadi lupaa li rakennus ei ole suo- | toimenpideluvan
jeltu
HANKO ML ja lammitysmuo- | lmoitusmenettely Mastot, piiput, anfen- | Toimenpidelupa
don muutos toimen- nit yms. alle 30m il-
pidelupa, ILP ei vaa- moitusmenettelylld
di lupaa
HELSINKI ML toimenpidelupa, Ei vaadi lupaa Vhintdn toimenpi- | Rakennuslupa
ILP ei vaadi lupaa delupa
HYVINKAA MLilmoitusmenettely, | Yli 2 m2 paneelitil- | Toimenpidelupa voi- | Rakennuslupa
ILP ¢i vaadi lupaa moitusmenettely malan kokonaiskorke-
uden ollessa max 40m
INKOO ML toimenpidelupa, [Imoitusmenettely Asemakaava-alueel- | Rakennuslupa
ILP ¢i vaadi lupaa la rakennuslupa, muil-

la alueilla toimenpi-
delupa jos runko on
yli 5m

JARVENPAA ML toimenpidelupa, | llmoitusmenettely Toimenpidelupa Rakennuslupa
ILP ei vaadi lupaa

KARJALOHJA ML toimenpidelupa, Harkitaan tapauskoh- | Poikkeamislupa aina | Toimenpidelupa
muut LP: harkitaan | taisesti, jos kaava- tai
tapauskohtaisesti fihedsti rakennetul-
la alueella, vaatii toi-
menpideluvan
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KUNTA

KARKKILA

KAUNIAINEN

KERAVA

KIRKKONUMMI

LAPINJARVI

LOHJA

LOVIISA

MYRSKYLA

MANTSALA

LAMPOPUMPPU

ML toimenpidelupa,
ILP ei vaadi lupaa

ML toimenpidelupa,
ILP ei vaadi lupaa

ML toimenpidelupa,
[Gmmitystavan muu-
tos vaatii rakennuslu-
van, ILP ei vaadi lupaa

ML toimenpidelupa,
[Gmmitysjdrjestelmdn
muutos vaatii foimen-
pideluvan, ILP ei vaa-
di lupaa

ML toimenpidelupa,
ILP ei vaadi lupaa

ML toimenpidelupa,
vesistoon sijoitettava
keruuputkisto ilmoi-
tusmenettelylld, ILP ei
vaadi lupaa

ML toimenpidelupa,
ILP ei vaadi lupaa

ML toimenpidelupa,
ILP ei vaadi lupaa

ML toimenpidelupa,
ILP ei vaadi lupaa

AURINKOENERGIA

Jirjestelmdn koosta

riippuen toimenpide-
lupa tai ilmoitusme-
neftely

Jos julkisivu toimen-
pide suoritetaan ra-
kennusjdrjestyksen fai
kaupungin muun kir-
jallisen ohjeen mu-
kaan, lupaa toimenpi-
teelle ei tarvita

Alle 7 m2:n panee-

lit eivdt tarvitse lupag,
suuremmat vaativat
toimenpideluvan

Jirjestelmdn koosta
riippuen ilman lupaa
fai tapauskohtaisella
harkinnalla

Jirjestelmdn koos-

ta ja rakennuksen si-
jainnista riippuen toi-
menpidelupa, ilmoi-
tusmenettely tai ilman
lupaa

[Imoitusmenettely

Asemakaava-alueen
ulkopuolella ilman lu-
paa mikdli eivdt ndy
julkiselle alueelle

Julkisivun merkittd-
vii muutos vaatii ilmoi-
fusmenettelyn

Julkisivun merkittd-
vii muutos vaatii ilmoi-
fusmenettelyn

PIENTUULIVOIMA

Masto tai piippu alle
20m ilmoitusmenet-
telylld, 20 —40m toi-
menpidelupa

Vihintddn toimenpi-
delupa

Alle 15 m korkea voi-
mala ei vaadi lupag,
yli 60 m korkeat mas-
tof jo vastaavat roken-
teet vaativat raken-
nusluvan

Asemakaava-alueel-
la aina rakennuslupa,
muualla alle 5m kor-
kea vaatii toimenpi-
deluvan

Toimenpidelupa

10— 30m toimenpide-
lupa, yli 30m raken-
nuslupa

Kiinteisttkohtainen
voimala toimenpidelu-
pa, suuremmat raken-
nuslupa

Toimenpidelupa

Alle 60m toimenpi-
delupa

VARAAVA TAKKA

Rakennuslupa

Rakennuslupa

Rakennuslupa

Rakennusluvan ha-
kemista suositellaan,
mutta se ei ole pa-
kollinen

Rakennuslupa

Rakennuslupa

Rakennuslupa

Toimenpidelupa

Rakennuslupa



KUNTA

NUMMI-
PUSULA

NURMUARVI

PORNAINEN

PORVOO

PUKKILA

RAASEPORI

SIPOO

SIUNTIO

TUUSULA

VANTAA

LAMPOPUMPPU

ML toimenpidelupa,
ILP ei vaadi lupaa.

ML toimenpidelupa,
ILP ei vaadi lupaa

ML toimenpidelupa,
ILP ei vaadi lupaa

ML toimenpidelupa,
ILP ei vaadi lupaa

ML toimenpidelupa,
ILP ei vaadi lupaa

ML toimenpidelupa,
ILP ei vaadi lupaa

ML toimenpidelupa,
ILP ei vaadi lupaa

ML toimenpidelupa,
ILP ei vaadi lupaa

ML toimenpidelupa,
[ammitystavan muu-
tos rakennuslupa, ILP
ei vaadi lupaa

MLP toimenpidelupa,
ILP ei vaadi lupaa

AURINKOENERGIA

Toimenpidelupa ase-
ma- ja rantakaava-
alueella, toimenpide-
ilmoitus hajo-asutus-
alueella.

Viihiisessd mrin ei
vaadi lupia, julkisivun
merkittv muutos il-
moitusmenettelylld

Julkisivun merkittd-
v muutos vaatii ilmoi-
tusmenettelyn

Toimenpidelupa

Julkisivun merkittd-
vii muutos vaatii ilmoi-
tusmenettelyn

Asemakaava-alueello,
ranta-asemakaavoi-
tetulla alueella, yleis-
kaava-alueen osissa
ja suunnittelutarvealu-
eella toimenpidelupa,
muilla alueilla ilmoi-
fusmenettely

Julkisivun olennainen
muutos vaatii toimen-
pideluvan

Jirjestelmdn koosta ja
alueesta riippuen toi-
menpidelupa tai ilmoi-
fusmenettely

Pieni paneeli ei vaadi
lupaa, julkisivun olen-
nainen muutos vaatii
toimenpideluvan

i tarvitse lupaa

PIENTUULIVOIMA

Rakennuslupa asema-
kaava-alueella, suun-
nittelutarveratkaisy +
rakennuslupa muilla
alueilla, poikkeamis-
lupa + rakennuslupa
ranta-alueella.

Toimenpidelupa

Toimenpidelupa

Toimenpidelupa

Toimenpidelupa

Toimenpidelupa jos
turbiinin halkaisijo
yli 2m

Toimenpidelupa

Toimenpidelupa

Voimalan koosta ja si-
jainnista riippuen toi-
menpidelupa tai ra-
kennuslupa

Kts. maankdytto- ja
rakennuslaki + oike-
usvaikutteinen yleis-
kaava.
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Rakennuslupa
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Rakennuslupa

Toimenpidelupa

Rakennuslupa

Rakennuslupa

Rakennuslupa

Rakennuslupa

Rakennuslupa
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KUNTA LAMPOPUMPPU AURINKOENERGIA ~ PIENTUULIVOIMA  VARAAVA TAKKA
VIHTI ML toimenpidelupa, Imoitusmenettely Jos runko yli 5m, ase- | Rakennuslupa
ILP ei vaadi lupaa makaava-alueella ro-
kennuslupa, muualla
toimenpidelupa

ML = maalimpd, ILP = ilmaldmpépumppu, LP = limpopumppu

Varaavan takan vaatimat luvat koskevat vain uuden takan ja hormin rakenta-
mista vanhaan taloon, uusissa taloissa takan ja hormin luvat kisitelldéan ra-
kennusluvan yhteydessi. Maalimmon vaatima lupa on valtakunnallinen, uu-
sien talojen limmitysmuodon vaatimat luvat kisitellian rakennusluvan yh-
teydessi. Vesivoiman vaatimat luvat perustuvat aina vesilakiin, joten vesi-
voimalaa ei voi rakentaa missain oloissa ilman lupaa. Kaikki taulukon lupa-
asiat koskevat vain omakotitaloja, kerros- tai rivitalo asukkaan on ennen t6i-
den aloittamista otettava yhteyttd taloyhtion edustajaan ja/tai isannoéitsijaan.
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“ ) Eurgopan maasaudun
b Elinksing-, likenne- j2 kehittamisen maatalousrahasto:

h,. WIMRENSIORESKLUS Eurooppa imesiol maaseuhsalueisin

Millaisia mahdollisuuksia on tuottaa uusiutuvaa
energiaa Uudellamaalla? Miten energiansédstdta-
voitteita foteutetaan. Hémeen ammattikorkeakou-
lun kestévan kehityksen aikuisopiskelijat haastettiin
pohtimaan néitd aiheita. Erityisesti huomiota ha-
luttiin kiinnittéé@ Uudenmaan maaseutuun, millai-
sia mahdollisuuksia tuottaa uusiutuvaa energiaa
ja toisaalta sédstds energiaa on maaseudulla.
Julkaisun on toimittanut opiskelijoiden kirjoitusten
pohjalta Uusimaaseutu-hanke. Julkaisu siséltas
Uudenmaan kuntien viranomaisilta keréttyd tietoa
mm. siité miten eri kunnissa tavoitellaan energian-
sddstdd ja missd mennddn uusiutuvan energian

fuotannossa.
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