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TAUSTA

Tyon tavoitteena on 16ytaa malli energiaomavaraisuuteen Lohjan kaupungin maaseudun ja
kylakeskusten alueella. Tyon avulla pyritéan I6ytamaan ratkaisut siihen, kuinka Lohjan
maaseutumaiset kyldkeskukset voisivat saavuttaa energiaomavaraisuuden. Naihin ratkaisuihin
paadytaan erilaisia mahdollisuuksia ja keinoja arvioimalla. Tydn toisena tavoitteena on
maaseudun omavaraisuuden edistdminen ja paikallisen yhteistydn kehittdminen.

Selvityksen avulla kartoitetaan, mita energianldahteita Lohjalla ei viela hyédynneta ja mika naiden
energialdhteiden todellinen potentiaali on, ja voisiko niilla tuottaa paikallisesti energiaa
kylakeskuksille.

Tassa selvityksessa energiaomavaraisuudella tarkoitetaan lamp6&omavaraisuutta.
Sahkéomavaraisuutta ei tarkastella, koska sahkd on ns. bulkkitavaraa, normaalia teknologiaa,
jota voi ostaa sahkoda myyvilta yhtidilta. Selvityksessa tarkastellaan kuitenkin kiinteistokokoluokan
hajautettuja sahkdntuotantomuotoja, lahinna kattamaan lammityksen sahkontarvetta.
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ENERGIANTUOTANTOVAIHTOEHTOJEN KUVAUS

2.1 Lampopumppuratkaisut (maa-, ilma- ja jarvilampo)

Lampopumput soveltuvat korvaamaan/tukemaan mm. suoraa sahkdlammitysta seka o6ljyn ja
puun kayttéa lammityksessa. LampOpumpun toiminta perustuu lamménldhteen hyédyntamiseen
seka sdahkdenergian kayttédn. Ldmmonlahteend voidaan hyddyntda esimerkiksi hukkaldmpdja ja
ymparistélampdja kuten maa-, ilma- ja jarvilampoa. Sdhkdenergian tarve riippuu lammonlahteen
lampétilasta. Mitd enemman lampépumppu voi hyédyntda lampda [dmmonlahteesta, sita
vahemman se vaatii séhkdenergiaa. Lampdpumpun tehokuutta voidaan arvioida COP-kertoimella,
joka kuvaa tuotetun lammon suhdetta [ampépumpun sahkéenergian kulutukseen. Mita suurempi
lampdpumpun COP-kerroin on, sitd tehokkaampana lampdpumppua voidaan pitaa. Etenkin ilman
ja jarviveden tapauksessa COP-kerroin vaihtelee vuositasolla. Talviaikaan, kun ilman ja jarven
lampétilat ovat alhaiset, sahkdenergian kulutus kasvaa suhteessa tuotettuun lamp6dn ja COP-
kerroin pienenee.

LampOpumput soveltuvat kiinteistd-, kortteli- ja alueverkon lammontuotantoon. Lampépumppuja
on saatavilla kiinteistékokoluokassa, mutta lisaksi niitd on mahdollista hydédyntaa useimpien
megawattien kokoisissa lampdépumppulaitoksissa. Ymparist6lammot, kuten ilma-, maa-, ja
jarvilampo soveltuvat kooltaan pienempiin lampépumppulaitoksiin kuten kiinteistokohtaisten ja
pienen alueldampdverkon [ampdpumppujen ldammaodnldhteiksi. Suurempien laitosten
lammonldhteena kaytetdan yleensa korkeamman [ampdétilan lammonlahteita kuten teollisuuden ja
kaukolammon paluuveden sisdltamaa hukkalampoa.

Ympadristolampo6ja voidaan hyédyntda maa- ja ilmalampdpumpuilla. Maaldampdpumpulla voidaan
hyddyntaa kallioon, maanpintaan ja veteen varastoitunutta auringonldmpda. Lampda voidaan
kerata pysty- tai vaakakeraysputkistolla. Pystykeraystapa perustuu maanpinnan alle porattuun
yhteen tai tarpeen mukaan useampaan lampd&kaivoon tai jarvenpinnan alle pystysuoraan
asennettuun putkistoon. Vaakakeraysputkisto asennetaan vaakasuuntaisesti maan- tai
jarvenpinnan alle kerddmaan juuri maan/jarvenpintalampoéa. Kerdysputkistossa kiertaa
lammadnkeruuliuos, jolla lampd6 lammaonlahteestd kerataan.

Maalampdkaivojen poraamiseen vaaditaan toimenpidelupa. Pohjavesialueille suunniteluille
lampdkaivoille ei padsaantdisesti mydnneta toimenpidelupia, koska kun maata porataan kaivoa
varten, on riskina sekoittaa Idpimenevat pohjavesikerrokset. Vetta on monissa maakerroksissa
suljettuina tasoina, jolloin ne eivat padse sekoittumaan keskenaan. Valissa voi olla pilaantunutta
vettda, mutta toinen kerros onkin puhdas. Kun porataan, kerrokset voivat sekoittua keskenaan, ja
se voi aiheuttaa kerroksen pilaantumisen. Riskind on myds ruhjeinen kallioperd, joka voi
esimerkiksi energiakaivon paineaukaisussa levittaa porauksesta syntyvia epapuhtauksia. Se voi
vaikuttaa kalliopohjaveden laatuun lahella olevissa kaivoissa tai vedenottamoilla. Viimeinen riski
liittyy kaivon rakenteisiin ja vesialkoholiseokseen, jota maalédmpdkaivoissa kaytetaan
lammonkeruussa. Jos putkisto paasee vuotamaan, se aiheuttaa ainakin valiaikaista haittaa
pohjaveteen.

Jos maaléampdjarjestelmaa haluaa kuitenkin yrittda asentaa pohjavesialueelle, vaati se vesiluvan
hakemisen, jossa mm. edella mainitut asiat tarkastellaan. Joissakin poikkeustilanteissa
maalampdodkaivoja on saanut porata myods pohjavesialueelle. Kaytantd vaihtelee Suomessa
kunnittain.
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Lisdksi maanalaiset rakennusty6t ja rakennelmat estdavat luvan saannin, koska niiden lapi ei
kaivoa voi porata. Syyna luvan evadamiselle voi olla myds toisen maalampdkaivon ldheisyys.

Ilmalampdpumpuilla siirretdan Iampda ulkoilmasta tai rakennuksen poistoilmasta
lammityskohteeseen. Iimalampdpumput jaetaan erityyppisiin riippuen siita ottaako se lampda
talteen ulkoilmasta (ilma-ilmalampdépumppu, ilma-vesilampdpumppu) vai poistoilmasta
(poistoilmalampépumppu) ja luovuttaako se [dmmon suoraan rakennuksen ilmaan (ilma-
ilmaldmpdpumppu) vai vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan (ilma-vesilampdépumppu,
poistoilmaldmpdpumppu). IIma-ilmaldmpdépumppu ei sovellu kortteli- tai alueverkkoratkaisuksi
vaan ainoastaan kiinteistékohtaiseen hyddyntamiseen.

Lampdpumppujen etuna voidaan pitda nopeaa kaynnistysaikaa seka siten joustavuutta
lammadntuotannossa sekd sdhkdverkossa. Lisaksi etenkin pienen koon lampdépumppujen
henkiléresurssien- ja kunnossapidontarpeet ovat suhteellisen vahdisia. LaAmpdpumput vaativat
lammaonldhteen laheisyyden, ja lisdksi suuremman kokoluokan laitokset vaativat riittdvan
sahkdverkon.

Investointikustannusarviot asuinkiinteistokokoluokan Iampdpumpuille ovat:
e ilmaldmpépumppu 1500-2500 €
e ilma-vesilampdpumppu 8000-15000 €
¢ maalampépumppu 15000-25000 €

Investointikustannuksiin vaikuttavat laitoksen koko, tuotetun lammon priimaustarve korkeampaan
lampdtilaan ja lammonlahteen sijainti laitokseen nahden. Lampdpumput soveltuvat taloudellisesti
kohteisiin, joissa lammonlahteitd voidaan hyédyntda ilmaisenergiana mahdollisimman tehokkaasti
eli COP-kerroin on mahdollisimman suuri, lampdpumpun kayttdétunnit ovat korkeat ja
lampépumppua voidaan kayttda korvaamaan esim. suoraa sahkélammitysta.

2.2 Aurinkoenergia (lampokerdaimet, sahkdpaneelit)

Aurinkovoima on uusiutuva energiantuotantomuoto, joka perustuu auringon sateilyenergian
hyédyntamiseen. Aurinkovoimaa voidaan hyédyntda seka [dmmodn- seka sahkdntuotannossa.
Vaikka auringon sateilytaso Etela-Suomessa on verrattavissa Pohjois-Saksaan, haasteena on
auringon sateilyn vaihtelevuus vuositasolla. Etenkin kesdaikaan sateilya on runsaasti saatavilla,
mutta talvisaikaan sateily on vahaisintd, jolloin kuitenkin Iammaén- ja sahkdntarve on
suurimmillaan. Huolimatta auringon sateilyn saatavuuden vaihtelusta aurinkosahko- ja
aurinkolampdjarjestelmdkapasiteetin asentaminen on Suomessa lisadntynyt tekniikan
kehittymisen ja jarjestelmien hintojen laskun seurauksena.

Energiantuotantomuotona aurinkovoima on kaytanndssa huoltovapaa. Jarjestelman asennuksen
jalkeen se ei suoranaisesti vaadi henkildresursseja, ja sen huolto- ja kunnossapitotoimet ovat
suhteellisen vahaisia.

Aurinkojarjestelmat voidaan jakaa kiinteist6- ja maa-asenteisiin jarjestelmiin. Kiinteistékohtaiset
jarjestelmat ovat tyypillisesti muutamien kilowatin kokoisia jarjestelmia, jotka ovat
asuinrakennuksien ja muiden kiinteistdéjen katoille asennettuja jarjestelmia. Markkinoilla on myds
olemassa rakennuksiin integroituja jarjestelmid, joilla voidaan korvata rakennuksien
ulkopintamateriaaleja.

Maa-asenteiset aurinkojdrjestelmat ovat yleensa suurempia kooltaan. Suuret megawattien
kokoiset aurinkojdrjestelmat vaativat Suomessa tyypillisesti muutamien hehtaarien pinta-alan.
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Suomen suurimmat asennetut aurinkosahkoéjarjestelmat ovat talla hetkelld hieman alle
kymmenen megawattien kokoisia, mutta suunnitteilla on useimpien kymmenien megawattien
kokoisia aurinkovoimaloita.

Koska aurinkojarjestelmia voi asentaa kooltaan pienista jarjestelmista (kW-kokoluokka)
suurempiin jarjestelmiin (MW-kokoluokka), voidaan niitd mitoittaa kdyttékohteeseen soveltuvaksi
huomioiden kuitenkin asennuspinta-alan ja kattojen tapauksessa katon rakenteiden kestdvyyden
asettamat rajoitteet. Usein aurinkojdrjestelmat mitoitetaan kesaajan maksimitehontarpeen
mukaan.

2.2.1 Aurinkolampo

Aurinkolampda voidaan tuottaa aurinkokeraimilla. Auringon sdteilya muutetaan kerdimilla
lammadksi, joka siirretaan lammaonsiirtoaineen avulla eteenpdin lampdvarastoon, josta se voidaan
siirtaa kayttokohteeseen. Suomessa aurinkolampéa hydédynnetdan yleisimmin kdyttéveden
lammitykseen kuin kiinteistéjen sisatilojen lammitykseen, silla kiinteistéjen sisatilojen
lammitystarve on suurimmillaan talviaikaan, jolloin auringon sateily on vahaisinta. Kesaaikaan
aurinkolampdjarjestelmat voivat kuitenkin soveltua kattamaan merkittdvaakin osaa [ammon
tarpeesta.

Etela-Suomessa 40 asteen kulmaan etelan suuntaan asennetulla aurinkoldmpdjdrjestelmalla
voidaan tuottaa noin 450 kWh/ker&in-m?2 vuodessa. Kerdimien investointikustannus on noin 500-
1000 €/kerain-mZ2.

2.2.2 Aurinkosahko

Aurinkosdhkdjarjestelman paakomponentit ovat aurinkopaneelit, yksi tai tarpeen mukaan useampi
invertteri sekd tarvittaessa akku. Paneeleilla auringon sateily muutetaan sahkéenergiaksi, ja
invertterilld muutetaan paneelien tuottama tasavirta vaihtovirraksi. Kun aurinkosahkdtuotanto
ylittda sen hetkisen sahkdnkulutuksen, syntyy ylituotantoa, joka voidaan syéttaa sahkdverkkoon
verkkoon kytketyissa jarjestelmissa (on-grid) tai verkkoon kytkemattomissa jarjestelmissa (off-
grid) akkuun. On-grid jarjestelmat vaativat sahkdnverkon laheisyyden.

Etela-Suomessa aurinkosahkéntuotanto on noin 850 kWh/kWp eteldn suuntaan noin 30° kulmaan
asennettuna. Aurinkosdhkdjarjestelmien investointikustannukset ovat noin 1000-1200 €/kWp.

2.3 Pientuulivoima

Tuulivoima on uusiutuva tuotantomuoto, jonka hyddyntaminen on lisaantynyt voimakkaasti
teolliseen tuotantoon tarkoitettujen voimaloiden kapasiteetin kasvun vuoksi. Pientuulivoimalat
ovat huomattavasti pienempia kuin teollisen tuotantoon tarkoitetut tuulivoimalat, silla teollisen
mittakaavan voimaloiden koko on muutamia megawatteja, ja pienvoimaloiden koko on
useimmiten alle 50 kilowattia. Pientuulivoimalat soveltuvatkin paikalliseen hyddyntamiseen.
Pientuulivoimaloilla voidaan tuottaa sahkéa, jota voidaan hyddyntda lammaontuotannossa
esimerkiksi [@mpdpumppujen tapauksessa.

Tuulivoimalan energiantuotanto perustuu ilmavirtauksen energian hyédyntamiseen ja
muuntamiseen roottorin liike-energiaksi. Roottoriksi kutsutaan voimalan lapojen ja navan
muodostamaa kokonaisuutta. Voimalan energiantuotanto riippuu voimakkaasti tuuliolosuhteista ja
on suoraan verrannollinen roottorin pyyhkaisypinta-alaan. Pientuulivoimalat voidaan jakaa kahden
tyyppisiin pystyakselisiin ja vaaka-akselisiin. Pystyakselisissa voimaloissa energiantuotanto
perustuu tuulen tyéntavaan vaikutukseen tai aerodynaamiseen voimaan tai ndiden yhdistelmaan,
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jolloin roottori on kohtisuorassa tuulta vastaan. Se soveltuu myds pyorteisille tuuliolosuhteille ja
asennettavaksi rakennuksien katoille. Vaaka-akselisten voimaloiden eli potkuturbiinien
energiantuotanto perustuu lapoihin syntyvaan aerodynaamiseen voimaan. Voimalat ovat
suunniteltu tietylle tuulen nopeusalueelle, jolla voimala toimii parhaiten. Vaaka-akselisten
tuulivoimaloiden etu on suuri roottorien pyyhkaisypinta-ala.

Silla yksittainen pientuulivoimala on kooltaan suhteellisen pieni, on voimaloiden lukumaaraa ja
niiden kokonaisnimellistehoa mahdollista mitoittaa alueella soveltuvaksi. Haasteena voi kuitenkin
olla tuuliolosuhteiden puolesta kannattavien sijoituspaikkojen I6ytaminen, silla pientuulivoimalat
ovat useimmiten korkeudeltaan vain 5-30 metria. Kannattavin sijoituspaikka energiantuotannon
kannalta on mahdollisimman korkealla ja paikalla, jossa viereiset rakennukset ja puusto eivat
aiheuta merkittavasti turbulenttisuutta.

Pienemmadsta koostaan johtuen voimalan perustustarpeet ovat huomattavasti vahaisempia kuin
suurempien voimaloiden, ja ne riippuvat maston tyypistd esim. ristikkomasto vaatii vahvemman
perustuksen kuin harustettu masto. Lisdksi lupamenettely on kevyempda, mutta vaihtelee
kunnittain. Useimmiten taajama-alueilla vaaditaan toimenpide- ja rakennuslupa.
Pientuulivoimaloiden vaatimat henkiloresurssit sekd huolto- ja kunnossapitoresurssit ovat pienet
kayton aikana. Suositeltavaa on silmamaaraisesti tarkastella voimalan toimintaa ja muutaman
vuoden valein pysdyttaa voimala tarkastusta seka huoltotoimenpiteita kuten laakerien rasvausta,
pulttien tiukkuuden tarkistusta ja siipien puhdistusta varten.

Nimellisteholtaan 3-4 kW:n kokoinen voimala, jonka roottorin halkaisija on 4 metrid, voi
kohtuullisissa tuuliolosuhteissa tuottaa muutamia tuhansia kilowattitunteja.

Investointiarvio on 2000-7000 €/kW riippuen toimittajasta, voimalan komponenttien laadusta,
voimalan koosta, sijainnista ja asennuskustannuksista.

2.4 Pienimuotoinen biovoima (arinalaitokset, pellettikattilat- ja polttimet)

Kiintedn polttoaineen polttoon perustuva biovoima perustuu energiantuotantomuotona
palamisessa syntyvan energian hyédyntamiseen. Arinalaitoksissa kiinteaa polttoainetta poltetaan
laitoksen kattilan pohjalla olevan arinan paalla. Arinapoltto soveltuu hyvin kiinteille polttoaineille
esim. metsabiomassoille. Polttoaineen ei tarvitse olla tasalaatuista. Tarkeinta on polttoaineen
tasainen levittaminen koko arinan leveydelle tasaisena kerroksena. Arinakattiloita kaytetaan
nykyaan lahinna alle 10 megawatin kokoisissa laitoksissa, ja ne soveltuvat pienten ja keskisuurten
yksikdiden polttomenetelmaksi, kuten omakotitalo-, kiinteisto-, alue- ja kaukolammitys-,
teollisuus- ja yhdyskuntajatekattiloiksi. Etuna arinalaitoksilla on lisaksi pieni omakayttéteho seka
yksinkertaisuutensa vuoksi helppokayttdisyys ja edullisuus.

Arinalaitoksien lisaksi voidaan hyédyntaa pellettikattiloita. Polttoaineena kaytetaan pellettia, joka
valmistetaan puristamalla metsateollisuuden sivutuotteista kuten hiontapdélysta tai sahanpurusta.
Pellettien energiansisaltd on korkea, silla ne ovat tiiviita ja niiden kosteuspitoisuus on alhainen.
Pellettien hinta on noussut voimakkaasti viime aikoina johtuen Ukrainan tilanteesta. Pelletin tuonti
Venajalta on loppunut kdytanndssa kokonaan, mikd asettaa haasteita pelletin saatavuudelle
tulevaisuudessa Suomessa, jollei kotimaista valmistuskapasiteettia pystyd lisaamaan.

Biovoimaa voidaan hyddyntaa suuremmankin mittakaavan laitoksissa, mutta se soveltuu myés
kiinteistokohtaisiin-, kortteli- ja alueldmpdratkaisuihin. Markkinoilta on saatavilla erikokoisia
arina- ja pellettikattiloita seka polttimia yhden kotitalouden tarvetta vastaavista suurempiin
useimpien megawattien kokoisiin. Pienen mittakaavan |ldmpdlaitoksia voidaan nykyadn varustaa
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usein automatiikalla, jolloin henkiléresurssit kohdistuvat polttoaineen hankintaan seka
tarkistuskierroksiin, joiden ohessa voidaan tehda tarpeen mukaan huolto- ja kunnossapitotoitd.

Keskitetyissa ratkaisuissa haketta polttavien arinakattiloiden investointikustannukset ovat 800-
1200 €/kW ja pellettikattiloiden 400-600 €/kW koosta ja toteutusratkaisusta riippuen.
Pienimuotoisten biovoimalaitosten kannattavuus riippuu asiakkaiden lammontarpeesta ja
sijainnista suhteessa laitokseen seka laitoksen koon mitoituksesta. Pienimuotoisen paikallisen
biovoiman tuotanto luo mahdollisuuksia [ampdyrittdjyystoiminnalle, jota voidaan harjoittaa
erilaisilla organisaatiomalleilla. Toiminnan organisaatiomalleja kasitellaan tarkemmin luvussa 5.

2.5 Hajautettu biokaasuntuotanto

Biokaasun tuotanto perustuu biomassan hajoamiseen anaerobisissa olosuhteissa. Madatyksessa
orgaaninen aines hajoaa anaerobisesti muodostaen biokaasua. Biokaasu koostuu padasiassa
metaanista (noin 60 %) seka hiilidioksidista ja vahaisin osin muista epapuhtauksista. Kaasun
tuotannossa jaljelle jaava madatysjaannds hydédynnetadn usein lannoitevalmisteina.

Tuotetulle biokaasulle on useita eri hyédyntamisvaihtoehtoja, joista usein valitaan tuotettuun
biokaasun maaraan ja tuotantolaitoksen ympardivaan infraan perustuen tuottavin vaihtoehto.
Biokaasuja voidaan hyddyntaa esimerkiksi [dmmon tuotannossa tai sahkén ja lammon
yhteistuotannossa (CHP). Lisdksi biokaasua voidaan jalostaa liikennepolttoaineeksi, tyékoneiden
kayttoévoimaksi tai teollisuuden kayttoon.

Alla olevassa kuvassa (Kuva 1) on esitetty biokaasun esimerkkeja biokaasun hyddyntamisesta.
Kuvassa termilld soihtupoltto tarkoitetaan tilannetta, jolloin biokaasua syntyy enemman kuin sita
voidaan hyddyntaa, jolloin hyddyntamatodn biokaasu poltetaan soihdussa.

Biokaasu
(CHgn. 50-70 %)

w 1
Vedenerotus — Metaanin puhdistus
: vesipesulla
| |
- CHyn. 95%
Rikinpoisto ¥
[ Vedenerotus
L
Siloksaanien v
pal.sto Kaasun paineistus
| n. 200 bar

L 4

L 4 Y L J ¢' ¢
SR Sahkon- ja limmon g : A
[ Limméntuotanto J [ ey J [ Soihtupoltto J [ Likennekiyttd ]

Kuva 1. Biokaasun eri hyédynnysvaihtoehdot vaadituin kasittelymenetelmin

2.5.1 Biokaasulaitostyypit ja niihin liittyvat tunnusluvut

Biokaasulaitostyypit voidaan jakaa kolmeen kokoluokkaan: pieniin, keskikokoisiin tai suuren
kokoluokan laitoksiin. Pienet biokaasulaitokset kasittelevat tyypillisesti maatalouden biomassoja,
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tai toimivat jatevedenpuhdistamojen yhteydessd. Kyseiset laitostyypit edustavat hajautetun
energiantuotannon mallia, jossa tuotettu biokaasu voidaan olettaa hyédynnettavan toimijan
omassa toiminnassa sahkén ja [@mmodn tuotannossa. Laitoksen kasittelykapasiteetin ollessa
esimerkiksi 12 000 tonnia vuodessa, energiantuotto voisi sydtteista riippuen olettaa olevan noin
1,5 GWh ja investointikustannuksen voitaisiin olettaa olevan noin 1 miljoonaa euroa.!
Maatilamittakaavassa biokaasulaitos tyéllistaa rakennusvaiheessa useita henkildita, mutta lyhyen
aikaa (mm. suunnittelu, komponenttien valmistus ja rakennus). Laitoksen kayttdé on pddosin
automatisoitua, joten maatilalle ei ole tarpeen palkata ylimaardista tydvoimaa. Massojen syotdssa
ja madatteen levityksessa tarvitaan ihmistyotd, jonka lisaksi rakentajaa tarvitaan huoltotdissa
noin 4 kertaa vuodessa. 2

Keskikokoiset biokaasulaitokset kasittelevat noin 20 000-35 000 tonnia biomassaa vuodessa.3
Kasiteltdvat massat ovat tyypillisesti teollisuus- ja yhdyskuntajatteita, tai vaihtoehtoisesti
keskitetysti muutamien maataloustoimijoiden massoja. Laitoksen kasittelykapasiteetin ollessa
30 000 tonnia vuodessa, energiantuotto olisi noin 7 GWh ja investointikustannukset noin 3,5
miljoonaa euroa. !

Suuren kokoluokan laitoksissa kasitellaan yli 100 000 tonnia vuodessa keskitetysti esimerkiksi
teollisuuden ja useiden maataloustoimijoiden massoja [1]. 3 Suuret laitokset tuottavat kaasua niin
paljon, etta sitad voisi todenndkoéisesti jaella maakaasuverkoston kautta tai nesteytettyna
tieliikenteen ja/tai terminaalien tarpeisiin. Laitoksen kasittelykapasiteetin ollessa 240 000 tonnia
vuodessa, energiantuotto on noin 100 GWh ja investointikustannus noin 33 miljoonaa euroa. [2]!
Suurissa laitoksissa tyypillisesti noin 3-4 henkil6a hoitaa laitoksen toiminnan johtamista,
yllapitovalvontaa ja huoltoa seka kaasun ja madéatteen myyntid ja markkinointia. 2

Energian hinta on sidoksissa sdahkon ja [ammdn markkinahintaan, ja energiamarkkinoilla hintojen
muodostumiseen vaikuttavat useat tekijat. Vuoden 2021 loppupuolella hinnoissa on ollut jyrkkaa
nousua. Hintoihin vaikuttavia tekijéita ovat olleet muun muassa kaasun hintojen ennennakematon
nousu maailmanmarkkinoilla, energian kysynnan lisaantyminen pitkan ja kylman talven ja
kuuman kesan vuoksi, nesteytetyn maakaasun kysynnan kasvu ja hinnan nousu, seka
geopoliittiset jannitteet ja Ukrainan sota.4

Vuonna 2021, nesteytetyn maakaasuun hinta on vaihdellut valillda 20-30 €/ MWh, ja nesteytetyn
biometaanin tukkuhinta on ollut noin 50 €/ MWh. Kevaalla 2022 alkaneiden maakaasun
saatavuusvaikeuksien myo6td voidaan arvioida tukkuhinnan olevan télla hetkelld koholla. Hinnan
kehitysta pitkalla aikavalilla on kuitenkin haastava ennustaa. Liikennekayttéon jaellun
biometaanin hinnankehityksessa on nahty muutosta vuoden 2021 hintatasosta 120 €/MWh (noin
1,6 €/kg) tasolle 150 €/MWh (noin 2,10 €/kg)> vuonna 2022.

2.5.2 Referenssi: Palopuron Agroekologinen Symbioosi (AES)

Palopuron agroekologinen symbioosi (AES) on energian ja ravinteiden osalta omavarainen, usean
luomutilan ja muun toimijan yhteistydverkosto Knehtilan tilan ymparilla. Alueen toimijat toimivat
tiiviissa yhteistydssa raaka-aineiden ja muiden materiaalien hydédyntamisessa, jalostamisessa

! Suomen Biokierto ja Biokaasu ry. Biokaasun ajankohtaiset asiat 2020-2030.
https://www.energiayrittajyys.fi/sites/energiatehokkaasti/files/biokaasun_ajankohtaiset asiat-anna_virolainen-hynna.pdf

2 Kannonlahti, J. Vaasan yliopisto. 2020. Suupohjan biokonsepti: Biokaasun hyddyntamisen taloudellinen merkitys. https://vuoksi.fi/wp-
content/uploads/2020/06/Biokaasun-hy%C3%B6dynt%C3%A4misen-taloudellinen-merkitys.pdf

> Suomen Biokierto ja Biokaasu ry. Juttusarja erikokoisista biokaasulaitoksista: pienet, keskisuuret ja suuret. 2020. https://biokierto.fi/juttusarja-

uttusarja-erikokoisista-biokaasulaitoksista-pienet-keskisuuret-ja-suuret

4 Euroopan unionin neuvosto. Energian hinnat ja toimitusvarmuus. https://www.consilium.europa.eu/fi/policies/energy-prices,

5 Gasum. Maa- ja biokaasun hinnat tankkausasemilla 1.9.2022. https://www.gasum.com/yksityisille/tankkaa-kaasua/tankkaushinnat,
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seka energiantuotannossa. Symbioosin edellakavijyys perustuu ravinteiden kierratyksen
yhdistédmiseen paikallisen maatalouden ja ldhiruoan tuotannon kanssa.® Biokaasulaitoksessa
kasitelladan mm. viljelykierrossa viljeltdvan viherlannoitusnurmen biomassaa ja symbioosissa
mukana olevien tilojen lantajakeita. Laitoksessa tuotetaan biokaasua viljan kuivauksen ja
Samsara Oy:n luomuleipomon energiatarpeisiin seka liikkennepolttoaineeksi autoille ja maatilan
tyokoneille. Madatyksessa syntyva jaannos ohjataan maanparannusaineeksi ja lannoitteeksi
tilojen pelloille. Alla olevassa kuvassa (Kuva 2) on esitetty suunniteltu biopohjaisten virtojen
kierto eri toimijoiden valilld Palopuron tilayhteisty&ssa.
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Kuva 2. Palopuron agroekologinen symbioosi (Helsingin yliopisto, 2017)

Palopuron biokaasulaitos muodostuu:
e Panostoimiseen mddatykseen perustuvasta kuivamadatyslaitoksesta
e Biokaasun puhdistuslaitteistosta (biokaasusta biometaania ajoneuvokdyttéén)
e Syoétteiden ja madatysjaannoksen varastosiiloista

Laitoksen rakennustydt valmistuivat syksylla 2018. Lisdksi Knehtildn tilan yhteyteen valmistui
luomubiokaasun tankkausasema alkuvuodesta 2019.

Syotteet:
e Nurmibiomassa noin 2 400 tonnia
e Hevosenlanta noin 1 000 tonnia
¢ Kananlanta noin 80 tonnia

Lopputuotteet:
e Biokaasua 2 500 MWh vuodessa, josta biometaania yli 70 %
e Lisdksi madatysjaanndésta noin 3 000 tonnia vuodessa peltojen lannoite- ja
maanparannusaineeksi
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Yhteistydverkoston ymparille on perustettu Palopuron Biokaasu Oy, jonka padomistajana on Nivos
Oy. Palopuron Biokaasu Oy vastaa laitoksen toiminnasta ja markkinoi energian symbioosin
osakkaille seka ulkopuolisille kuluttajille. Nurmen korjuun ja vdlivarastoinnin yritys teettaa
aliurakoitsijalla.

Biokaasuyhteistydn suurin yksittainen kulu on nurmen korjuu ja lisaksi kayttékuluja muodostuu
reaktorin taytosta, tyhjennyksestd, yllapidosta, huollosta, hallinnoinnista seka ostosdahkdsta.
Merkittavin tulon ldhde on puhdistetun biometaanin myynti liikennekaasuna. Lisaksi tuloja
saadaan raakakaasun myynnista viljan kuivaukseen ja leipomoon seka jonkin verran myds
hevosen- ja kananlannan vastaanottamisen porttimaksuista. Padasiallinen tulo symbioosista tulee
suunnitellusta liikennekaasun myynnista. Lopullisena tavoitteena on myyda koko puhdistettu
biometaanimaara tilalla nykyisen osittaisen pullopatterisiirron sijaan. Biokaasulaitoksen vaatima
l&mmitysenergia tuotetaan itse biokaasusta, mutta séhko ostetaan verkosta.®

Jos puolet Uudenmaan kesantopeltojen biomassoista kerattdisiin energiantuotantoon, alueelle
mahtuisi jopa 42 Palopuron biokaasulaitoksen kaltaista laitosta® (kuva 3).

Kuva 3. Palopuron biokaasulaitos (punaisella) ja saman kokoluokan laitosten maara Uudellamaalla, jos puolet
kesantopeltojen biomassoista hydodynnettdisiin energiantuotannossa: (Tulevaisuusvaliokunta, 2019).

6 Tulevaisuusvaliokunta. 2019. Muuttuva maataloustyd ja toimeentulo: esimerkkin& Palopuron agroekologinen symbioosi. EDK-2019-AK-
242738.pdf (eduskunta.fi)
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TOIMINTAYMPARISTON NYKYTILA

3.1 Kylit

Yksittdisten kylien asukasluvusta, energian kulutuksesta, tuotannosta, lammitysratkaisujen
jakaumasta tai lammontuotantomaarista ei 10ydy tilastotietoa. Tama hankaloittaa todenmukaisen
ja tarkan kuvan muodostamista kylistd. Taulukko 1 esittda arvion Lohjan kylien asukasluvuista,
jotka pohjautuvat useisiin Iahteisiin.

Laajempien kylakokonaisuuksien sisdlta I6ytyy useita pienempia kyldkokonaisuuksia, jotka ovat
erilaisia, mika on otettava huomioon energiaomavaraisuutta tarkasteltaessa.
Energiaomavaraisuuden lisaamisen ohella kylien voisi olla jarkevaa hankkia ns. kylakonsultti
neuvomaan kyldyhteisén asukkaita esim. energiasaastdasioissa varsinkin nykyisessa
maailmanpoliittisessa tilanteessa.

Taulukko 1. Kylien asukaslukuarviot ja energiankulutus asuintilojen lammitykseen

Asukasluku Lammonkulutus
MWh/a asumiseen

Pusula 3 000 20 416
Ikkala 380 2 586
Nummi-Saukkola 4 000 27 222
Koisjarvi 500 3403
Tavola 440 2 994
Sammatti 1 300 8 847
Karstu 1 000 6 805

Pulli 97 660
Lehmijarvi 137 932

Lievio 520 3539
Karjalohja 1 405 9 562
Lohjansaari 165 1123
Summa 12 944 88 090
Koko Lohja 46 000 300 000

Kuva 4 esittaa lammitysmuotojen jakauman Lohjan kaikkien rakennuksien valilla. Kuva 5 esittaa
lammitysmuotojen jakauman kerrosalan mukaan Lohjan kaikissa rakennuksissa. Tilastokeskuksen
tilastojen todenmukaisuudesta ei ole varmuutta, silla tilasto kertoo rakennuksen alkuperaisen
lammitysmuodon, ja kaikki eivat ilmoita lammitysmuodon vaihdoksesta. Tama voi olla
merkittdvaa esimerkiksi 6ljylammityksesta vaihtavien kohdalla, jolloin 6ljyn ja kaasun osuus on
todellisuudessa pienempi. Myds maalammon todellinen osuus on tyypillisesti aliedustettu
tilastossa.
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Lohjan [ammitysmuodot kaikkien rakennuksien
maaran (lkm) mukaan

9 5%
5% 4% 0
17 %
1 Y%mn
46 %
m Kauko- tai aluelampé = Oljy, kaasu Sihko
m Kivihiili ® Puy, turve Maalampo

® Muu, tuntematon

Kuva 4 Lohjan kaikkien rakennuksien lammitysmuotojen jakauma

Lohjan [ammitysmuodot kerrosalan (m2) mukaan jaettuna

5%
5%
7%
0%
31%
m Kauko- tai alueldmpo u Oljy, kaasu Sahko
m Kivihiili ® Puu, turve Maaldmpo

® Muu, tuntematon

Kuva 5 Lohjan lammitysmuotojen jakauma kerrosalan mukaan

Lohjan rakennuksista 80 % on omakoti- ja paritaloja. Rivitaloja on 5 % ja kerrostaloja on 3 %.
Lohjan rakennusten kaikesta kerrosalasta omakotitalojen osuus on 41 %, rivitalojen 7 % ja
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kerrostalojen 14 %. Taulukko 2 esittaa Lohjan ja koko Suomen asuinrakennuksien
lammitysmuotojen jakauman Tilastokeskuksen tiedoista.

Taulukko 2 Lohjan rakennuksien lammitysmuotojen vertailu koko Suomen rakennusten lammitysmuotoihin

Kauko- tai
aluelimpo Oljy, kaasu Sahko Puu, turve Maaldmp6
Lohja Koko maa| Lohja |Kokomaa| Lohja Kokomaa Lohja |Kokomaa| Lohja |Koko maa
Omakoti- ja
paritalot 1% 6 % 22 % 21% 49 % 43 % 21 % 23 % 5% 6 %
Rivitalot 29 % 48 % 15 % 17 % 50 % 31% 1% 1% 5% 3%
Kerrostalot 59 % 79 % 28 % 13 % 6 % 5% 4% 2% 3% 2%

Aluelampdverkkojen tiedot on esitetty Taulukko 3. Alueverkot ovat Lohjan Energiahuolto Oy
Loherin omistamia, ja niiden kayttda hoitaa paikallinen [ampdyrittaja. Lampdyrittdja hoitaa
hakepolttoaineen hankinnan. Alueverkkoihin on liitetty padosin liikerakennuksia, paivakoteja,
kouluja, kunnan kiinteistéja. Myés muutamia rivi- ja kerrostaloja on liitettynd alueverkkoon,
mutta niiden osuus on pieni. Lampdyrittaja hoitaa myds kiinteistokohtaisia hakekattiloita.

Kaukolampdverkkoon on liitetty hyvin vdhan omakotitaloja koko Lohjan alueella. Paikallisen
lampdyrityksen edustaja ei nde tulevaisuudessa alueverkkojen laajentamista kannattavana.
Alueverkon laajentaminen vaatisi tarpeeksi monta samanaikaista liittyjaa lahella verkkoa.
Haastattelujen perusteella uudet suuret kiinteistét valitsevat usein maaldmmoén hakkeen sijasta.
Lampoyrittadja arvioi hakkeen kaytdkseen noin 13 000 MWh. Oljykattiloita kdytetasdn p&&osin
hairié- ja huoltotilanteissa, joten 6ljyn kayttd on vain pari prosenttia hakkeen osuudesta.

Taulukko 3 Lohjan kylien aluelampoverkot

Kyla Verkon pituus Kattilateho (+ Paapolttoaine +
km varakattila) Varapolttoaine
MW
Pusula 1,4 1+0,8 Hake + Oljy
Nummi 1 0,7+ 0,1 Hake + Oljy
Sammatti 0,6 0,5 +0,6 Hake

Lahitulevaisuudessa Nummen alueen kaukolammon osalta joudutaan miettimaan uusia ratkaisuja
laitteiston vanhenemisen johdosta.

3.2 Resurssit ja potentiaalit

Lohjan yksittaisten alueiden tai kylien metsdabiomassan ja maatalouden sivuvirtojen potentiaalia ei
voida arvioida lahdetietojen puutteen vuoksi. Kylien ympariltd saatavilla olevat maa- ja
metsdtaloudenresurssit ovat hyvin samanlaisia kylien valilld. Osa kylista sijaitsee muutaman
kilometrin paassa toisesta tarkkailtavasta kylastd, joten yksittdisten kylien resurssien rajaaminen
on vaikeaa.

3.2.1 Jatevesi

Lohjan alueella on kaksi jatevedenpuhdistamoa, jotka sijaitsevat useiden kilometrien padssa
kylakeskuksista. Nain ollen jatevetta ei nahda potentiaaliseksi hukkaldamman lahteeksi kylille.

Kylakeskuksien alueilla jatevesien kasittely hoidetaan paikallisesti kiinteist6- tai kylakohtaisilla
ratkaisuilla.
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3.2.2 Biokaasu
Biokaasupotentiaalin tarkastelu keskitettiin maatalouden jate- ja sivuvirtoihin.

Lohjan alueen eldintalous perustuu lypsylehmien ja siipikarjan kasvatukseen. Haastattelujen
perusteella paaosin kaikki karjan tuottama lietelanta levitetdan pelloille. Lohjalla syntyvdn naudan
lannan biokaasupotentiaali olisi arviolta 13 862 MWh vuodessa.

Maatalouden sivuvirroista olkea ja erilaisia nurmi- ja ylijddmarehuvirtoja voidaan kayttaa
biokaasulaitoksen sybtteena. Kdytanndssa olki on teknisesti haastava biokaasulaitoksen syéte, ja
ligniinipitoisuutensa vuoksi hajoaa madatysprosessissa heikosti. Nurmi soveltuu edella mainituista
jakeista yleensa paremmin biokaasulaitoksen syoétteeksi. Kesannoilla viljeltavalle nurmelle
biokaasupotentiaali olisi noin 1 669 MWh vuodessa.

3.2.3 Metsad- ja peltobiomassa

Lohjan alueella on merkittdvaa metsataloutta ja metsateollisuuden toimijoita. Metsatalouden
sivuvirtana syntyvdasta energiapuusta voidaan tehda metsahaketta. Uudishakkuista muodostuvan
hakkuutahteen hake potentiaali on 5 562 MWh vuodessa. Hakkuutahteiden vuosittaiseen maaraan
vaikuttaa usea tekija, kuten vuosittainen uudishakkuu kuutiomaara, hakkuuymparistén kunto.
Rankapuusta tehtdvan metsahakkeen potentiaali on arviolta 31 861 MWh.

Oljen polttamista ei suosita sen matalan lampdarvon ja korkean tuhkapitoisuuden vuoksi. Oljen
potentiaali polttamisessa on 17 582 MWh vuodessa.

Metsa- ja peltobiomassojen kyldkohtaisten potentiaalien maaritysta ei toteutettu tassa
selvityksessa. Haasteena maarityksessa ovat kylaalueiden rajojen maaritys seka polttoaineiden jo
olemassa oleva kayttd, minka takia kyldkohtaisten lisdysmahdollisuuksien maaritys olisi erittain
hankalaa. Lisdksi kukin metsdanomistaja tekee itse paatéksen siita, mihin tai kenelle
energiapuunsa myy. Kysynta-tarjontatilanteesta johtuen puu kulkeutuu usein kylaalueen
ulkopuolelle. Naista syista johtuen kylakohtaisten potentiaalien tarkastelua ei nahty mielekkaana.

3.2.4 Jatepuu

Enerkon Ymparistdpalvelut Oy:n Nummen kierratyskeskuksella tuotetaan 18 000 tonnia
kierrdtyspuupolttoainetta vuodessa. Tulevaisuudessa kierratyskeskus tuottaa 30 000 tonnia A-B
luokan kierratyspuupolttoainetta, joka nostaa kokonaiskapasiteetin 50 000 tonniin.
Tulevaisuudessa potentiaalinen kapasiteetti nousee noin kierratyspuupolttoaineelle 68 000
MWh:iin ja A-B luokan kierratyspuupolttoaineille 113 000 MWh:iin. Vuosittainen
kierratyspolttoaineen tuotanto riippuu keskuksen vastaanottamista jatemaarista. Luokan A
puujatettd voidaan kayttaa hakkeena kaikissa kattiloissa. Luokan B puujdtettd voidaan kayttaa
vain vaatimukset tayttavissa kattiloissa.

3.2.5 Teollisuuden hukkalampo
Nordkalk Oy Ab:n omistama Tytyrin kaivoksen kalkkiuunista johdetaan hukkalampda noin 4 MW:n
teholla Lohjan keskustan kaukolampéverkkoon vastaten noin 9 % koko Lohjan alueen

kaukolammon tuotannosta mukaan lukien keskustan padverkko ja kylien aluelampdverkot. Vaikka
muita merkittavia teollisuuden hukkaldammén hyédyntdmiskohteita ei talla hetkella ole,
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hukkalampda olisi luultavasti saatavilla kaupungin keskustan yrityksilta keskustan paaverkkoon.
Taman varmistaminen vaatisi erillisen selvityksen tekemisen.

3.2.6 Jarvilampo

Jarvien lammon hyddyntaminen l[ampdpumpuilla ei nahty potentiaaliseksi. Kylien lahella olevien
jarvien syvyydesta ei I6ytynyt luotettavaa tietoa. Jarvildmmoén kannalta olisi toivottavaa, etta
vesistén syvyys olisi yli kolme metria, ja etta tama tavoitteellinen vahimmaissyvyys
saavutettaisiin jo ldhella rantaa.

Kisakallion urheiluopistolla hydédynnetaan jarvilampda 900kW lampdpumpulla, joten jarvilammalla
voi olla mahdollisia sovelluksia Lohjan alueella. Kuitenkin jarvien rantarakentaminen on
pddsaantdisesti liian harvaa Lohjalla, jotta jarvilammon hyddyntaminen olisi kannattavaa.

3.2.7 Maalampo

Tilastokeskuksen mukaan noin 5 % omakoti- ja rivitaloista kayttavat maalampda. Tamanhetkisten
tietojen mukaan uusien maalampélupien saaminen on hyvin vaikeaa, jos kohde sijaitsee
pohjavesialueella. Kylista viisi sijaitsevat pohjavesialueilla. Pohjavesialueille maaldmpdkaivon
rakentaminen vaatii aina Etela-Suomen aluehallintoviraston vesilain mukaisen luvan.

Maalampdjarjestelmalle tulee hakea toimenpidelupa, kun rakennuksen aiempi
lammitysjdrjestelma vaihdetaan maalampdon. Maalammon soveltuvuuteen vaikuttaa myoés
maapeitteen syvyys. Liian paksu maakerros pinnan ja kallion valilla hankaloittaa poraamista.

Lohjan kylista joko osittain tai kokoaan pohjavesialueella sijaitsevat:

e Karjalohja

e Sammatti

e Nummi-Saukkola

° Ikkala

e Pusula

e Lehmijarvi
3.2.8 Vesivoima
Erilaisissa valtakunnallisissa selvityksissa vesivoiman lisadamispotentiaali on arvioitu suhteellisen
pieneksi. Taloudellisesti kannattava vesivoima on jo rakennettu ja toisaalta jaljella oleva
potentiaali sijoittuu paljolti suojeltuihin vesistdihin, joiden hydédyntaminen on kiellettyd. Lohjalla ei
tiedeta olevan vesivoimalla tuotettua sdhkda ainakaan merkittdvassa kokoluokassa (>1 MW).
3.2.9 Aurinkosdhko
Lohjalla kuten muissakin Suomen kunnissa on asennettu ja asennetaan koko ajan lisda
aurinkopaneeleja rakennusten kattopinnoille tuottamaan kiinteistén tarvitsemaa sahkda
esimerkiksi [@mmon tuottamiseksi [dmpdpumpuilla.
3.2.10 Aurinkolampo
Lohjalla voidaan olettaa olevan muutamia rakennuskohtaisia pienen kokoluokan aurinkoldmpd

tuotantojarjestelmia. Karjalohjalla sijaitsevalla matkailualan yritykselld on keskisuuri
aurinkolampdjarjestelma.
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3.2.11 Pientuulivoima
Pientuulivoimalla ei ole laajamittaista potentiaalia hajautetussa sahkdntuotannossa, mutta silla voi
olla teknistaloudellisesti kannattavia yksittaistapauksia esimerkiksi sahkdnverkon ulkopuolella

ja/tai tuottamaan sdahkoéa lampépumppuihin perustuvissa lammontuotantoratkaisuissa.

Pientuulivoimakapasiteetin nykyista tilannetta Lohjalla ei tiedetd. Lohjalla ei talla hetkella ole
tuulivoimatuotantoa eika sellaista ole valmistelussa.
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OMAVARAISET MIKROENERGIAN TUOTANTOMUOTOJEN
MALLIT MAASEUDULLE

Tassa luvussa kuvataan maaseudulle sopivia malleja ldmmadéntuotannon omavaraisuuden ja
energiatehokkuuden edistamiseksi. Malleista neljassa kuvataan yleisien kiinteistokohtaisten
lammitysratkaisujen paivittaminen omavaraisempaan ja energiatehokkaampaan
ratkaisukokonaisuuteen. Lisaksi kuvataan kolme pienen kokoluokan maaseudulle sopivaa
keskitettya lammontuotantoratkaisua.

4.1 Kiinteistokohtaiset mallit

Muutettaessa kiinteistokohtaisia lammitysratkaisuja omavaraisempaan ja energiatehokkaampaan
suuntaan, vaikuttaa olemassa oleva ratkaisu yleensa voimakkaasti valittavaan uuteen
toteutukseen. Yksi keskeinen tekija on olemassa olevan lammitysratkaisun
lammadnjakomenetelma, erityisesti se, onko lammadnjako toteutettu vesikiertoisena vai
ilmavalitteisend. Vesikiertoisiin jarjestelmiin soveltuvat ratkaisut voidaan yleensa helposti korvata
toisella vesikiertoiseen jarjestelmaan soveltuvalla ratkaisulla, mutta ilmavalitteisen
lammitysjarjestelmanratkaisun (esim. suora sahkdlammitys) muuttaminen vesikiertoiseksi
aiheuttaa merkittavia lisdkustannuksia. Lammitysratkaisua tehostettaessa on siis olemassa
ratkaisuja, jotka pystytaan toteuttamaan muita jarkevdmmin ja edullisemmin. Seuraavaksi
esiteltdvissa kiinteistokohtaisissa malleissa on hydédynnetty nditd korvaavia ratkaisuja.
Kiinteistokohtaiset mallit ovat:

e Oljylammityksestd luopuminen

e Suoran s@ahkdélammityksen tehostaminen

e Varaavan sahkélammityksen tehostaminen

e Aurinkoenergian hyddyntaminen rakennuksen lammityksessa
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4.1.1 Oljylammityksesti luopuminen

:!: OLJYLAMMITYKSESTA LUOPUMINEN

Oljylammitys on vesikiertoinen l&mmitysjarjestelma, jossa
[dampod tuotetaan kevytta polttodljya polttamalla. Koska
oljylammityksessa lampd valitetaan rakennukseen
vesikiertoisella jarjestelmalla, on se korvattavissa

usealla eri vesikiertoisella ratkaisulla.

Yleisimmat korvaavat ratkaisut:

+ Maalampojarjestelma

« Ilma-vesilampopumppu

« Biopolttoaineet (esim. pelletti-/puukattila)

Maalampodjarjestelman asennus vanhaan taloon (150 m?2)
on investointina noin 15 000-22 000 €. Vastaavaan uuteen
taloon investointi on noin 12 000-16 000 €.

Pientalossa (lammdnkulutus 14 000 kWh/v) jarjestelman arvioitu

sahkonkulutus on noin 4 700 kWh/v (COP*=3) ja muutoksesta
aiheutuva CO,-paastévahennys™ noin 3,5 t/v.

Ilma-vesilampopumppu tyypilliseen pientaloon on
investointina noin 7 000-14 000 €.
Pientalossa (lammdnkulutus 14 000 kWh/v) jarjestelman arvioitu
sahkodnkulutus on noin 6 800 kWh/v (COP*=2 ja muutoksesta
aiheutuva CO,-paastévahennys™ noin 3,3 t/v.

Pellettilammitys tavanomaiseen omakotitaloon maksaa
téineen noin 9 000-15 000 € (sis. pannuhuoneremontti ja
pellettivuosivaraston rakentaminen). Puukattilat
pientaloihin ovat hinnaltaan luokkaa 4 000-5 000 €

(pelkka kattila, ei sis. asennusta ym. muutoksia).
Biopolttoaineita kaytettdessa [ampda tuotetaan vastaava maara kuin
oljyllakin, mutta CO,-padstot poistuvat, koska biopolttoaineet ovat
laskennallisesti hiilineutraaleja.

* Lampopumppujen kohdalla ilmoitettu COP-arvo eli lampdkerroin kuvaa ratkaisun kykyéd tuottaa lampoa
kulutettua s&hkémé&araa kohti. Esim. COP=3 tarkoittaa, ettd 1 kWh:lla s&hksé voidaan tuottaa 3 kWh
lampoa.

** Huomioidaan 6ljylammityksen valittmat paastot seka lampépumppujen kuluttaman sahkén tuotannosta
aiheutuvat p&aastot.

Lahteet: [3], [4], [5], [6], [7],
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4.1.2 Suoran sdahkolammityksen tehostaminen

SUORAN SAHKOLAMMITYKSEN
TEHOSTAMINEN

Suorassa sahkdlammityksessa lampo tuotetaan
sahkopattereilla tai esim. lattiaan sijoitetuilla
sahkovastuksilla.

Koska suorassa sahkdlammityksessa [ampo siirtyy
rakennuksessa ilman valityksella, rajoittuvat sen
tehostamisvaihtoehdot kaytanndssa muihin ilmavalitteisiin
[Gmmadntuotantomuotoihin.

Yleisimmat tehostamisratkaisut:
+ Ilmalampopumppu
- Biopolttoaineet (esim. varaava takka tai leivinuuni)

Ilmalampopumppu asennettuna on investointina noin
1 500-2500¢€.

Kayttdéonotolla pystytaan sahkdlammitteisessa pientalossa
vahentamaan sahkdnkulutusta luokkaa 3 000 kWh/v. Talldin jaljelle
jaava sahkonkulutus pientalossa (lammdnkulutus 14 000 kWh/v) on
noin 11 000 kWh/v ja kulutuksen vahentymisesta aiheutuva CO,-
paastévahennys® 0,3 t/v.

Varaavat takat ja leivinuunit ovat investointina tuhansia
euroja, hinnan vaihdellessa runsaasti eri mallien valilla.

Biopolttoaineilla ldampo6a tuotetaan vastaava maara kuin sahkaéllakin,
mutta (sahkdntuotannon) CO,-pddstét poistuvat, koska biopolttoaineet
ovat laskennallisesti hiilineutraaleja.

Varaavalla takalla tai leivinuunilla voidaan kattaa 10-30 %
ldampdenergiankulutuksesta kokonaiskulutuksesta. Talldin jaljelle jaava
sahkonkulutus pientalossa (lammdnkulutus 14 000 kWh/v) on noin 10
000-13 000 kWh/v ja kulutuksen vahentymisesta aiheutuva CO,-
paastévahennys* 0,1-0,4 t/v.

* Huomioidaan kulutetun s&hkén tuotannosta aiheutuvat paastot.

Lahteet: [8], [9], [10], [11]
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4.1.3 Varaavan sahkolammityksen tehostaminen

VARAAVAN SAHKOLAMMITYKSEN
TEHOSTAMINEN (kokonaisratkaisut)

Vesikiertoisessa varaavassa sahkélammityksessa
sahkdvastuksilla [dmmitetdaan varaajaa, josta lampo
siirretaan veden valityksella eri puolille rakennusta.
Vesikiertoinen varaava sahkolammitys on pienin muutoksin
mahdollista korvata usealla eri vesikiertoisella ratkaisulla.

Yleisimmat korvaavat ratkaisut:

« Maalampojarjestelma

+ Ilma-vesilampopumppu

- Biopolttoaineet (esim. pelletti-/puukattila)

Maalampaojarjestelman asennus vanhaan taloon (150 m?2)
on investointina noin 15 000-22 000 €. Vastaavaan uuteen
taloon investointi on noin 12 000-16 000 €.

Pientalossa (lammdnkulutus 14 000 kWh/v) jarjestelman arvioitu

sahkoénkulutus on noin 4 700 kWh/v (COP*=3) ja muutoksesta
aiheutuva CO,-paastévahennys™ noin 0,8 t/v.

Ilma-vesilampopumppu tyypilliseen pientaloon on
investointina noin 7 000-14 000 €.
Pientalossa (lammdnkulutus 14 000 kWh/v) jarjestelman arvioitu
sahkonkulutus on noin 6 800 kWh/v (COP*=2 ja muutoksesta
aiheutuva CO,-paastovahennys™ noin 0,6 t/v.

Pellettilammitys tavanomaiseen omakotitaloon maksaa
tdineen noin 9 000-15 000 € (sis. pannuhuoneremontti ja
pellettivuosivaraston rakentaminen). Puukattilat
pientaloihin ovat hinnaltaan luokkaa 4 000-5 000 €

(pelkka kattila, ei sis. asennusta ym. muutoksia).
Biopolttoaineita kaytettdessa lampda tuotetaan vastaava maara kuin
sahkollakin, mutta (sahkdntuotannon) CO,-paastét poistuvat, koska
biopolttoaineet ovat laskennallisesti hiilineutraaleja. Pientalossa
(lammodnkulutus 14 000 kWh/v) muutoksesta aiheutuva CO,-
paastovahennys™ on noin 1,2 t/v.

* Lampoépumppujen kohdalla ilmoitettu COP-arvo eli lampékerroin kuvaa ratkaisun kykyéa tuottaa lampoa
kulutettua s&dhkémaéaraa kohti. Esim. COP=3 tarkoittaa, ettd 1 kWh:lla s&hké4 voidaan tuottaa 3 kWh
lampoa.

** Huomioidaan séhkén tuotannosta aiheutuvat paastot.

Lahteet: [3] [4], [6], [7]
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VARAAVAN SAHKOLAMMITYKSEN
TEHOSTAMINEN (lisalammitys)

Varaavaa sahkodlammitysta voidaan korvata myds osittain
ilmavalitteisilla lisalammitysratkaisuilla. Tama sopii myos
tilanteissa, joissa sahkovastuksilla varataan kiintea massaa,
kuten lattialaattaa.

Yleisimmat tehostamisratkaisut:
« Ilmalampopumppu
- Biopolttoaineet (esim. varaava takka tai leivinuuni)

Ilmalampopumppu asennettuna on investointina noin
1 500-2500¢€.

Kayttdéonotolla pystytaan sahkdlammitteisessa pientalossa
vahentamaadn sahkonkulutusta luokkaa 3 000 kWh/v. Tall6in jaljelle
jaava sahkoénkulutus pientalossa (lammaoénkulutus 14 000 kWh/v) on
noin 11 000 kWh/v ja kulutuksen vahentymisesta aiheutuva CO,-
paastévahennys™ 0,3 t/v.

Varaavat takat ja leivinuunit ovat investointina tuhansia
euroja, hinnan vaihdellessa runsaasti eri mallien valilla.

Biopolttoaineilla l1amp6a tuotetaan vastaava maara kuin sahkoéllakin,
mutta (sahkdntuotannon) CO,-paastot poistuvat, koska biopolttoaineet
ovat laskennallisesti hiilineutraaleja.

Varaavalla takalla tai leivinuunilla voidaan kattaa 10-30 %
ldampoéenergiankulutuksesta kokonaiskulutuksesta. Talloin jaljelle jaava
sahkonkulutus pientalossa (lammodnkulutus 14 000 kWh/v) on noin 10
000-13 000 kWh/v ja kulutuksen vahentymisesta aiheutuva CO,-
paastovahennys™ 0,1-0,4 t/v.

* Lampopumppujen kohdalla ilmoitettu COP-arvo eli lampdkerroin kuvaa ratkaisun kykyé tuottaa lampoa
kulutettua s&hkomaéaraa kohti. Esim. COP=3 tarkoittaa, ettéd 1 kWh:lla s&hko& voidaan tuottaa 3 kWh
lampoa.

** Huomioidaan sahkén tuotannosta aiheutuvat paastot.

Lahteet: [8], [10]
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4.1.4 Aurinkoenergian hydodyntaminen rakennuksen lammityksessa

\6/
N

AURINKOENERGIAN HYODYNTAMINEN
RAKENNUKSEN LAMMITYKSESSA

Myds aurinkoenergiaa on mahdollista hyddyntaa
rakennuksen lammityksessa.

Ratkaisuja aurinkoenergian hyédyntamiseen ovat:
+ Aurinkopaneelit (aurinkosahko6jarjestelma)
« Aurinkolampokeraimet

Aurinkopaneeleilla tuotetulla sahkdlla voi korvata
esimerkiksi Ampdpumppuratkaisujen kayttamaa
ostosahkda. Pientalon aurinkosahkdjarjestelma (noin 5 kW,
sisaltaen asennuksen) on nykyaan investointina luokkaa

6 000-9 000 €.

Aurinkosahkdjarjestelmallé pystytdan tuottamaan Eteld-Suomessa
luokkaa 900 kWh vuodessa 1 kW, paneelitehoa kohden. Korvattaessa
ostoséhkoa aurinkosdhkolla CO,-paastovahennys™ on noin 0,1 t
vuodessa 1 kW, paneelitehoa kohden.

Aurinkolampokeradimilla talteen otettava |lamp6é siirretaan
varaajaan ja hydédynnetaan tilojen tai kayttdéveden
[@mmityksessa. Kerainjarjestelman hinta asennettuna on
noin 500-1 000 €/m?2. Sopiva pientalon kerdinkapasiteetti
voi olla esimerkiksi 4m?2,
Lampokerdinten hydtysuhde on paneeleiden hydtysuhdetta korkeampi,
mutta vaihtelee merkittavasti riippuen jarjestelmdkokonaisuudesta ja
vallitsevista olosuhteista. Lampdkerdinten paremman hydtysuhteen
takia niiden hyddyntaminen lammdntuotannossa on yleensa
jarkevampaa kuin paneeleilla tuotetun sahkén hyédyntaminen suoraan
lammityksessa.
Kerainjarjestelman tyypillinen tuotto tuotettaessa kayttdvetta on 0,4
MWh/kerdin-m2/v. Korvattaessa ostosahkolla tuotettua l[ampoa
aurinkolammolla CO2-paastévahennys® olisi noin 0,04 t vuodessa yhta
kerdain-m?2 kohden.

* Huomioidaan s&hksldmmityksen kuluttaman s&hkén tuotannosta aiheutuvat paastot.

Lahteet: [12], [13], [14]
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4.2 Keskitetyt mallit

Kiinteistokohtaisten mallien lisdksi esitetdan kolme pienen kokoluokan keskitettyyn
tuotantoratkaisuun perustuvaa omavaraisuusmallia. Malleissa kiinteistokohtaiset nykyiset
energiaratkaisut korvataan paikallisiin resursseihin perutusvilla ratkaisuilla. Keskitetyt mallit ovat:

e Biolampokeskus

o Keskitetty lampdépumppuratkaisu

e Biokaasu-CHP

Keskitetyt mallit eivat perustu kiinteistdjen osalta olemassa olevaan aineistoon, vaan tarkoitus on
kuvata pienten kiinteistokeskittymien mahdollisuuksia toteuttaa yhteinen lammon-
/energiantuotannon ratkaisu.

Keskitettyjen lammaontuotantoratkaisujen kustannukset voi selvittda raportin liitteena olevalla
laskurilla, johon kayttaja syoéttaa Iahtétietoina asuinkiinteistén vesikiertoisen [ammitystavan (6ljy,
puu tai varaava sahkd), lammonkulutuksen vuodessa ja keskistetyn lammitysmuodon
(hakekattila, pellettikattila, maalampé tai ilmavesilampdpumppu).

Laskuri antaa tuloksina asuinkiinteistén CO,-paadstét nykyisella lammitystavalla, CO,-paastdjen
muutoksen siirryttdessa keskitettyyn [@mmon tuotantoon, keskitetyn lammitysmuodon
nimellistehon olettaen, ettd keskitetty hake- tai pellettikattila mitoitetaan 100 % nimellisteholle,
keskitetty maaldampd6 90 % nimellisteholle ja keskitetty ilmavesilampépumppu 70 %
nimellisteholle. Jos keskitetyn [dmmontuotantomuodon mitoitus on alle 100 %, niin loppu
vuotuisesta lammitysenergiasta, joka on tyypillisesti 5-10 %, katetaan asuinkiinteistén nykyisella
Oljykattilalla tai varaavalla sahkdélla, joita ei saa purkaa vaan pitaa jattaa kayttékuntoon myods
varalammonlahteeksi, jos keskitetty ldmmadntuotantolaitos on poissa kaytdsta. Kaytetyn sahkon
paastokertoimena on kdytetty 89 kg CO,/MWh. Laskurissa maalammon COP-arvo on 3 ja
ilmavesilampépumpun COP-arvo on 2.

Laskuri antaa myds keskitetyn lammaontuotantomuodon investointikustannusarvion kayttaen
huipun kayttdéaikaa 2000 tuntia vuodessa ja seuraavia ominaiskustannusarvioita:
pellettikattilalaitos 600 €/kW

hakekattilalaitos 1000 €/kW

ilmavesilampdpumppulaitos 1500 €/kW

maalampoépumppulaitos 2000 €/kW

Keskitetty lammontuotantoratkaisu — tuotantotavasta riippumatta - tarvitsee aluelampdéverkon
siirtdmaan lampoélaitoksella tuotettu lampdenergia asuinkiinteistéihin. Lampdverkkourakan
kokonaiskustannusarvio sisaltdaen putkimateriaalin, maanrakennusty6t ja asennukset, on
suuruusluokkaa 200 €/m riippuen lampdélaitoksen koosta.

Koska selvityksessa tarkastellaan lampdomavaraisuutta, keskitetyt aurinkosahko- ja
pientuulivoimaratkaisut on rajattu tyén ulkopuolelle.
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4.2.1 Biolampodkeskus

4, BIOLAMPOKESKUS
>

Esimerkki pienen kokoluokan keskitetysta
[@mmontuotantoratkaisusta on kiinteaa biomassaa polttava
lampdkeskus ja aluelampoéverkko.

Polttoaineena biolampokeskuksissa kaytetaan tyypillisesti
metsahaketta, mutta esimerkiksi myds pelletti, olki ja
kierratyspuu ovat vaihtoehtoja. Varalammadnlahteena
voidaan kayttaa esimerkiksi 6ljypoltinta tai kiinteistdjen
alkuperaisia l[ammitysratkaisuja.

Korvattaessa kymmenen pientalon 6ljylammitys
(ldmmonkulutus 14 000 kWh/v/talo) biolammalla CO,-
paastévahennys™ on noin 39,3 t vuodessa.

* Huomioidaan 6ljylammityksen véalittéméat pa&dstst, biopolttoaineet ovat laskennallisesti hiilineutraaleja.

Bioldampokeskus-mallissa joukko lahekkain sijaitsevia kiinteistdja toteuttavat yhteisen biomassan
polttoon perustuvan lammitysratkaisun, joka koostuu lampdékeskuksesta, lampdéverkosta seka
kiinteistéjen lammodnjakolaitteista.

Biomassaa polttavat pienen kokoluokan lampdkeskusten lampdkattilat mitoitetaan tyypillisesti
niin, etta lisalammaonlahteita ei tarvita, vaan tarvittava [dmpdémadra pystytaan tuottamaan myds
kovilla pakkasilla biopolttoaineilla. Huoltojen ja hairiétilanteiden varalle lampd&keskuksissa on
kuitenkin yleensa kevyella polttodljylla toimiva 6ljypoltin.

Lampdkeskusten polttoainevarastot taas mitoitetaan tyypillisesti niin, etta lammityskaudella

polttoainetta taytyy kayda lisédmassa muutaman paivan valein. Polttoaineen lisdyksen ohella
tyéta aiheuttavat saannélliset nuohoukset, huollot ja toimintahairididen selvittdminen (esim.

tukokset polttoaineensiirtolaitteissa) seka polttoaineen hankinta.

Biolampodkeskusinvestointi, polttoainehuolto ja laitoksen kayttd voidaan toteuttaa yhteisesti,
mutta niista voi vastata myds yksi tai useampi hankkeessa mukana oleva kiinteistdnomistaja tai
kokonaan ulkopuolinen taho. Lammd&ntuotanto voidaan ulkoistaa erillisen lampdyrittajan
hoidettavaksi tai joku/jotkut kiinteistdn omistaja voi itse ryhtyd lampdyrittajaksi muille
kiinteistoille. Lampdyrittajamalli on kuvattu tarkemmin luvussa 5.1.
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4.2.2 Keskitetty lampopumppuratkaisu

KESKITETTY LAMPOPUMPPURATKAISU

Lampbpumppuja on mahdollista hyédyntaa
kiinteistokohtaisten ratkaisujen lisaksi myds keskitetysti.

Keskitetyiksi ratkaisuiksi soveltuvat esimerkiksi:
+ Maalampo
+ Ilma-vesilampopumppu

Maaldmmon kohdalla toimintaperiaate on sama kuin
kiinteistokohtaisessa sovelluksessa, mutta lampdkaivoja
tarvitaan suurempi maara.

Seka maalammaon etta ilma-vesilampdépumppuratkaisun
kohdalla tarvitaan lisaksi suuritehoisempi lampépumppu ja
ldmmaonsiirtoyhteys lampépumpun ja lammitettavien
rakennusten valille.

Korvattaessa kymmenen pientalon éljylammitys
(ldmmodnkulutus 14 000 kWh/v/talo) lampdépumpulla
tuotetulla ldammolla kulutettu sahkdmaara ja CO,-
paastovahennys™ on noin:

+ Maalampojarjestelma (COP**=3) 46 666 kWh/v ja
35,2 t/v

+ Ilma-vesilampopumppu (COP**=2) 70 000 kWh/v ja
33,1 t/v

* Huomioidaan 6ljylammityksen valittmat paastot ja kulutetun sahkon tuotannosta aiheutuvat paastot.

** Lampoépumppujen kohdalla ilmoitettu COP-arvo eli lampékerroin kuvaa ratkaisun kykyé tuottaa lampoa
kulutettua séhkémaaraa kohti. Esim. COP=3 tarkoittaa, ettd 1 kWh:lla s&hkéé voidaan tuottaa 3 kWh
lampoa.
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4.2.3

Biokaasu-CHP

@ BIOKAASU-CHP

Esimerkki pienesta yhdistetyn sahkén ja lammon
tuotannon biokaasulaitoksesta on maatilan yhteydessa
toimiva laitos. Syotteena kaytetaan tilalla syntyvaa
lietelantaa (2 800 t/v) ja ylijaamarehua (150 t/v).
Tuotteena saadaan sahkoa ja [dampda maatilan ja
laitoksen tarpeisiin.

Jos biokaasulaitos tuottaa energiaa kaasusta esimerkiksi
600 MWh vuodessa, korvatessaan fossiilisilla polttoaineilla
ja turpeella tuotettavaa sahkoda ja lampda
(yhteistuotanto),CO,-paastdvahennys* vuodessa olisi noin
93 t COse.

* P&astévahennyksen arvioinnissa huomioitu biokaasun tuotannon pé&éastét, biopolttoaineet ovat
laskennallisesti hiilineutraaleja.

Lahteet: [15], [16]
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TOIMINNAN ORGANISOINTIMALLIT

5.1 Lampoyrittdajamalli ja energiaosuuskunta

Lampdyrittajamalli on yleinen toimintamalli pienten maaseudulla sijaitsevien lampdverkkojen tai
lammityskohteiden Iammittdmiseen liittyvassa liiketoiminnassa.

Lampoyrittdja myy lampda asiakkailleen energiaperusteisesti (€/MWh) ja siis vastaa, siita etta
lamp6a on tarjolla riittavasti asiakkaiden tarpeisiin. Varsinaisen lammitystyon lisdksi lampdyrittdja
voi vastata myds polttoaineen hankinnasta seka lampdkeskusinvestoinnista.

Lampdyrittajatoiminta perustuu Suomessa yleensa metsahakkeen polttamiseen
hakeldampodkeskuksissa, mutta lampdoyrittdjyys toimintamallina ei ole menetelmasidonnainen.
Lampoa voidaan tuottaa metsahakkeen lisaksi esimerkiksi pellettia polttamalla tai
lampépumppujen avulla. Lampdoyrittdjamalli soveltuu hyvin yhteen kappaleessa 4.2 esitettyihin
keskitettyjen mallien kanssa.

Yksi lampdyrittajyydessa kaytetty yhtiomuoto on energiaosuuskunta. Energiaosuuskunta on
itsenaisten taloudellisten toimijoiden yhteenliittyma, joka vastaa kollektiivisesti lammitettavan
kohteen lammittamisestd. Jasenina osuuskunnassa voi olla itsendisia elinkeinonharjoittajia tai
yksityisia henkiléitd. Usein jasenind on metsanomistajia, joiden metsista osuuskunnan
polttoaineen raaka-aineeksi kdytettdvaa puuta hankitaan. Mukana osuuskunnassa voi olla myés
esimerkiksi korjuu-, haketus- ja kuljetusyrittdjia. Tyypillisia energiaosuuskuntien
lammityskohteita ovat pienten maaseututaajamien aluelampdverkot ja yksittaiset julkiset
kiinteistot.

5.2 Energiayhteiso

Energiayhteisd on jakamistalouden muoto, jossa yhteison jasenet jakavat keskendan
sahkdntuotannon ja -hankinnan hyoétyja [17]. Energiayhteisén voivat muodostaa esimerkiksi
taloyhtion osakkaat. Toimintamallina energiayhteis6 soveltuu hyvin esimerkiksi keskitetyn
aurinkosahkdjarjestelman hankintaan ja hydédyntamiseen. Energiayhteisémalli on sovellettavissa
myds pientuulivoimaan.

Energiayhteis6t on jaettu kolmeen ryhmaan: kiinteistdn sisaisiin energiayhteiséihin, kiinteistérajat
ylittéviin energiayhteisdihin ja hajautettuihin energiayhteiséihin.

5.2.1 Kiinteiston sisdinen energiayhteiso
Kiinteiston sisdisella energiayhteisolla tarkoitetaan energiayhteison muodostanutta toimijaryhmaa,
joka sijaitsee saman kiinteiston tai sita vastaavan kiinteistoryhman, esimerkiksi tontin alueella.

Etuna toimintamallissa on, etta itse tuotetun sdahkdn kulutuksesta ei tarvitse maksaa
verkkopalvelumaksuja eika sahkdveroja. [18]
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Kuva 6 Kiinteiston sisdinen energiayhteiso [18].
5.2.2 Kiinteistorajat ylittdava energiayhteiso

Tulevaisuudessa energiayhteiséja on todennakoisesti mahdollista muodostaa myods
kiinteistérajojen yli, mikali energian tuotanto ja kulutus sijaitsevat eri kiinteistdjen tai
kiinteistéryhmien sisdlld, mutta kuitenkin toistensa valittémassa laheisyydessa. N&illd nakymin
kiinteistérajat ylittavien energiayhteis6jen muodostaminen mahdollistuu sahkémarkkinalain
muutoksen myoéta. Menettelylla on tarkoitus mahdollistaa tuotantolaitoksen rakentaminen
tilanteessa, jossa sahkénkayttépaikan kiinteistd ei tarjoa sopivaa paikkaa tuotannolle, mutta
sopiva paikka 16ytyy kiinteiston valitttmasta ldheisyydestd, esimerkiksi naapurissa sijaitsevalta
pellolta. Tassa tapauksessa sahkon tuotanto tapahtuisi toisen osapuolen hallinnassa olevalla
alueella ja tuotettu sahkd siirrettaisiin sahkdnkayttdjan kiinteistoon erillisella kaapelilla [18].

Kuva 7 Kiinteistorajat ylittdva energiayhteis6 [18].

5.2.3 Hajautettu energiayhteiso

Hajautetun energiayhteisén osapuolet ovat maantieteellisesti hajautettu mihin tahansa pain
Suomea. Yksinkertaisimmillaan hajautetusta energiayhteisésta voidaan puhua, jos kuluttaja

hyddyntaa kesamokkinsa aurinkosdhkéjarjestelman tuottamaa sdahké kotonaan. Hajautetun
energiayhteisén palveluja voi tarjota myds sahkdnmyyja tai erillinen palveluntarjoaja, joka voi
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vastata myds yhteisdn kokoamisesta ja yhteisten resurssien hankinnasta. Kaikilla hajautetun
energiayhteisén jdsenilld on paikallisen sahkdverkkoyhtién kanssa verkkopalvelusopimus.
Verkkoyhtié vastaa kulutuskohteiden ja tuotantoresurssien mittaamisesta.

Hajautettu energiayhteiso siis hyddyntaa olemassa olevaa sahkdverkkoa ja maksaa tasta syysta
normaalisti kaikki verkkopalvelumaksut ja verot. Sahkon energiamaksu sen sijaan riippuu
yhteisén tuotantoresurssista. [18]

Kuva 8 Hajautettu energiayhteiso [18].
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YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tama energiaomavaraisen hankkeen omavaraisuusselvitys kasittelee maaseudulle sopivia malleja
ldmmontuotannon omavaraisuuden ja energiatehokkuuden edistadmiseksi. Tassa selvityksessa
energiaomavaraisuudella tarkoitetaan lampdomavaraisuutta. Sahkdomavaraisuutta ei tarkastella,
koska sahkd on ns. bulkkitavaraa, normaalia teknologiaa, jota voi ostaa séahkda myyvilta yhtigilta.
Selvityksessa tarkastellaan kuitenkin kiinteistékokoluokan hajautettuja sahkéntuotantomuotoja,
lahinnd kattamaan ldmmityksen sahkdntarvetta.

Tyon alussa kuvataan pienimuotoiset energiantuotantovaihtoehdot, jotka soveltuvat
kiinteistokohtaiseen ja keskitettyyn energiantuotantoon. Sen jalkeen toimintaympariston nykytila
analysoidaan keskittyen Lohjan alueen kyldkeskuksiin seka energialdhteiden resursseihin ja
potentiaaleihin Lohjan kaupungin alueella.

Maaseudulle sopivista ldmmodntuotannon malleista kuvataan yleisien kiinteistékohtaisten
lammitysratkaisujen paivittaminen omavaraisempaan ja energiatehokkaampaan
ratkaisukokonaisuuteen. Kiinteistokohtaiset mallit ovat:

e Oljylammityksestd luopuminen

e Suoran sdahkdlammityksen tehostaminen

e Varaavan sahkélammityksen tehostaminen

e Aurinkoenergian hyddyntaminen rakennuksen lammityksessa

Lisaksi kuvataan kolme pienen kokoluokan maaseudulle sopivaa keskitettya
lammontuotantoratkaisua, joissa kiinteistékohtaiset nykyiset energiaratkaisut korvataan
paikallisiin resursseihin perustuvilla keskitetyilla ratkaisuilla. Keskitetyt mallit ovat:

e Bioldampdkeskus

o Keskitetty lampdépumppuratkaisu

e Biokaasu-CHP

Seka kiinteistokohtaisista etta keskitetyista lammdntuotantoratkaisuista laadittiin tietokortit,
joissa on tiivistetysti esitetty lammontuotantoratkaisujen tekninen toteutus ja mitoitus seka
vaikutus CO,-padstdihin lahtétilanteeseen verrattuna.

Keskitettyjen lammdntuotantoratkaisujen kustannuksien selvittamista varteen laadittiin laskuri
laskurilla, johon kayttdja syottaa lahtotietoina asuinkiinteistdn vesikiertoisen lammitystavan,
lammonkulutuksen vuodessa ja keskistetyn lammitysmuodon. Laskuri antaa tuloksina
asuinkiinteistdn CO,-paastét nykyisella [dmmitystavalla, CO;-paastéjen muutoksen siirryttdessa
keskitettyyn [dmmodn tuotantoon ja keskitetyn [@ammitysmuodon nimellistehon.

Tyo6n lopussa esiteltiin lammontuotantotoiminnan organisointimalleja, kuten Iampdyrittaja ja
energiaosuuskunta ja energiayhteis6.

Johtopaatdksena voidaan todeta, etta Lohjan maaseudulle soveltuvat energiaomavaraiset
lammaontuotantoratkaisut ovat aina tapauskohtaisia, koska kyldkeskukset poikkeavat toisistaan
monin tavoin. Kuitenkin alueellisella ja kylien véliselld yhteistydlla on suuri vaikutus hyvien
kokemusten jakamisessa ja energiaomavaraisten lammontuotantoratkaisujen toteuttamisessa.
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