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ESIPUHE

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksen my6ta Joroisten kunnassa tavoitellaan paastévahennyksia ja fossii-
listen polttoaineiden kayton korvaamista uusiutuvilla energiavaroilla ja uusiutuvan energian kannattavan
tuotannon lisdamista alueella. Katselmuksen tavoitteena on myo6s tuottaa laht6tietoja ja ideoita KierRe -
hankkeen tavoitteiden saavuttamisessa. Uusiutuvan energian kuntakatselmuksen myo6ta Joroisten kunta saa
kokonaiskuvan energiankdyton ja -tuotannon nykytilanteesta ja energiataseesta. Kunta myos lisaa tietdmys-
tdan Joroisten kunnan alueella sijaitsevista uusiutuvista energiavaroista ja niiden hyédyntamispotentiaalista.

Tama uusiutuvan energian kuntakatselmus kasittelee koko Joroisten kunnan aluetta. Tarkastelussa kaytetty
referenssivuosi on 2017, mikali raportissa ei muuta mainita. Valittu referenssivuosi oli |dhin vuosi, josta sai
kattavasti tietoa tilastoista, energiantuotannosta ja loppukaytosta. Vastaavaa kuntakatselmusta ei ole aiem-
min toteutettu Joroisten kunnan alueelle. Sen sijaan aiemmin on toteutettu erillisia selvityksid mm. uusiutu-
van energian hyodyntamisesséa biokaasuun liittyen. LCA Consulting Oy:n Heli Kumpulainen, Antti Niskanen ja
Emma Salminen toimivat katselmuksen tekijoina. Vastuullisena katselmoijana projektissa toimi Heli Kumpu-
lainen. Katselmointi toteutettiin aikavalilla 8.1.2019-30.4.2019.

Katselmuksen tilaajana on Joroisten kunnan Kiertotalouden ja resurssiviisauden toteuttaminen Pohjois-Sa-
vossa - KierRe -hanke. KierRe -hanke on EAKR -rahoitteinen hanke (75 %), rahoittajina Pohjois-Savon liitto ja
Pohjois-Savon kehittdmisrahasto, seka toteuttajat Joroisten kunta, Siilinjarven kunta, Kuopion kaupunki, li-
salmen Kaupunki, Navitas Kehitys Oy ja ProAgria Pohjois-Savo ry.

Katselmuksessa tarvittavien [ahtotietojen toimittamiseen ja tydryhmaan osallistuivat:

Joroisten kunta Petri Miettinen tekninen johtaja
Joroisten kunta Jani Huttunen ymparistosihteeri
Navitas Kehitys Oy Jaakko Lappalainen projektivastaava
Savon Voima Oyj Valtteri Partanen projekti-insinoori
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TERMIT JALYHENTEET
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Rajoitetun alueen keskitetty lammitys ilman sdhkon ja Iammon yhteistuotan-
toa.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa sekd sahkoa ja lampoa; yhdistetty sahkon-
ja lammontuotanto.

Aine tai ilmio, josta voidaan saada energiaa joko suoraan, muuntamalla tai siir-
tamalla.

Finnish Sustainable Communities. Edelldkavijakuntien verkosta, joka tavoittelee
hiilineutraalisuutta, jatteettomyyttd ja globaalisti kestavaa kulutusta vuoteen
2050 mennessa.

IlImastonmuutoksen hillinndn edelldkavijoiden verkosto.

Kaukolammityksella tarkoitetaan keskitettyd lammontuotantoa ja —jakelua.
Lammitysvesi toimitetaan jakeluverkon valityksella kuluttajalle kiinteiston 1am-
mittamiseen.

Kunta-alan energiatehokkuussopimus
Kiintedn polttoaineen
Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan lampoenergiaa.

Lampoyrittdja vastaa polttoaineen hankinnasta seka lampokeskuksen toimin-
nasta halutussa laajuudessa ja saa korvauksen asiakkaalle myydyn energiamaa-
ran mukaan.

Kierratyspolttoaine. Kierratyspolttoaineet jaetaan niiden alkuperan ja laadun
mukaan kolmeen luokkaan REF 1-3. REF 1 on naista polttoaineista laadultaan
paras

Takaisinmaksuaika investoinneissa. Aika, jossa investoidun muutoksen tuomat
saastot saavuttavat investointisumman

Uusiutuvilla energialdhteille tarkoitetaan tdssa puu-, peltobiomassa- ja jatepe-
raisid polttoaineita, aurinkoenergiaa, tuuli- ja vesivoimalla tuotettua sahkoa
seka [ampopumpuilla tuotettua lampoa.

Uusiutumattomilla energialdhteilld tarkoitetaan tassa fossiilisia polttoaineita
(6ljy, maakaasu ja kivihiili) seka turvetta.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan lampdenergiaa

Laserkatu 6, 53850 Lappeenranta Y-tunnus 2525393-6
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YKSIKKOLYHENTEET

a vuosi
GWh Gigawattitunti, 1 GWh =1 000 MWh = 1 000 000 kwh
ha hehtaari, 1 ha = 10 000 m?
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1 YHTEENVETO

1.1 Katselmuskunta

Joroinen on reilun 4 900 asukkaan kunta Eteld-Savossa. Joroisten ominaispiirteita ovat kunnan kaksi taaja-
maa, Kirkonkyla ja Kuvansi sekd maaseutumainen ymparistd, jossa maisemaan kuuluvat suuret peltoaukeat
ja pitkat nakymat. Joroisten kunnan rajakuntia Juva, Leppavirta, Pieksdnmaa, Rantasalmija Varkaus. Joroisten
kunnan alueella suurimmat tyéllistdjat ovat elintarvike-, metalliteollisuuteen ja palvelualoihin kuuluvat yri-
tykset seka Joroisten kunta.

1.1.1 Energiantuotannon ja -kayton nykytila

Merkittavimmat kdytetyt energianldahteet Joroisissa ovat uusiutuvaa energiaa olevat polttoaineet, ts. puu-
polttoaineet. Vuonna 2017 ndiden osuus kaikista kdytetyista polttoaineista oli 53,5 %. Toiseksi merkittavin
lammontuotannon polttoaine oli 6ljy 17,4 %:n osuudella.

Joroisissa tuotetaan noin 12 % alueella kulutetusta sahkosta. Erillissahkon tuotetaan vesivoimalla, vuonna
2017 sita tuotettiin 10,1 GWh.

Joroisissa kiinteistéjen lammitykselld on huomattava osuus energian loppukaytosta. Kiinteistéjen lammityk-
sen osuus oli 52% (98 GWh) kaikesta alueen energiankaytostad vuonna 2017. Energian loppukulutuksesta 6 %
oli palveluiden ja rakentamisen sdahkon kayttoa, 39 % asumisen ja maatalouden sahkon kayttoa ja 3 % teolli-
suuden sahkon kayttoa.

Joroisten keskustaajaman alueella on yksi laaja kaukolampdverkko, jonka alueella on kaksi lAammontuotanto-
laitosta. Nama laitokset ovat teholtaan yhteensa 11 MW. Naiden lisdksi Joroisten alueella on pienia yksittaisia
aluelampolaitoksia, joiden yhteenlaskettutuotanto on n. 21 MWh

Joroisten kunnan alueella olevien kiinteistojen lammitystapajakauma kaytetyn polttoaine-energian mukaan
on esitetty kuvassa 1.
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= Kauko- ja aluelampo
= Oljy ja kaasu
u Sahko
Maaldmpo
® [Imaldampo
= Muut uusiutuvat (puupohjaiset)

Tuntematon

2% | 2%

Kuva 1. Joroisten kunnan alueen ldmméntuotannon jakautuminen polttoaineittain

Kuvan 1 arvot pohjautuvat Tilastokeskuksen rakennustietokannan tilastoihin ja ominaislammityskertoimiin.
Joroisten kunnan alueen kiinteistdista yli 13 %, lampenee kauko- ja alueldammdlla. Vuonna 2017 kauko- ja
alueldmmon tuotannossa uusiutuvien polttoaineiden osuus noin 97 %. Kaukolammon jalkeen merkittavim-
mat kiinteistdjen lammitysmuodot ovat 6ljy (33 %) seka sahko (22 %)

1.2 Uusiutuvien energialdhteiden kayton lisddmismahdollisuudet

1.2.1 Uusiutuvien energialahteiden kayton nykytila ja lisaamispotentiaalit

Joroisissa kaytettiin vuonna 2017 uusiutuvia energiavaroja sahkon- ja lammdntuotantoon yhteensa noin
79 GWh. Puupolttoaineet muodostivat merkittavimman osuuden kdytetyista uusiutuvista energiavaroista,
Iahes 81 % eli noin 64 GWh.

Kuvassa 2 nakyy uusiutuvien energialahteiden nykykaytto Joroisten kunnan alueella vuonna 2017 ja Joroisten
kunnan alueelta saatavissa olevien uusiutuvien energialdhteiden energiantuotantopotentiaali.

LCA Consulting Oy
Laserkatu 6, 53850 Lappeenranta Y-tunnus 2525393-6
Puhelin +358 40 7628 444 www. LCA-Consulting.fi



Puupolttoaineet |

Peltobiomassat
Biokaasu
Jatepolttoaineet

Tuulivoima

Vesivoima I

Aurinkolampd
Aurinkosdhko |
Maalampd |
lImaldmpépumput [

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0
GWh/a

Arvioitu potentiaali [GWh/a] B Kayttd vuonna 2017 [GWh/a]

Kuva 2. Uusiutuvan energialdhteiden kdytto ja energiantuotantopotentiaali vuonna 2017

Kuten kuvasta 2 ndhdaan, uusiutuvan energian lahteista eniten on kaytetty puupolttoaineita. Verrattaessa
puupolttoaineiden energiantuotantopotentiaalia nykyiseen kdyttoon, havaitaan etta Joroisten kunnan alu-
eella on mahdollista lisata edelleen puupolttoaineiden hyodyntamista. Myds aurinkoenergian, peltobiomas-
sojen ja biokaasun osalta on reilusti energiantuotantopotentiaalia hyodyntamatta.

Kuvassa 2 peltobiomassojen energiantuotantopotentiaaliin on sisallytetty 100 % viljan viljelystd muodostu-
vista oljista. Energiantuotantopotentiaali on laskettu siten, ettd oljet poltetaan. Vaihtoehtoisesti oljet voitai-
siin hyodyntaa kokonaisuudessaan biokaasun energiantuotantopotentiaalissa (madatys). Nyt tarkastelu on
eriytetty, jotta havaitaan pelkkien peltobiomassojen energiantuotantopotentiaali uusiutuvan energian lisaa-
misessa.

Joroisissa ei ole biokaasun tuotantoa, mutta selvityksia tuotannon kaynnistamiseksi on toteutettu. Joroisissa
on useita biohajoavia virtoja, joilla olisi metaanintuottopotentiaalia. Biokaasun energiantuotantopotentiaa-
lissa on huomioitu Joroisten alueella syntyvat kotitalouksien biojatteet, jatevesilietteet ja maatalouden bio-
hajoavista jakeista viljelyn sivuvirrat, seka nurmiviljely ja maatalouseldinten lannat. Eldinten lannan potenti-
aali perustuu arvioon lannan energiasisallosta, jos kaikki muualle kuin laitumelle paatyva lanta hyddynnettai-
siin. Viljelyn sivuvirtojen osalta tarkastelussa on huomioitu mm. viljojen oljet, 6ljykasvien korret ja nurmivil-
jelyn kasvuston niitosta muodostuva massa. Nurmiviljelyn alaiseksi on katsottu ruokohelpi, kuivaheina ja tuo-
rerehusato. Huomioitavaa on, etta viljelyn sivuvirtojen metaanintuottopotentiaali on laskettu niin, etta kaikki
viljelyn sivutuotteet ja nurmiviljelysta kerattaisiin talteen ja hyodynnettaisiin. Biokaasun energiantuotanto-
potentiaali on laskettu siten, etta kaikki alueella syntyvat ko. jakeet madatetaan.
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Joroisten kunnassa erillissahkoa tuotetaan vesivoimalla, vuonna 2017 vesivoimatuotanto oli 10,1 GWh. Kaikki
taloudellisesti kannattavasti hyddynnettdvissa oleva vesivoima on Joroisten alueella valjastettu kayttoon. Jo-
roisten kunnan alueella ei ole erillissdhkdntuotantoa tuulivoimalla. Eteld-Savon tuulivoimaselvityksen perus-
tella Eteld-Savon alueella parhaat tuuliolosuhteet ovat maakunnan itdpuolella Saimaan ldheisyydessa. Joroi-
sissa ei juurikaan ole tuuliolosuhteiltaan suotuisia alueita tuulivoiman tuotannolle.

Muita uusiutuvan energian lisddmismahdollisuuksia 16ytyy aurinkosahkosta ja aurinkoldmmdsta. Aurin-
koenergian kokonaistuotantopotentiaali voi olla suurempi kuin kuvassa 2, silla katselmuksessa energiantuo-
tantopotentiaalia aurinkolammaolle on oletettu olevan vain kauko- ja aluelampdkiinteistdjen ulkopuolisilla
sahko- ja 6ljylammityskiinteistdilld, naillakin vain niin, etta 20 % kokonaislammontarpeesta korvattaisiin au-
rinkolammolla. Aurinkoenergian tuotantoon soveltuvan kattopinta-alan laskentaan on myo6s kaytetty keski-
maaraisia arvioita. Lisdksi eritoten aurinkopaneeleita olisi mahdollista sijoittaa myds muualle kuin kiinteisto-
jen katoille, esimerkiksi kiinteistojen valittémaan laheisyyteen maahan tai kiinteistdjen seiniin. Tama lisaisi
todellista potentiaalia merkittavasti.

IImalampopumppuja Joroisten alueella hyddynnetdan n. 2 %:n verran, joten lisddmispotentiaalia ilmalampo-
pumppujen kayton osalta 16ytyy viela merkittavasti. Huomionarvoista on, ettd lampdpumppujen energian-
tuotantopotentiaali on todellisuudessa suurempi kuin kuvassa 2. Katselmuksessa on huomioitu ilma-ilma-
lampopumppujen lisdadminen kaikkiin sahkdlammitteisiin kiinteistéihin ja maaldmmon lisdédminen puoleen
oljylammitteisista kiinteistoista. Todellisuudessa poistoilmalampdpumpuilla ja myos ilma-vesilampopum-
puilla voitaisiin tuottaa enemman |ampda kuin pelkilla ilmalampépumpuilla. llmaldampépumppuja olisi mah-
dollista lisata sahkolammitteisten kiinteistéjen lisaksi myds muihin kiinteistdihin. Vastaavasti kuin aurin-
koenergian kohdalla, lammonlahteet lampdpumppuihin ovat esimerkiksi maalammon kohdalla hyvin suuret,
ja niiden soveltamisen ei tarvitse rajoittua vain kiinteistékohtaisiin lammitystaparatkaisuihin. Myos geoener-
giaa olisi mahdollista hyddyntaa suuremmassa mittakaavassa nykyistd enemman.

Yhteenvetona voidaan todeta uusiutuvan energian nykykdyton olevan puupolttoaineiden vuoksi Joroisten
kunnan alueella hyvélla tasolla. Joroisten alueella on nykykadytdstd huolimatta edelleen merkittava maara
hyddynnettavissa olevaa uusiutuvan energian potentiaalia (kuva 2). Huomioitavaa on, etta Joroisten kunnan
alueella on monipuolisia mahdollisuuksia uusiutuvan energian kayton liséamiseen.
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1.2.2 Toimenpide-ehdotukset uusiutuvien energialahteiden kayton lisdamiseksi

Uusiutuvien energialdhteiden lissdmismahdollisuudet vuoden 2017 toteutuneisiin lukuihin verrattuna on esi-
tetty taulukossa 1. Taulukossa on nahtavilla ehdotettujen toimenpiteiden vaikutukset energialdhteiden kayt-
toon, jakautumiseen ja hiilidioksidipaastoihin. Sahkon tuonnin ja viennin hiilidioksidipaadstdja ei huomioida
taulukon kokonaispadstdissa.

Taulukko 1. Energialdhteiden kulutus nykytilanteessa ja kulutusennuste ehdotettujen toimenpiteiden jélkeen

Nykytilanne Toimenpiteiden jilkeen
GWh/a % GWh/a | % AT,
t/a
Oljy 20,9 17,4 19,9 18,7 -202
Turve 14,4 11,9 14,4 13,5 0
Kivihiili 0 0 0 0 -7
Maakaasu 0 0 0 0 0
Muut uusiutumattomat 0 0 0 1 0
Yhteensa uusiutumattomat 35,3 29,3 34,3 32,2 -202
Puupolttoaineet 64,3 53,5 64,3 60,4 0
Peltobiomassat 0 0 0 0 0
Biokaasu 0 0 19 0 0
Jatepolttoaineet 0 0 0 0 0
Tuulivoima 0 0 0 0 0
Aurinkoenergia 0 0 0,1 0,1 -6,1
Vesivoima 10,1 8,4 0 0 0
Muut uusiutuvat 3,7 3,1 1 0,9 -83,0
Uusiutuvat yhteensa 78,2 65,0 65,4 61,4 -89,1
Tuntemattomat 6,8 5,6 6,8 6,4 0
Kaikki yhteensa 120,1 100 106,5 100 -291,1
Sahkon tuonti 83,9 - - - -
Sahkon vienti 0,0 - - -

Taulukossa 2 on esitetty yhteenvetotiedot katselmuksessa tarkastelluista uusiutuvien energialdhteiden kay-
ton lisdamismahdollisuuksista Joroisten kunnan kiinteistdissa. Aurinkopaneelein tuotetulla sahkoélla korva-
taan kiinteistéjen sahkonkulutusta, ja maalampdpumpuilla korvataan kiinteistdjen lammityksessa kaytetta-
vaa Oljya. Joroisten paloaseman osalta on toteutettu tarkastelu kaukolampdon siirtymisestd, jolla korvataan
paloaseman lammityksessa kadytettya oljya. Muiden omistamien kohteiden osalta on tarkasteltu erillisesti
Liunan alueelle uusiutuvan energian ratkaisuja. Liunan alueelle on toteutettu alueellisia ratkaisuja, joita ei
ole listattu toimenpiteina.

Taulukossa 2 esitetyt investointikustannukset ovat esitetty toimenpiteille, joiden osalta investointeja tarkas-
teltiin. Investointikustannukset ovat kunnalle tai muille jadvia kustannuksia mahdollisten uusiutuvan ener-
gian tukien jalkeen. Toimenpide-ehdotukset ja niihin liittyva laskenta on esitelty tarkemmin toimenpide-eh-
dotuksia kasittelevissa luvuissa 5.1-5.2.
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Taulukko 2. Yhteenveto uusiutuvien energialdhteiden kdytéon lisédmismahdollisuuksista

12

Nro Ehdotettu toimenpide Taloudelliset tiedot Toimenpiteen vaikutukset Erittely
Investointi- | Saastot | Takaisin- Korvattava Uusu_Jtu"vlen. CO,-padston .| Sovitut jatko-
. . energialdhtei- . .| Raportin .
kustannus maksuaika energia- I vahenema toimet
€ €/a 5 I5hde den lisdys t/a kohta TP HE™
GWh/a S
Aurinkosahko, Kunnanvirasto 6 850" 530 12,8 Sahko 0,01 0,1 5.1.1
2 Aurinkosahko, Yhtendiskoulu 32 100° 3900 8,2 Sahko 0,04 6 5.1.1
3 | Maalimpb, Kunnanvirasto 135000 | 15298 7.5 fj;’l‘; polt- 0,2 60 5.1.2
4 | Maalidmpb, paloasema 65000 | 5730 9,6 fj;’l‘; polt- 0,081 23 5.1.2
5 | Maalimp, Mansikkatienkiinteist&t 350000 | 44000 8,0 fj(‘)’lﬁ polt- 0,65 169 5.1.2
. . * % % Kevyt p0|t-
6 Kaukoldampo, paloasema 52 200 0 0 todljy 0,091 26 5.1.3
YHTEENSA 576 150 63 728 1,0 261,1

* Investointikustannus TEM:n 20 % investointituen jalkeen
** Investointikustannus TEM:n 15 % investointituen jalkeen

*** Vaihtoehtoinen maalammon kanssa

**** T=Toteutettu, P = Paatetty toteuttaa tai jatkaa hankkeen selvityksia, H = Harkitaan toteutusta tai hankkeen jatkoselvityksia, E= Ei toteuteta
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2 KOHTEEN PERUSTIEDOT

2.1 Yleista

Joroinen on Suomen kunta, joka sijaitsee Etela-Savon maakunnassa. Joroisten ominaispiirteitd ovat kunnan
kaksi taajamaa, Kirkonkyla ja Kuvansi sekd maaseutumainen ymparisto, jossa maisemaan kuuluvat suuret
peltoaukeat ja pitkdt ndkymat. Kunnan halkaisee massiivinen harjuketju, jonka yhteydessa sijaitsee myo6s
Eteld-Savon suurimmat pohjavesialueet Kotkatharju, Kolma ja Tervaruukinsalo. Taulukkoon 3 on kirjattuna
perustietoja Joroisten kunnasta ja kuvassa 3 on kuvattu kunnan sijainti. (Joroisten kunta 2019a)

Taulukko 3. Yleistietoa Joroisten kunnasta (Maanmittauslaitos 2017; Tilastokeskus 2019a; Tilastokeskus 2019b)

Kunnan kokonaispinta-ala 711,76 km?
Maapinta-ala 575,12 km?
Vesistdjen pinta-ala 136,64 km?
Asukasluku 4917 as
Taajama-aste (taajamissa asuvien osuus kuntalaisista, 2017) 57,4 %
Asukastiheys 8,55 as/maa km?

Knoplo
~ joenwu

iw
!\ﬂ

:*’Jl‘i '\\,(—
= ;}v}»\/f_‘_

Laht
.
Kuva 3. Joroisten kunnan sijainti (Joroisten kunta 2019a)
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Joroisten kunta on tunnettu ihmislaheisena ja vapaa-ajan mahdollisuuksia tarjoavana maaseutumaisena kun-
tana, jonka visiona on tarjota monipuoliset palvelut ja viihtyisd asuinymparistd keskelld Savoa. Joroisten
kunta tuottaa ja jarjestaa kuntalaisten paivittdin tarvitsemat laadukkaat palvelut. Kunnan missiona on toimia
aktiivisena joroislaisten edunvalvojana seka kehittda monipuolisesti alueen elinkeinoelaman toimintaedelly-
tyksid. (Joroisten kunta 2019b) Joroisten naapurikuntia ovat Juva, Leppavirta, Pieksdmaki, Rantasalmi ja Var-
kaus. (Joroisten kunta 2019a)

Joroisten kunnan vakiluku on ollut vuodesta 1990 asti tasaisesti laskemaan pain. Vuonna 1990 Joroisten kun-
nassa oli vield 6 407 asukasta, mutta vuonna 2017 enda 4 917. Joroisten kunnan vakiluku on laskenut tasai-
sesti vuosien 1990-2017 valilla, joten Joroisten vakiluvun voidaan ennustaa laskevan yhta tasaisesti myos
vuosien 2018-2030 valilla. Joroisten kunnan vaestonmuutos sekd vaestéennuste on esitettyna kuvassa 4,
jossa vihrealla on kuvattuna toteutunut vaestonmuutos ja punaisella ennuste.

Vdestonmuutos

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

1990 2000 2010 2020 2030

Kuva 4. Joroisten kunnan védestéennuste (Tilastokeskus 2019c)

2.2 Rakentaminen sekéd kaavoitustilanne

Joroisten kunnassa asutus ei ole keskittynyt pelkastdan taajamiin, vaan myos haja-asutusalueelle. Taajamissa
asuu 57,4 % kunnan asukkaista ja loput 42,6 % kuntalaisista asuu haja-asutusalueella. Joroisten kunnassa on
kaksi taajamaa; Keskustaajama ja Kuvansi. Joroisten Keskustaajama sijaitsee maelld, suunnilleen keskella Jo-
roisten kuntaa. Keskustaajaman lahelta |0ytyvat mm. Saimaan vesistoon kuuluva Joroisselkd sekd luonnon-
kauneudestaan kuulu Kotkatharju. Kuvansin taajama-alue sijaitsee ldhelld Varkautta ja Saimaan vesistoon
kuuluvaa Haukivetta. Ndiden taajamien tarkemmat maantieteelliset sijainnit on merkitty kuvaan 5. (Joroisten
kunta 2019a; Joroisten kunta 2019c, Joroisten kunta 2019d)
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Kuvansin

taajama -

Huutokosk

OROINEN
OROIS

Keskustaajama

Joroisnlem|

(aitamer

Kuva 5. Joroisten kunnan taajamat (Liiteri 2019)

Taajama-alueiden lisdksi kunnan alueella on rantayleiskaavoja tai osayleiskaavoja kolme: Joroisten Saimaan
alueen rantayleiskaava, Maavesi Sysma-Paro vesistdalueiden rantayleiskaava seka Kotkatharju-Valvatus
osayleiskaava. Meneilldan olevista kaavoitushankkeista tarkein on Huutokosken Datacenter-asemakaavan
muutos. Huutokosken alueelle on suunnitteilla datacenter, joka tukeutuu Fingrid Oy:n kantaverkkoon seka
varavoimalaitokseen. Joroisten kunnan alueella ei ole merkittdvia kaavoittamattomia kylakeskuksia. (Jorois-
ten kunta 2019e, Joroisten kunta 2019f)

Alla olevaan taulukkoon 4 on koottu Joroisten kunnan alueen kiinteistdjen tiedot. Joroinen on melko pieni
kunta, jossa haja-asutusalueella asuvien kuntalaisten osuus on 42,6 %. Edellisesta johtuen erilliset pientalot
ovat Joroisten selkeasti yleisin kiinteistotyyppi. Rivi- ja pientaloissa asuvien osuus oli Joroisissa 89,8 % asun-
tokunnista, osuus on suuri johtuen Joroisissa sijaitsevien asuinkerrostalojen vahdisestd maarasta. Vuokralla
asuvien osuus Joroisissa oli 19,9 % vuonna 2017. (Tilastokeskus 2019a) Keskimaarin Suomessa rivi- ja pienta-
loissa asuvien asuntokuntien osuus on 39,4 % ja vuokralla asuvien asuntokuntien osuus 32,7 %, joten Jorois-
ten kunnan kohdalla ndma molemmat luvut poikkeavat merkittdvasti Suomen keskiarvosta. (Tilastokeskus
2019a) Joroisissa sijaitsevien kesamokkien maara on 1 278 kappaletta. (Tilastokeskus 2019d)
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Taulukko 4. Joroisten kiinteist6jakauma (2017 tiedot) (Tilastokeskus 2019d)

JOROINEN Yhteensa
Rakennuksia Rakennuksen kerrosala

Kiinteistotyyppi [lkm] [m?]

Erilliset pientalot 1925 253 987
Rivi- ja ketjutalot 135 49 625
Asuinkerrostalot 19 22 849
Liikerakennukset 45 14 400
Toimistorakennukset 20 11663
Liikenteen rakennukset 84 14 842
Hoitoalan rakennukset 10 11 609
Kokoontumisrakennukset 24 7 491

Opetusrakennukset 15 14 706
Teollisuusrakennukset 53 35798
Varastorakennukset 47 13 855
Muut rakennukset 4 1381

Vuonna 2017 uudis- ja korjausrakentamiseen myénnettiin Joroisissa rakennuslupia reiluun 32 000 m3 raken-
nustilavuuteen. Lukumaarallisesti suurimmat rakennusluvat muodostuivat uusista talousrakennuksista, ja-
tettdessa huomioimatta muut rakennukset. Muita rakennuksia ovat sauna- ja vapaa-ajan rakennukset, kuten
autotallit ja autokatokset. Rakennustilavuudeltaan suurimmat rakennusluvat muodostuivat asuinrakennus-
ten, liikkerakennusten ja asuntoloiden rakennusluvista. Rakennuslupien lisdksi kunnassa myonnettiin vuonna
2017 lammitystapamuutokseen, maalamp6on, useita toimenpidelupia. (Lappalainen 2019)

2.3 Elinkeinorakenne

Joroisten kunnan elinkeinorakenne tydpaikkojen suhteen jakautuu alkutuotantoon, jalostukseen seka palve-
luihin. Jalostuksen tydpaikkojen osuus on Joroisissa 21,2 %, tama on Suomen keskiarvon luokkaa. Alkutuo-
tannon tyopaikkojen osuus on Joroisissa 26,2 %. Tama on 23,2 prosenttiyksikkdd enemman kuin Suomessa
keskimaarin (3 %). Palveluiden tyopaikkojen osuus on 50,2 %. Palveluiden tyépaikkojen osuus on 24,9 pro-
senttiyksikkda Suomen keskiarvoa vahemman. Asuinkunnassaan tydssakayvien Joroislaisten osuus tyollisesta
tyovoimasta on 50,7 %, mika on 15,2 prosenttiyksikkdad Suomen keskiarvoa vahemman (vuonna 2016).

Taulukko 5. Tietoa Joroisten kunnan elinkeinorakenteesta ja tyépaikoista (Tilastokeskus. 2019a)

Elinkeinorakenne (2016):

Alkutuotannon ty6paikkojen osuus 26,2 % (koko Suomi 3,0 %)
Jalostuksen tydpaikkojen osuus 21,2 % (koko Suomi 20,7 %)
Palveluiden tydpaikkojen osuus 50,2 % (koko Suomi 75,1 %)
Kunnassa olevien tydpaikkojen lukumaara (2016) 1427 kpl

Asuinkunnassa tyossdkayvien osuus tyollisesta tydvoimasta (2016) 50,7 % (koko Suomi 65,9 %)
Eldkkeelld olevien osuus vdestosta (2016) 34,0 % (koko Suomi 25,3 %)
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Joroisissa on noin jonkin verran yritystoimintaa. Joroisten suurin tyollistdja ja eniten liikevaihtoa tuottava
yritys on Jarvikylan salaatteja ja yrtteja tuottava Famifarm Oy. Muita kunnan suuria yrityksia on muun muassa
sailidihin erikoistunut U-Cont Oy Ltd, Jari-Pekka liikkenneasemat omistava Joroisten Liikenneasema Oy, Jorois-
ten Oma osuuskunta sekd Jormet Oy.

Yritykset paitsi tyollistavat, mutta myos kuluttavat merkittavasti sahkoa. Joroisten yksittaiset suurimmat sah-
konkuluttajat ovat Famifarm Oy seka Jari-Pekka lilkenneasema Joroinen. Myds Joroisten S-Market kuluttaa
sahkoa merkittavasti. Ndiden lisaksi Joroisissa on myds paljon energiaintensiivista konepajatoimintaa, jota
harjoittavat mm. Power Steel Oy, Jot Works Oy, OC-System Oy, Jormet Oy, Alufer Oy, U-Cont Ltd seka
Paristeel Oy. Muita merkittavia sahkonkuluttajia ovat Joroisten Leipomo Oy, Juhanalan puutarha sekd UPM-
Kymmene Oy:n omistuksessa oleva taimitarha. (Lappalainen 2019)

2.3 Keskeisia lahtotietoja energiantuotantoon ja kayttoon liittyen

Joroisten alueella pddenergiantuottaja on Savon Voima Qyj. Joroisissa toimi oma energialaitos vuoteen 2015
asti, jonka jalkeen se liitettiin Savon Voimaan.

Savon Voima Oyj on 20 kunnan omistaman Savon Energiaholding Oy:n tdysin omistama tytaryhtié. Savon
Voima -konsernin muodostavat emoyhtio Savon Voima Oyj seka tytaryhtiot Savon Voima Verkko Oy ja Savon
Voima Salkunhallinta Oy. Savon Voima -konserniin kuuluu lisdksi Savon Voima Tuotanto, Savo Voima Myynti,
seka Savon Voima Lamp6. Savon Voimalla on Joroisissa kaukolammon erillistuotantoa seka sahkon erillistuo-
tantoa vesivoimalaitoksissa. (Savon Voima Oyj 2016; Savon Voima Oyj 2017)

Joroisissa on yksi kaukolampoverkko, josta vastaa Savon Voima Oyj. Asiakkaat on liitetty tahan yhteen verk-
koon. Kaikki kaukolampd tuotetaan itse verkkoon, eli ostolamp6a ei ole. Lisdksi alueella on lampdyrittajien
operoimia pienia aluelampoverkkoja. Joroisten kunnan alueen siahkoéverkon haltijana toimii Savon Voima.
Taulukossa 6 on esitetty Joroisten alueen energiantuotantoon-, kayttoon- ja siirtoon liittyvia keskeisia tietoja.

Taulukko 6. Energiantuotantoon ja siirtoon liittyvit omistukset Joroisissa.

. . Joroisten kunta ei omista omaa energiantuotantoa. Kunta on
Kunnan omistus alueen energiantuo- . o . .
¢ ¢ myynyt Joroisten Energialiikelaitoksen toiminnot vuonna 2015
annosta
Savon Voima Oy:lle.
Kunnan alueen sahkoverkon haltija Savon Voima Oyj
Kaukolampoverkkojen haltija Savon Voima Oyj

Joroisten kunnassa on metsitalousmaata yhteensé 44 983 ha ja puuvarantoa Joroisissa on noin 5,1 milj.m3.
Metsatalousmaasta 77,2 % eli 34 708 ha on yksityismetsien metsatalousmaata. Joroisten kunnan alueella
sijaitsevien metsien seka metsatalousmaiden suurimmat yksityiset omistajat ovat Joroisten yhteismetsa, seu-
rakunta, kunta, Tornator, UPM, Grotenfeltit ja Astromit. Kunta omistaa metsaa ja metsatalousmaata yh-
teensd 1070,9 ha. (Huttunen 2019)
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Eteld-Savo on Suomen vahédsoisimpia maakuntia, mutta Joroisten kunta kuuluu maakunnan soisimpaan
osaan. Koko maakunnassa suota on yhteensa 244 500 hehtaaria, eli 20,1 % metsatalousmaasta ja 17,6 %
koko maapinta-alasta. (Etela-Savon Maakuntaliitto 2016). Joroisten kunnan alueella on useamman toimijan
hallinnoimia turvetuotantoalueita. Yhteensa turvetuotantoon kelpoista pinta-alaa on ldhes 600 ha. Seuraa-
vassa taulukossa 7 on esitettyna Joroisten kunnan maantieteelliselld alueella sijaitsevat turvetuotantoalueet,
niiden sijainnit sekd alueen tuotantokelpoiset pinta-alat.

Taulukko 7. Joroisten maantieteelliselld alueella sijaitsevat turvetuotantoalueet (Huttunen 2019)

Turvetuotannon tuotanto-
Turvetuotantoalue | Sijainti kelpoinen pinta-ala Hallinnoija
[ha]

Kaitaisen kylassa noin 15 km
. Joroisten keskustaajamasta

Lenninsuo L . . . 36,0 Vapo Oy
eteldan, Mikkeli — Kuopio val-

tatien itdpuolella

Kaitaisen kyldssa noin 10 km
Linturahkan turve- | Joroisten keskustaajamasta ]
v . . . 49 HK Energia Oy
tuotantoalue eteldaan, Mikkeli — Kuopio val-

tatien itdpuolella

Lahella Kaitaisen kylda noin

) 14 km Joroisten keskustaaja-

Kaskisuo . ) . 45 Partasen saha Ky
masta eteldan, Mikkeli — Kuo-

pio valtatien itdpuolella

Kaitaisen kyldssa noin 10 km
Eteldinen Vuotsin- | Joroisten keskustaajamasta

v . . . 61 Famenergy Oy
suo eteldaan, Mikkeli — Kuopio val-

tatien itdpuolella

2.4 Keskeisia lahtotietoja energiatehokkuudesta ja kasvihuonekaasupaastdjen
vahentamisesta

Joroisten kunnan visiona on olla ihmisldheinen ja vapaa-ajan mahdollisuuksia tarjoava maaseutumainen
kunta, joka tarjoaa monipuoliset palvelut ja viihtyisdn asuinympariston keskelld Savoa. Kunnan missiona on
tuottaa ja jarjestdaa kuntalaisten paivittdin tarvitsemat laadukkaat palvelut, toimia aktiivisena joroislaisten
edunvalvojana sekd kehittdd monipuolisesti alueen elinkeinoeldaman toimintaedellytyksida. Kunnan tavoit-
teena on edistda bio- ja kiertotalouden toimintaa, seka osallistua aktiivisesti muun muassa hankkeiden kautta
bio- ja kiertotalouden toimialan kehittamiseen. (Joroinen 2019b)

Joroisten kunta pyrkii |6ytamaan energiansadstokohteita ja edistimadan uusiutuvan energian kayttdoa kun-
nassa. Kunta ei ole liittynyt kunta-alan energiatehokkuussopimuksen vuosille 2017-2025. Uusiutuvia ener-
gialahteitd on otettu kunnan omissa toimissa kdyttdon maaldmmon muodossa. Maalampoa on kaytossa Ku-
vansin ja Kukeron paivdkodeissa. (Lappalainen 2019)
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2.4.1 Suunnitellut toimenpiteet

Joroisten kunta aikoo selvittada kdytdssaan olevan kuljetuskaluston uusinnan yhteydessa biopolttoaineita
hyodyntavan kaluston kayttoonottomahdollisuuksia. Biopolttoaineiden osalta kiinnostus kohdistuu erityi-
sesti biokaasuun, silla edellytyksella ettd biokaasun tuotanto ja jakelu on paikallista. Lisaksi kunnanvirastolle
suunnitellaan sédhkdautojen latauspistetta. (Joroinen 2019b)

Omien toimenpiteiden lisdksi, Joroisten kunta kannustaa asukkaitaan siirtymaan uusiutuvan energian lahtei-
den kayton lisaamiseen mm. edistamalla rakentamismaarayksia ja ohjeita. Kunnan tavoitteena on myos ett3,
ns. NonFood tuotantoa jalostetaan alueella biopolttoaineeksi ja jalleenmyydaan paikallisten seka VTS5 tielin-
jalla liikkuvien autoilijoiden tarpeisiin. (Joroinen 2019b)
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3 ENERGIANTUOTANNON JA -KAYTON NYKYTILA

3.1 Lahtdtiedot

Tarkastelussa kaytetty referenssivuosi on 2017. Lahtotiedot on keratty padosin julkisista lahteistd, ja pyydetty
Joroisten kunnan ja kunnan alueella toimivien energiantuottajien eri toimijoilta. Joroisten kunnan rakennus-
kannan kerrosalat seka ika- ja lammitystapajakaumat rakennustyypeittdin on selvitetty Tilastokeskukselta.
Tilastokeskuksen tilastoissa on pienia vaaristymia, silld vain rakennuslupaa vaativat lammitystapamuutokset
kirjautuvat Tilastokeskuksen tietoihin.

Tieto Joroisten kunnan kokonaissahkonkulutuksesta on saatu Energiateollisuus ry:n sdahkétilastoista. Poltto-
aineiden ja sdahkdntuotannon ominaispdastokertoimien lahteind on kaytetty Tilastokeskuksen energiatilas-
toja ja Motivan ohjeistusta. Energiataseiden laskennassa kdytetyt oletukset hydtysuhteista ja havidista on
esitetty alaluvussa 3.6.1.

3.2 Sahkodntuotanto

Joroisten alueella on erillissdhkéntuotantoa seka erillislammontuotantoa, mutta ei yhdistettyd sahkon- ja
lammontuotantoa (CHP-tuotanto). Erillissahkoa tuotetaan Savon Voiman vesivoimaloilla ja erillislampoa Sa-
von Voiman lampokeskuksissa.

3.2.1 Sahkon erillistuotanto

Joroisissa sijaitsee kaksi Savon Voiman hallinnoimaa vesivoimalaa, joiden yhteenlaskettu teho on 3,1 MW.
Maaveden vesivoimalaitos on otettu kdytt66n vuonna 1959 ja Liunan vesivoimalaitos vuonna 1995. Maave-
den vesivoimalaitos on naistd kahdesta hieman suurempi, sen putouskorkeuden ollessa 11,5 m virtaaman
ollessa 20 m3/s. Laitoksen teho on 1,7 MW ja sen tuottama energiamaarad 5,5 GWh vuodessa. Liunan vesivoi-
malaitoksen putouskorkeus on 6,5 m virtaaman ollessa 22 m3/s. Laitoksen teho on 1,1 MW ja sen tuottama
energiamaara 4,6 GWh vuodessa. Molemmissa vesivoimalaitoksissa kaytetadn vesivoimaturbiinia seka gene-
raattoria, Maavedellad ndita on yksi kappale ja Liunassa viisi kappaletta. Vesivoimalaitosten hyotysuhde vaih-
telee valilla 85-90 % ja laitoksissa tuotettu sahké menee myyntiin asiakkaille/kuluttajille. Kuvassa 6 nakyy
vesivoimalaitosten sijainti kartalla violetilla. (Partanen 2019; Vesirakentaja 2019a; Vesirakentaja 2019b; Kart-
tapaikka 2019)
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Kuva 6. Vesivoimalaitosten sijainti (Karttapaikka 2019)

3.3 Sahkon kulutus

3.3.1 Alueen merkittdvimmat sahkonkuluttajat

Joroisissa vuotuinen sahkoén kokonaiskulutus on pysynyt lahes samana vuosien 2010-2016 valilla, jolloin se
on vaihdellut valilla 67-71 GWh. Vuonna 2017 sdhkoénkulutus on kuitenkin lisddntynyt merkittavasti, sen ol-
lessa 89 GWh. Syy tahan muutokseen |0ytyy asumisen ja maatalouden sektorista, jossa sahkdnkulutus on
lisdantynyt merkittavasti aikaisempiin vuosiin verrattuna. Asuminen ja maatalous on selkedsti suurin sahkon-
kuluttaja, tdman sektorin sdhkénkulutuksen ollessa 73 GWh vuonna 2017. Palveluiden ja rakentamisen sah-
koénkulutus oli vuonna 2017 vain 11 GWh ja teollisuuden sahkdnkulutus sitdkin vahemman, vain 5 GWh.

Taulukko 8. Joroisten kunnan sdhkénkulutuksen jakautuminen sektoreittain vuonna 2017 (Energiateollisuus ry 2019)

Asuminen ja maatalous Teollisuus Palvelut ja rakentaminen Yhteensa
[GWAh] [GWh] [GWAh] [GWh]
73 5 11 89
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3.3.2 Kunnan sahkonkulutus

Joroisten kunta kulutti sdhk6ad 2 932 MWh vuonna 2017. Eniten eli 823 MWh sahkoa kului kiinteistoissa (ml.
[ammitys). Tama on noin 28 % kunnan kokonaissdhkonkulutuksesta. Toiseksi eniten eli 664 MWh (n. 23 %)
sahkoa kului opetusrakennuksissa. Kolmanneksi eniten sahkoéa kuluu vesihuollossa 486 MWh, joka vastaa
noin 17 % kunnan kokonaissahkdnkulutuksesta.

Taulukko 9. Joroisten kunnan sdhkénkulutus vuonna 2017

L . Sahkonkulutus
Kiinteistotyyppi [MWh]
Kiinteistdjen sahkonkulutus (myds lammitys) 823
Opetusrakennukset 664
Liikunta- ja urheilukentat 138
Hoivarakennukset 417
Lilkennevaylat ja yleiset alueet 404
Vesihuolto 486

Yhteensa 2932

3.4 Lammontuotanto

Joroisissa on yksi kaukolampoverkko, johon keskustaajaman asiakkaat on liitetty. Kaukolammon tuotannosta
Joroisissa huolehtii Savon Voima sen omistamissa lampdlaitoksissaan (Mutalantien lampdlaitos ja Niittypolun
lampolaitos), jotka ovat kytketty tdhdn yhteen kaukolampoverkkoon. Naissa laitoksissa tuotettiin vuonna
2017 kaukolamp6a yhteensa noin 13,6 GWh, joista verkkoon myytiin noin 11,9 GWh. Vuonna 2017 lampo-
keskuksien omakayttosahkoa kului laitoksien mittarinlukujen mukaan 345 MWh. Laitokset ovat teholtaan
yhteensd 11 MW. (Partanen 2019)

3.4.1 Kaukolammon tuotanto

3.4.1.1 Mutalantien lémpdkeskus

Joroisten Mutalantiella sijaitsevassa lampolaitoksessa on kaksi kattilaa, joista toinen on teholtaan 3,0 MW ja
toinen 5,0 MW. Pienempi kattila on otettu kaytt66n vuonna 2010 ja siina kdytetdan polttoaineena koko-
puuta- tai rankahaketta 85 % hyotysuhteella. Tama kattila joudutaan kuitenkin korvaamaan noin 5-10 vuo-
den sisalld ja uusi kattila tulee hyddyntamaan olemassa olevia rakennuksia ja polttoaineen kasittelyjarjestel-
mid. Suurempi kattila on otettu kdyttoon vuonna 2015 ja siind naytetdaan polttoaineena pelletteja seka ke-
vytpolttodljyd. Taman kattilan kunto on hyva ja sen jaljella oleva elinikd on noin 15-20 vuotta. (Partanen
2019)
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3.4.1.2 Niittypolun lémpdkeskus

Joroisten Niittypolulla sijaitsevassa lampodlaitoksessa on yksi teholtaan 3,0 MW kattila, joka on otettu kayt-
toon vuonna 2006. Tassa kattilassa kaytetddn polttoaineena kevytpolttodljya 88 % hyotysuhteella. Kattilan
kunto on hyva ja sen jaljelld oleva elinikd on 10-15 vuotta. (Partanen 2019)

3.4.2 Aluelammon tuotanto

Joroisissa on keskustaajaman kaukolampoéverkon lisdksi erillisia aluelampdlaitoksia, jotka tuottavat lampo6a
muutamiin kiinteistoihin tai yksittadisiin kiinteistdihin. Aluelampdlaitokset seka kiinteistot, joihin lampda toi-
mitetaan ovat kaikki yksityisten omistuksessa.

Taulukko 10. Yhteenveto yksityisten alueldmpdlaitoksien tuotannosta.

Lammontuotanto Hyotysuhde
Laitos Polttoaineet [MWAh] [%]
Kok hake, hak
Alueldmpédlaitokset oKoputinake, naxe, metsa 21 81
hake ja jyrsinturve

3.5 Lammon kulutus

3.5.1 Kiinteistdjen lammitys Joroisissa

Joroisten alueen kiinteistéjen padlammitystapa kiinteistdjen lukumaaran mukaan vuonna 2017 on esitetty
taulukossa 11. Taulukossa esitetyissa luvuissa ei ole mukana vapaa-ajan asunnot, joissa osassa voi olla lam-
mitys. Tilastokeskuksen rakennustilastossa on mukana kivihiililammitteisia kiinteist6ja, ja nama on lisatty osi-
oon ”"Muu, tuntematon”, silla kivihiilipohjaisesta lammityksesta on jo vuosikymmenia sitten siirrytty muihin
lammitystapoihin. Alla olevasta taulukosta huomioitavaa on myos, ettd “Puu, turve” —sarakkeen kiinteistot
ovat hyvin todennakdisesti puulammitteisia. Tilastossa on myds mahdollisia muita pienia vaaristymia, silla
vain rakennuslupaa vaativat lammitystapamuutokset kirjautuvat naihin tietoihin. Paalammitystapojen rin-
nalla voi monissa kiinteistoissa olla rinnakkaisia lammitysjarjestelmia, kuten puun pienpolttoa tai vaikkapa
aurinkopaneeleita.
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Taulukko 11. Joroisten alueen kiinteistGjen ldmmitystavat (kiinteist6jen lukumddrien mukaan) (Tilastokeskus 2019d)

KIINTEISTOTYYPPI Kauko- tai O, | sahks | PU% | Maalimps | . MUW
aluelampo kaasu turve tuntematon

Erilliset pientalot 46 285 765 720 47 62
Rivi- ja ketjutalot 75 24 34 1 0 1
Asuinkerrostalot 9 10 0 0 0
Liikerakennukset 2 7 20 3 2 11
Toimistorakennukset 4 2 11 3 0 0
Liikenteen rakennukset 1 6 25 4 1 47
Hoitoalan rakennukset 7 0 2 0 1 0
sK;)tkoontumlsrakennuk- ) 0 9 3 0 10
Opetusrakennukset 4 5 3 3 0 0
Teollisuusrakennukset 4 16 19 6 0 8
Varastorakennukset 0 3 2 0 33
Muut rakennukset 0 2 1 1 0 0

Joroisten kunnan alueen koko kiinteistokannan lammitykseen tarvittava lampo6energia ja polttoaine-energia,
joita tarvitaan lammityksen tuottamiseen, on esitetty taulukossa 12. Sahko-, kaukolamp6- ja maalampdokiin-
teistdjen kohdalla on oletettu hyotysuhteeksi 100 %, koska kaukoldammaon ja sahkélammityksen osalta tuo-
tanto- ja siirtohaviét huomioidaan myéhemmin kokonaisenergiataseessa tuotanto- ja siirtohavioina.

Erillislammitysjarjestelmien osalta on puupohjaiselle lammitykselle oletettu hydtysuhteeksi 65 %, tuntemat-
tomille 75 % ja Oljykattiloille 9 %. Todellisuudessa nama hyotysuhteet vaihtelevat kaytetyn tekniikan mukaan
ja voivat ndin ollen olla jopa parempia tai huonompia. limaldmpépumppujen maaran kunnassa on arvioitu
olevan vastaava kuin Suomessa keskimaarin, eli noin viisinkertainen maalampajarjestelmiin verrattuna. lima-
lampopumppujen on lisdksi oletettu olevan sdhkélammitteisissa kiinteistoissa ja jakautuvan eri kiinteistotyy-
peille rakennusalaosuuksien mukaisesti. Kivihiili on lisatty tuntemattomaan polttoaineeseen

Taulukko 12. Limmédnkdyttd Joroisten rakennuskannassa sekd tarvittavat polttoaine-energiat.

LAmmi Limmonkaytté Polttoaine-energia
ammitystapa

[GWh/a] [GWh/a] [%]
Kauko- ja aluelampd 12,4 12,4 13,0
Oljy ja kaasu 18,4 20,5 21,5
Sahko 13,5 13,5 14,2
Maaldmpo 1,7 1,7 1,8
lImaldmpo 2,1 2,1 2,2
Muut uusiutuvat (puupohjaiset) 24,8 38,1 40,1
Tuntematon 51 6,8 7,1
Yhteensa 77,9 95,0 100,0

Joroisten kunnan alueella olevien kiinteistojen lammitystapajakauma kaytetyn polttoaine-energian mukaan
on myds kuvattu havainnollisemmin alla olevassa kuvassa 7.
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7% 13%

= Kauko- ja aluelampd
= Oljy ja kaasu
m Sahko
22 %
= Maaldampo
40 % = [Imaldampo
= Muut uusiutuvat (puupohjaiset)

Tuntematon

2% 2%

Kuva 7. Kiinteist6jen Iimmitysjakauma polttoaine-energian mukaan.
3.6 Energia- ja paastotaseet

Joroisten kunnan kokonaislampotaseessa ja kokonaissahkotaseessa (kuva 8 ja kuva 9) on huomioitu kunnan
alueen lammontuotannon polttoainejakauma tai sahkon tuotantoon kaytetyt energianldhteet, polttoainei-
den energiasisalto, tuotantohaviot [Aammon —ja sahkdntuotannosta seka kaukoldmmon ja sahkon siirtohaviot
ja energioiden loppukdytdn jakautuminen

Kokonaisenergiataseessa (kuva 10) on yhdistetty kokonaislampotaseessa ja sdhkotaseessa esitetyt tiedot.
Kokonaisenergiataseeseen on lisatty myds Joroisten kunnan alueen teollisten toimijoiden polttoainekaytto.

3.6.1 Laskentaoletuksia

Lammontuotannon haviét aiheutuvat energiantuotantolaitosten (kattiloiden) hyotysuhteista. Myos erillis-
[ammityskiinteistoissad aiheutuu havioita kaytetysta lammaontuotantotekniikasta riippuen. Erillislammityskiin-
teistdjen kohdalla lammontuotannon hyétysuhteina on kaytetty oljylammitykselle 90 %, puuldammitykselle
65 %, maalammolle 100 % ja kiinteistoille, joiden lammitystapa on tuntematon 75 %. Sahkolammitteisille
kiinteistoille on kdytetty 100 % hyotysuhdetta, jolloin haviot huomioidaan sdhkon siirron havidssa.

Sahkon siirtohaviona on kaytetty alueen energiaverkon haltijan ilmoittamaa siirto- ja jakeluhavididen lukua.
Kaukolampo- ja aluelampolaitosten haviot perustuvat ilmoitettuihin tietoihin. Kaukolampdverkon siirtoha-
viona on kaytetty Joroisten kaukolampéverkon alueella Savon Voiman ilmoittamaa kokonaishaviota 13 %.
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CO,-paastot, jotka on merkitty kokonaisenergiataseeseen aiheutuvat energiantuotantoon kaytetyista poltto-
aineista. Energiantuotannon polttoaineista fossiilista alkuperaa olevat polttoaineet aiheuttavat hiilidioksidi-
paastoja, bioperaisten polttoaineiden on oletettu olevan hiilineutraaleja. Myds muualla tuotettu sahko (net-
tosdhko) aiheuttaa CO,-pdastoja, ja talle on kaytetty Suomen keskimaardisen sahkdntuotannon paastoker-
rointa. CO,-paastojen laskentaan polttoaineiden osalta on kaytetty Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen
mukaisia CO,-paastokertoimia tarkasteluvuodelta 2017.
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4 UUSIUTUVAT ENERGIALAHTEET

4.1 Puupolttoaineet

Puupolttoaineet jaetaan energiatilastoissa nestemaisiin, kiinteisiin ja muihin puupolttoaineisiin. Nestemaiset
puupolttoaineet ovat paaosin selluteollisuuden tuottamaa mustalipeda. Kiinteitd puupolttoaineita ovat
lampo- ja voimalaitosten kdyttamat puupolttoaineet (hakkeet, puru, kuori, puupelletit, puubriketit ja kierra-
tyspuu) sekd puun pienpoltto. Puun pienpoltto kattaa asuin-, teollisuus-, maatalous- ja palvelurakennuksissa
poltetun puun. Lisaksi energiantuotantoon kdytetdan vahaisia maaria muita metsateollisuuden sivu- ja jate-
tuotteita, jotka voivat olla joko nestemaisia tai kiinteitd (muun muassa manty- ja koivuéljy, metanoli, bioliete
ja paperi) (Metsdntutkimuslaitos 2018).

Tarkeimmat puupolttoaineet Suomessa ovat mustaliped, sahanpuru ja kuori. Puunjalostuksen sivuvirrat seka
metsanhoitotdiden sivuvirrat voidaan hyodyntda energiaksi, puupolttoaineiden paakayttokohteina Suo-
messa on lammon ja sdahkon tuotanto. Lisdksi metsdbiomassasta voidaan valmistaa nestemaisia polttoai-
neita, joilla korvataan fossiilisen 6ljyn kayttda etenkin liikenteessa (Maa- ja metsatalousministerio 2018).

Puupolttoaineet ovat Suomen merkittavin uusiutuvan energian lahde. Puun osuus energian kokonaiskulu-
tuksesta on noin neljannes ja uusiutuvien energianlahteiden kokonaiskulutuksesta puun osuus on noin 74 %.
Suomessa merkittavin puupolttoaine on metsateollisuuden jateliemet, jonka osuus kaikista kaytetyista puu-
polttoaineista on 43 %. Ldmpo- ja voimalaitosten kayttaman kiintedn puun osuus on 38 % kaikista kadytetyista
puupolttoaineista. Kiinteda puuta polttoaineenaan kayttavat voimalaitokset kayttavat energianlahteendan
paasaantoisesti metsdahaketta, metsateollisuuden sivutuotepuun kuorta sekd metsateollisuuden sivutuote-
puun purua. 17 % puupolttoaineista on puun pienkdyttda ja loput ovat metsdteollisuuden sivu- ja jatetuot-
teita. (Luonnonvarakeskus 2017a, Luonnonvarakeskus 2017b)

4.1.1 Nykykayttod

Joroisten kunnassa on muutama teollinen toimija, jotka kayttavaa metsateollisuuden sivuvirtoja energian-
tuotantoon. Lisaksi Joroisten kunnassa on myos puulammitteisia kiinteistoja. Taulukkoon 13 on koottu seka
teollisten toimijoiden ja rakennusten erillislammitykseen vuonna 2017 kaytetyt puuperaiset polttoaineet.

Taulukko 13. Puupolttoaineiden kéytté Joroisissa 2017 (teollisuus ja kiinteist6jen erillislimmitys)

N Polttoaine-energiaa
Kaytto
[GWh/a]
Puupohjaisten polttoaineiden kaytto alue- ja kaukolampdlaitoksissa 26,2
Puupohjaisten polttoaineiden kaytto erillislammitteisissa kiinteistoissa 38,1
Yhteensa 64,3
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4.1.2 Varannot

Metsahaketta kdytetdan polttoaineena lampo6- ja voimalaitoksissa. Metsdahakkeen merkittavimmat lahteet
ovat hakkuutdhteet seka pienpuu. Hakkuutdhteelld tarkoitetaan uudistusaloilta kerattdavaa latvusmassaa
seka kantoja. Hakkuutahteiden ja kantojen maaraan vaikuttaa merkittavasti ainespuun tarve metsateollisuu-
dessa, silla hakkutdhteet ja kannot syntyvat ainespuun hakkuiden yhteydessa. Sen sijaan pienpuuta saadaan
normaaleista metsdnhoidolle valttamattomista hakkuista (Laihanen et al. 2011), mutta riippuen vuodesta osa
siitd saattaa ohjautua ainespuuksi.

Lampo- ja voimalaitosten kiinteiden puupolttoaineiden kayttd vuonna 2017 on ollut koko Eteld-Savossa tau-
lukon 14 kaltainen.

Taulukko 14. Ldmpd- ja voimalaitosten kiinteiden puupolttoaineiden kdytté Eteld-Savossa vuonna 2017 (Luonnonvarakeskus 2019a)

. Puupolttoaineen kaytto

Puupolttoaine

[GWh]
Metsahake yhteensa 756
Metsateollisuuden sivutuotepuu — Kuori 364
Metsateollisuuden sivutuotepuu — Puru 215
Metsateollisuuden sivutuotepuu — Teollisuuden puutdhdehake 668
Puupelletit ja — briketit 23
Kierratyspuu 9
Yhteensa 2035

Taulukkoon 15 on kirjattu Biomassa-atlakseen arvioitu Joroisten kunnan alueella toteutuneiden hakkuiden
mukainen potentiaali, suurin ekologisesti kestava potentiaali sekd metsdomistajien tarjoushalukkuuden mu-
kainen potentiaali metsapuuhakkeen osalta. Toteutuneen hakkuukertyman mukainen potentiaali kuvaa ni-
mensa mukaisesti keskimaaraista vuosittain toteutunutta ainespuuhakkuista ja pienpuun metsahoidollisista
hakkuista saatavilla olevaa energiamaaraa, olettaen ettd hakkuumaarat pysyvat samana kuin keskimaarin
vuosien 2008-2012 valilla. Tarjontahalukkuuden mukainen potentiaali kuvaa metsanomistajan myyntihaluk-
kuutta, jonka on oletettu olevan hakkuutdhteille 65 %, kannoille 50 % ja pienpuulle 80 % teknistaloudellisesta
ja ekologisesta potentiaalista. (Laihanen et al. 2011.)
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Taulukko 15. Vuosittainen metsépuuhakkeen saatavuus Joroisissa (Biomassa-atlas 2019)

Potentiaalit Tarjoushalukkuuden mukaan
Suurin kestava aines-
. . Toteutuneen hakkuuker- Toteutuneiden
ja energiapuun hak- . L
. tyman mukaan Suurin kestdva | hakkuiden mu-
kuukertyma .
kainen
[m3/a] [GWh/a] [m3/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
Pienpuu 16 038 29 16 038 29 23 23
Latvusmassa,
. 12777 26 7361 15 17 10
manty
Latvusmassa,
. 17 271 36 13765 29 24 19
kuusi
Latvusmassa,
. 7075 17 3853 9 11 6
lehtipuu
Kannot, manty 16 872 39 9553 22 20 11
Kannot, kuusi 21232 45 16 871 36 23 18
Yhteensa 91 265 193 67 441 141 117 87

4.1.3 Energiantuotantopotentiaali

Selkein toteuttamiskelpoinen potentiaali Joroisten kunnan alueella puupolttoaineiden lisddmiseen |6ytynee
kiinteistojen erillislammitysjarjestelmista sekd niissa aluelampdélaitoksissa, joissa fossiilisten polttoaineiden
kayttd on merkittavaa. Kun vanhoja lampdlaitoksia tulee kayttoikansa paahan, on erittdin tarkoituksenmu-
kaista pohtia polttoaineen vaihtamista uusiutuvaan.

Vanhoja lammitysjarjestelmia uusittaessa puupolttoaine kilpailee tosin talla hetkelld esim. maalammaon
kanssa paalammonlahteen paikasta. Maalammolle on kuitenkin jonkin verran alueellisia rajoittavia tekijoita,
kun taas puuperdiseen, esim. pellettilammitykseen vaihtaminen voi olla melko helppoakin vesikiertoisen lam-
mitysjarjestelman kiinteistoissa, kuten 6ljylammitteisissa taloissa. Toisaalta pelletti- ja hakelammitysjarjes-
telmien yllapito koetaan maaldmpoa vaativammaksi. Oljysta pellettilimmitykseen siirryttidessi voidaan koko
kattilajarjestelma uusia, tai investoida vain pelletille sopivaan polttimeen ja polttoaineen varastosiiloon van-
haa oljykattilaa edelleen polttotilana hyédyntaen. Myos joissain sahkdlammitteisissa kiinteistdissa voi olla
kadytossa vesikiertoinen lammitys sdhkdpattereiden sijaan. Tilastotietoa ei kuitenkaan ole olemassa vesikier-
toisten sahkolammitysjarjestelmien maarasta, joten tassa ei arvioida niissa olevaa puupolttoaineiden lisda-
mispotentiaalia.

Suinkaan kaikki oljylammittdjat eivat kattilan kdyttdidn umpeuduttua vaihda pellettilammitykseen, joten
energiantuotantopotentiaali pellettilammityksen lisaamiselle on laskettu puolille 6ljylammitteisista kiinteis-
toista. Vuonna 2017 6ljyn kayttd on oljylammitteisilla kiinteistdilla Joroisissa ollut noin 20,5 GWh. Limmon-
kdyton on oletettu pysyvan samana, mutta laskennassa on huomioitu pellettikattiloiden hiukan 6ljykattiloita
huonompi hydtysuhde (6ljykattiloille keskimaarin 80 % ja pellettikattiloille keskimaarin 90 %). Pelletin kayttd
olisi puolet oOljykattiloista pellettikattiloilla korvattaessa noin 11,4 GWh vuodessa.
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4.2 Peltobiomassat

Peltobiomassaa on mahdollista hyddyntaa kiintedna polttoaineena poltossa, tai siitd voidaan valmistaa bio-
kaasua tai nestemaista biopolttoainetta. Peltojen sivutuote-energialla on mahdollista merkitysta hajaute-
tussa energiantuotannossa sekd muiden uusiutuvien energiamuotojen tukena keskitetyssa energiantuotan-
nossa. Tama siitdkin huolimatta, ettd osa korjuutdhteista on jatettava pellolle maaperan eloperdisen ainek-
sen maaran pitamiseksi riittavana.

Peltobiomassan hyotykayttoon energiaksi polttamalla liittyy kuitenkin vield monenlaisia haasteita, kuten ra-
justi vaihtelevat satomaarat, alhainen energiatiheys seka suuri tuhkapitoisuus. (Alakangas 2000.) Nykyisel-
|adn peltobiomassojen, kuten nurmen, hyodyntamistad biokaasun tuotantoon voikin olla mielekkdampaa tar-
kastella kuin vaikkapa energiapajun polttoa.

4.2.1 Nykykayttod

Joroisissa ei hydodynneta peltobiomassoja merkittavissa maarin poltossa tai nestemaisen biopolttoaineen
tuotannossa.

4.2.2 Varannot ja energiantuotantopotentiaali

Joroisten maantieteelliselld alueella on viljelyssd olevaa maatalousmaata yhteensa reilut 7 100 ha. Taulu-
kossa 16 on jaoteltu Joroisten viljelysmaa viljellyn tyypin mukaan. Eniten maatalousmaata kadytetaan sailore-
hunurmen viljelyyn, jonka viljelyn osuus kaikesta kdytetysta maatalousmaasta on 29,7 %. Viljalajeista eniten
viljelldaan ohraa, jonka osuus kaikesta kaytetystd maatalousmaasta on 14,1 %. (Biomassa-atlas 2019)
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Taulukko 16. Viljelysmaat Joroisissa 2017 (Biomassa-Atlas 2019)
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Viljelty kasvi V"’[ﬁL"]a'a
Syysvehna 5
Kevdtvehna 50
Ruis 15
Rehuohra 1010
Kaura 640
Rehunurmet 2220
Laidun 250
Peruna 80
Vihantavilja 120
Kesannot 560
Luonnonhoitopellot 150
Viherlannoitusnurmi 195
Kotitarvepuutarha 115
Seosvilja 330
Muut viljat 30
Siemenheina 510
Herne 96
Harkapapu 1
Rypsi 114
Rapsi 40
Kumina 270
Puutarhakasvit 96
Muut kasvit 190
Monivuotiset puutarhakasvit 60
Kasvihuoneviljely 40
Kaytossd oleva maatalousmaa yhteensa 7 190

Peltoviljelyn sivuvirtana energiantuotantoon sopivina voidaan pitaa olkea, valkuaiskasvien varsia, 6ljykasvien

kortta, siementuotannon nurmea, peltokasvien varsia ja kesantonurmea. Pelloilta korjattavissa oleva maksi-

mipotentiaali, iiman teknisten ja muiden mahdollisten rajoitteiden tunnistamista, on esitetty taulukossa 17.

Luku perustuu vuoden 2016 satotasoon, viljelypinta-alaan ja satoindeksiin. (Biomassa-atlas 2019.)
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Taulukko 17. Peltoviljelyn sivuvirrat (teoreettinen maksimi) (Biomassa-Atlas 2019)

Peltoviljelyn sivuvirta M-éiéré
[tonnia k-a/a]
Olki 4910
Valkuaiskasvien varret 40
Perunan varret 640
Nurmen siemenen olki 310
Kesantonurmi 1560
Oljykasvien korsi 230

YII3 luetelluista sivuvirroista olkea voisi olla mahdollista polttaa isoissa voimalaitoskattiloissa pienid maaria.
Oljen energiahyodyntamisen potentiaali on laskettu alla olettaen, etta oljen kuiva-aineen energiasisalté on
18 MJ/kg, oljen kuiva-aine pitoisuus on 50 % ja ettd oljesta 30 % on mahdollista hyédyntaa teknis-taloudelli-
sesti. Suurin rajoittava tekija oljen ja muidenkin sivutuotteiden energiakaytossa on pellon kasvukunnon sai-
lyttdminen ja tasta syysta kaikkea syntyvaa sivutuotetta ei voida hyodyntda. Taulukossa 18 on esitetty oljen
tekninen ja teknis-taloudellinen energiapotentiaali Joroisissa.

Taulukko 18. Joroisissa syntyvdn oljen energiapotentiaali

Sivuvirta | Kuiva-ainemadra | Tekninen energiapotentiaali | Teknistaloudellinen energiapotentiaali
[t] [GWh] [GWh]
Olki 23201 81,2 34,8

Taulukosta 18 nahdaan, ettd oljen sisdltama teknis-taloudellisesti hyodynnettadvissa oleva energiasisalté on
34,8 GWh. Oljen polton onnistuminen edellyttida kuitenkin sitd, etta olki saadaan kerattya talteen mahdolli-
simman kuivana, ja Suomessa syksyjen saa on usein kostea ja epavakainen. Lisaksi olki sisadltaa klooria ja al-
kalimetalleja, jotka voivat poltettaessa aiheuttaa korroosiota ja liata kattilaa. Suurin rajoittava tekija oljen
poltossa on sopivan vastaanottajan |[6ytdminen.

4.3 Biokaasu

Biokaasua muodostuu eloperaisten ainesten hajotessa hapettomissa aloissa. Biokaasua syntyy kaatopaikoilla
(kaatopaikkakaasu) ja sitd tuotetaan madatyslaitoksissa eloperaisista aineksista. Biokaasu sisaltda metaania
ja hiilidioksidia seka pienia osuuksia muita kaasuja, kuten rikkia, vetya ja typpea. (Motiva 2019a.) Energian-
tuotannon nakodkulmasta merkittavinta on biokaasun metaanipitoisuus, joka kaatopaikkakaasussa on usein
huomattavasti pienempi kuin hallituissa olosuhteissa madatyslaitoksessa syntyneen biokaasun. Eri kayttotar-
koituksia varten biokaasua tulee puhdistaa erilaisilla menetelmillad joko metaanipitoisuuden nostamiseksi hii-
lidioksidia erottamalla tai likaavien aineiden poistamiseksi kaasusta.

Biokaasua voidaan kayttda joko energiantuotantoon CHP-laitoksessa tai pelkkdaan lammontuotantoon lam-
polaitoksessa. Vaihtoehtoisesti biokaasu voidaan jalostaa pidemmalle korvaamaan liikkennepolttoaineita kaa-
sukayttoisissa ajoneuvoissa tai syottaa puhdistuksen jalkeen maakaasuverkkoon korvaamaan maakaasun
kayttoa muissa kayttokohteissa.
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Biokaasun tuotantoon madatyslaitoksilla kdytetdan raaka-aineina esimerkiksi biojatteitd, eldinten lantaa, eri-
laisia vihermassoja (esim. maatalouden sivutuotteet, kotitalouksien piha- ja haravointijatteet), elintarvikete-
ollisuuden ja teurastamoiden sivuvirtoja, jatevesilietteita tai muita eloperaisia sivuvirtoja. (Motiva 2019a.)

4.3.1 Nykykayttod

Joroisissa ei ole biokaasulaitoksia, lahimmat biokaasulaitokset ovat Juvalla sijaitseva Juvan Bison Oy seka
Mikkelissa sijaitseva Biohauki Oy ja Kuopion jatekeskuksen alueella sijaitseva Gasum Oy:n biokaasulaitos.
Biokaasulaitoksen mahdollisuutta Joroisiin on selvitetty, potentiaalisin vaihtoehto on biokaasulaitoksen ra-
kentaminen biokaasun tuotantoon liikennekdytossa.

4.3.2 Varannot

4.3.2.1 Kaatopaikat

Kunnallisen jatehuollon toteuttamisesta Joroisten alueella vastaa kuntien omistama jatehuoltoyhtic Keski-
Savon jatehuolto. Keski-Savon jatehuollon yhteinen kaatopaikka on Riikinnevan jatekeskus Leppavirralla. Ja-
tekeskuksen laheisyydessa sijaitsee Riikinvoima Oy:n Ekovoimalaitos, joka hyodyntaa sekajatteet energiana.
(Joroisten kunta 2019h; Keski-Savon Jatehuolto 2019)

Joroisten kunnan alueella ei ole kaatopaikkakaasun talteenottoa suljetulla Kotiharjun kaatopaikalla. Kaato-
paikalla on toteutettu massan vaihto ja massat ovat kuljetettu Palviaisten kaatopaikalle.

4.3.2.2 Jdtevesilietteet

Joroisissa on kaksi kunnallista jatevedenpuhdistamoa, Kirkonkylan jatevedenpuhdistamo ja Kuvansin jateve-
denpuhdistamo. Joroisten Kirkonkylan jatevedenpuhdistamolla kasitellyt jatevedet johdetaan Sysmajarven
valuma-alueeseen kuuluvaan Tyrinpuroon ja edelleen Joroisvirtaan, joka laskee Saimaan vesistoon kuuluvan
Joroisselan Lamminpohjaan. Kuvansin jatevedenpuhdistamolla kasitellyt jatevedet johdetaan Haukiveden Sii-
tinselkdadn laskevaan Kuvansinjokeen. Taulukkoon 19 on koottu Joroisissa sijaitsevien jatevedenpuhdistamoi-
den lietemaarat vuonna 2017 ja lietteiden biokaasupotentiaalit. (Eteld-Savon Ymparistokeskus paatos
111/54/Y/2007; Itd-Suomen Ymparistolupavirasto paatos 116/101/2014)

Taulukko 19. Joroisten jédtevedenpuhdistamoiden lietemddrdt ja biokaasupotentiaalit vuodelta 2017

Poistolietteen Poistolietteen Metaanintuotto- o
. ne o - Energiasisaltd
Puhdistamo maara kuiva-ainemaara potentiaali [MWh]
[t] [t] [m?]
Kirkonkyla 1100 220 55 000 610
Kuvansi 300 60 15 000 170
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4.3.2.3 Biojitteet

Joroisten kunnan alueen biojatteet keraa Keski-Savon Jatehuolto Oy, joka toimittaa biojatteet Akonniemien
tunnelikompostointilaitokseen Varkauteen. Kompostointilaitoksen biojatteen ja jatevesilietteen kasittelyka-
pasiteetti on 8 000 t/vuosi. Mikili Joroisten kunnan alueella oletetaan muodostuvan Suomen keskimé&araisen
arvioin mukaisesti biojatetts, olisi muodostuneen biojatteen maara Joroisten kunnan alueella 1250 t/a. Bio-
jatteen metaanintuottopotentiaaliksi voidaan arvioida noin 1 344 MWh/a.

43.2.4 Hoitokalastus

Vuosittain Joroisten kunnan alueella hoitokalastuksen my6ta saatava kalaméaara on kymmenen tonnia. Hoi-
tokalastuksesta saatava kalasaalis olisi mahdollista ohjata biokaasulaitokseen yhdessa muiden biohajoavien
jatteiden kanssa. Kymmenesta tonnista hoitokalastuksen myo6ta saadusta saaliista voitaisiin tuottaa noin
12 MWh energiaa. Talla hetkellad osa kaloista paatyy tarhausruuaksi ja osa monttuun.

4.3.2.5 Maatalouden biohajoavat jakeet

Tuotantoeldinten lantaa on mahdollista kayttda biokaasun tuotantoon. Joroisten kunnan tuotantoeldinten ja
hevosten lukumaara on kirjattu taulukkoon 20. Lisdksi taulukossa on mainittu lantavarastosta saatava lanta-
maard, metaanituotto ja metaanin energiasisaltd. Naistd lantavarastoon keratyista lantamaaristd on pois-
tettu laidunmaille jaava lanta. Metaanintuottopotentiaalissa on huomioitava, ettd erityisesti kuivalannan
osalta eldinsuojissa kadytetty kuiviketyyppi vaikuttaa energiasisaltéon. Esimerkiksi oljen kaytto lisaa potenti-
aalisesti saatavan biokaasun maaraa.

Taulukko 20. Tuotantoeldinten mddrd, -varastosta saatava lantamddrd ja metaanintuottopotentiaali (Luonnonvarakeskus 2019b)

Lantajae Eldinten madra | Lantamddra vuodessa | Metaanintuottopotentiaali
[kpl] [t] [MWh]
Lypsykarjan lietelanta 14 350 1220
Lypsykarjan kuivalanta 3317 6 590 2190
Lihakarjan lietelanta 7 810 670
Lihakarjan kuivalanta 9 650 3210
Emakot ja porsaat lietelanta 305 30
Emakot ja porsaat kuivalanta 16 10
Lihasiat lietelanta ) 770 80
Lihasiat kuivalanta 5
Munituskanat lietelanta 1
Munituskanat kuivalanta 67 6
Broilerit, kalkkunat ja muu sii-
170 0 0
pikarja lietelanta
Broilerin, kalkkunat ja muu 1 1
siipikarja kuivalanta
Lampaat ja vuohet kuivalanta 761 690 190
Hevoset ja ponit kuivalanta 63 1710 770
Yhteensa 41 980 8380
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Lannan lisdksi maatalouden biohajoavia jakeita, joita Joroisissa olisi mahdollista kayttaa biokaasun tuotan-
toon, ovat viljelyn sivutuotteena syntyvat oljet ja nurmet siementuotantopelloilta tai kesantopelloilta. Pelto-
biomassan kaasuntuottopotentiaali on parempi kuin lannan, ja siind on yleensa korkeampi kuiva-ainepitoi-
suus kuin lannassa. Korkeampi kuiva-ainepitoisuus vahentaa biokaasulaitoksen syotteiden logistiikasta aiheu-
tuvia kustannuksia, ja kuivempi jae soveltuu paremmin kuivamadatyslaitoksiin, joita nykydaan rakennetaan
enemman kuin markamadatyslaitoksia.

Taulukkoon 21 on kirjattu keskeisimpia viljelyn sivutuotteita ja niiden metaanintuottopotentiaali. Sivuvirto-
jen maarat perustuvat nykyiseen viljelyalaan, satotasoon, ja satoindeksiin eli siihen osuuteen kasvista, joka
hyodynnetdan paasatona. (Biomassa-atlas 2018.) Oljen osalta on huomioitu, etta vain 30 % on teknis-talou-
dellisesti hyodynnettavissa.

Taulukko 21. Peltoviljelyn sivuvirtapotentiaalit ja metaanintuotantopotentiaalit

L. Kuiva-ainemaara (potentiaali) Metaanintuottopotentiaali

Sivuvirta

[t/a] [MWh]
Olki 4910 3410
Oljykasvien korsi 230 585
Siementuotannon nurmi 380 1170
Kesantonurmi 930 2870
Yhteensa 6 450 8 035

4.3.3 Energiantuotantopotentiaali

Kuvassa 13 on esitetty metaanintuottopotentiaalit tarkastelluille biohajoaville virroille. Huomioitavaa on,
etta viljelyn sivuvirtojen metaanintuottopotentiaali on laskettu niin, etta kaikki viljelyn sivutuotteet kerattai-
siin talteen ja hyddynnettaisiin. Vastaavasti eldinten lannan potentiaali perustuu arvioon lannan energiasi-
sallosta, jos kaikki muualle kuin laitumelle paatyva lanta hyodynnettaisiin. Kuvasta 11 voidaan kuitenkin tar-
kastella eri biohajoavien virtojen keskinaistd suhdetta biokaasupotentiaaleiltaan.
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Biohajoavien virtojen metaanintuottopotentiaali (MWh/a)

Hoitokalastukset kalat

Biojate

Eldinten lannat

Yhdyskuntajatevesilietteet

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Kuva 11. Metaanintuottopotentiaali biohajoaville virroille

Energiantuotantopotentiaaliin vaikuttaa erityisesti viljelyn sivuvirtojen ja lannan osalta biokaasun tuotan-
toon saatava syotteiden maara. Osa lannasta esimerkiksi kdytetdaan peltojen lannoitukseen. Myds osa viljelyn
sivuotteista jatetddn/ajetaan takaisin peltoon. Jatevesilietteet ja biojatteet sen sijaan tulee kasitelld jollain
tapaa. Myos biokaasun tuotantoon valittu tekniikka ja biokaasulaitoksen lopputuote vaikuttavat lopulta ja-
keista saatavaan energiamaaraan.

4.4 Jéatepolttoaineet

Jatettd voidaan joko jalostaa polttoaineeksi (REF) tai polttaa sellaisenaan energiantuotantolaitosten katti-
loissa. Jatteen polttoon voimalaitoskattiloissa tarvitaan kuitenkin erilliset luvat, ja niita poltetaankin erillisissa
jatteenpoltto- tai rinnakkaispolttolaitoksissa. Joroisten alueella jatehuollon jarjestdad Keski-Savon Jatehuolto
Oy, jonka kerdamat sekajatteet vieddan energiahyddynnettavaksi vuonna 2016 valmistuneeseen Riikinvoi-
man ekovoimalaitokseen Leppavirralle. Joroisten alueen jatteista tuotetaan siis energiaa, mutta tuotantolai-
tos ei sijoitu kunnan alueelle. Joroisissa ei ole yhtdan jatteenpolttolaitosta tai jatteen rinnakkaispolttolaitosta.

45 Tuulivoima

451 Nykykaytto

Joroisissa ei ole talla hetkelld tuulivoiman tuotantoa, eika sellaista ole myoskaan rakenteilla. Pientuulivoiman
kaytosta ei kunnassa ole tietoa. Eteld-Savo ei ole kokonaisuudessaan potentiaalisinta aluetta tuulivoiman
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hyodyntamiseen, Eteld-Savon kumulatiivinen tuulivoiman tuotantokapasiteetti onkin vain 1 %. Kuvassa 12
on esitettyna tuulivoiman kumulatiivinen tuotantokapasiteetti maakunnittain.

Ahvenanmaa
1 . Pirkanmaa
3 P>
Y _~Uusiped o%
varsinais-—_ . Eteld-  _ Keski-Suomi T 0%
Suomi o N3 Karpda / 1% -
I% . Y Ty
Lk ~. - 1% / i
Keski-Pohanmads, KV venlagkso | | / ,Fnr-‘:f,"--j_'.{“"/_ Kanta-Hime
2% o e | /| == % — 1%

Kainuu
4%

Pohjais-Potjanmaa
2%

Kuva 12. Tuulivoiman kumulatiivinen tuotantokapasiteetti maakunnittain (MW) (Tuulivoimayhdistys 2019)
452 Varannot

Vuonna 2011 valmistui Sisa-Suomen tuulivoimaselvitys, jossa kuusi maakuntaliittoa tarkasteli tuulivoimatuo-
tannon potentiaaleja alueillaan. Selvityksessa tarkasteltiin Eteld-Savon tuulivoimapotentiaalia, jossa huomi-
oitiin tuulen nopeus, maanpinnan korkeuden vaihtelut, rakennuskanta, olemassa olevat sahkoverkot, lento-
turvallisuus, linnusto, suojelualueet, seka valtakunnallisesti arvokkaat kulttuuriymparistdt ja maisema-alu-
eet. Kuvaan 13 on merkitty tuuliolosuhteiltaan suotuisat alueet Eteld-Savossa. Tuulivoiman rakentamisessa
pidettiin riittdvana tuulennopeutena 6,3 m/s sadan metrin korkeudessa. (Hafmex Wind Oy 2011)
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Kuva 13. Tuuliolosuhteiltaan suotuisat alueet Eteld-Savossa tuulivoiman tuotannolle (Hafmex Wind Oy 2011)

Etela-Savon alueella parhaat tuuliolosuhteet ovat maakunnan itdapuolella Saimaan ldheisyydessa. Kuvan 15
perusteella Joroisissa ei juurikaan ole tuuliolosuhteiltaan suotuisia alueita tuulivoiman tuotannolle. (Hafmex
Wind Oy 2011)

4.5.3 Energiantuotantopotentiaali

Joroisissa ei juurikaan ole edellisessa kappaleessa mainittuja tuulivoimaa rajoittavia tekijoitd, toisinkuin tuu-
liolosuhteiltaan tuulivoiman tuotannolle potentiaalisimmilla alueilla. Kun tuulivoimarakentamista rajoittavat
tekijat jatetdan potentiaalin tarkastelun ulkopuolelle, vihenevat tuulivoimalle suotuisat alueet merkittavasti.
Tuulivoimatuotannolle potentiaalisimmat alueet ovat esitettyna kuvassa 14. (Hafmex Wind Oy 2011)
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Kuva 14. Eteld-Savon tuulivoiman tuotannolle suotuisat alueet kartalla (Hafmex Wind Oy 2011)

Saimaan alueella on paljon tuulivoimaa rajoittavia tekijoitd, joten sielld tuulivoiman potentiaali pieneni huo-
mattavasti, kun nadma otettiin huomioon. Kuvasta 16 nahdaan Joroisten alueella olevan vain vahan tuulivoi-
man tuotannolle suotuisia alueita. Tuulivoimalle potentiaalisin alue sijaitsee Lounais-Joroisissa, ldhelld Kai-
taisen kylaa. Selvityksen perusteella Joroisten alueelle ei ole jarkevaa rakentaa tuulivoima-alueita. (Hafmex
Wind Oy 2011)

Tuulivoimarakentaminen on hankaloitunut viime vuosina, haasteeksi nousevat niin ymparistdon liittyvat kuin
teknillistaloudelliset sijainti- ja ominaisuustekijat. Tuulivoiman todellinen rakentamispotentiaali on talla het-
kelld hankalasti arvioitavissa. Tuulivoimarakentamiseen vaikuttavat lukuisat seikat, jotka yhdessa tai yksin
voivat kaataa suunnitellun tuulipuiston rakentamisen. Kokonaispotentiaalin arvioimiseksi tulisi pystya arvioi-
maan mahdolliset tuulipuistojen rakennuskohteet ja tuulipuistojen koko (voimaloiden lukumaara ja koko).

4.6 Aurinkoenergia

Aurinkoenergiaa voidaan hy6dyntaa rakennuksissa seka passiivisesti etta aktiivisesti. Aktiivisella aurinkoener-
gian hyodyntamiselld tarkoitetaan aurinkosdahkon ja aurinkolammon tuotantoa aurinkopaneeleilla ja —ke-
raimilla. Aurinkoenergiaa kdytetaan passiivisesti talojen rakenne- ja sijoitteluratkaisujen avulla: auringonva-
loa hyddynnetaan erillisen valaistuksen sijaan ja auringon l[amp6a kiinteistdn erillislammitysjarjestelman tu-
kena. (Motiva 2019b.) Kunta voi kaavoituksella ja rakennusmaérayksilla edesauttaa aurinkoenergian passii-
vista hyddyntamista uudisrakennuskohteissa.
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Sahkoa aurinkoenergiasta tuotetaan aurinkopaneeleilla, joiden hyotysuhde auringon energiasta saatavan
sateilyn sahkoksi muuntamiseen on noin 15 %. Limmontuotantoon kdytettavien aurinkokerainten hyoty-
suhteet taas vaihtelevat 25—-35 %:n valilla. Aurinkopaneeleihin osuvan sateilyn maaraa voidaan lisdta vuosit-
tain noin 20-30 %:n verran asentamalla paneelit 45 asteen kulmaan eteldan pain sen sijaan, etta ne olisivat
vaakatasossa. Tosin taman kulman kayttda rajoittaa usein se, etta katolle asennettuna ne alkavat varjosta-
maan toisiaan. Tasakattoasennuksissa suositaan nykydan n. 15-20 asteen kulmaa. Yleisimmin kdytetty au-
rinkopaneelityyppi on yksikiteiseen piihin perustuva paneeli, kun taas aurinkolampdratkaisuihin kaytetaan
seka tasokeraimia ettéa tyhjioputkikerdimia. (Motiva 2019b.)

Aurinkopaneelit on sijoitettu perinteisesti rakennusten katoille, mutta niitd voidaan hyddyntdaa myos raken-
nusten julkisivuissa tai vaikkapa autokatoksissa. Erikokoisia aurinkopaneelivoimaloita voidaan rakentaa myos
sopiville maa-aloille, joilla ei ole energiantuotantoa rajoittavia tekijoita, kuten puita tai muuta varjostusta.

Aurinkosahko ja aurinkolampojarjestelmat eivat riitd ainoiksi lammaon- ja sahkonlahteiksi Suomessa auringon
sateilyn kausittaisen vaihtelun takia (kuva 15). Joulu-tammikuussa auringon sateilyn maara on vahaisinta
(Motiva 2019b). Aurinkolampo6a voidaan kayttaa tukilammitysmuotona 6ljy-, lampdpumppu-, sahko-, pel-
letti- tai puulammitteisissa kiinteistdissa, mutta myos kaukolampdokohteissa (Motiva 2019c).

200

E22

o 23888838

kwhvm2

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12
Kuva 15. 45 asteen kulmassa etelddn pdin suunnatun pinnan auringon kokonaissdteilyenergian mddrd Suomessa (Motiva 2019a).

4.6.1 Nykykayttod

Joroisten alueen suurimmat aurinkosdhkovoimalat on esitetty taulukossa 22. Taulukon tiedoissa eivat ole
valttamatta kaikki yksityiskiinteistdjen aurinkovoimalat mukana. Kunnalla ei ole katselmushetkelld aurinko-
paneeleja kiinteistoissaan.

Taulukko 22. Aurinkosdhkékohteet Joroisissa. (Partanen 2019)

Aurinkovoimalan nimi UEIE UECEIEIIELE
[kwp] [kwh]

Erilliset pientalot 2-7 10 205

Kartano Golf Oy 22 18 000
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4.6.2 Varannot

Auringon kokonaissateilyn maara vaakatasolle on eteldisimméassd Suomessa 980 kWh/m?/a ja Keski-Suo-
messa 890 kWh/m?/a (Motiva 2019b). Joroisille kéytetddn auringonsiteilyn Keski-Suomen arvoa
890 kWh/m?/a. Talléin vuosittain koko Joroisten alueelle auringosta sateilevin energian maard on noin
3 850 000 GWh, ja maapinta-alalle osuvan sateilyn energiamaara 2 885 000 GWh. Tama on kuitenkin koko
maantieteelliselle alueelle auringosta sateileva energiamaara, joka ei kokonaisuudessaan ole soveltuvissa au-
rinkoenergiantuotantoon.

Taulukkoon 23 on koottu koko Joroisten alueella olevan kiinteistdkannan aurinkoenergian tuotantoon sovel-
tuva kattopinta-ala rakennustyyppien mukaan jaoteltuna. Taulukossa kuvatut luvut soveltuvasta kattopinta-
alasta ja auringon sateilyenergiasta kuvaavat siis tilannetta, jossa kaikkien Joroisten alueen kiinteistdjen ka-
toille, soveltuvalle pinta-alalle, kiinnitettdisiin aurinkopaneeleja tai —kerdaimia. Taulukkoon kirjatuissa tulok-
sissa ei ole viela huomioitu aurinkopaneelien tai —kerdimien hyotysuhteita, vaan ainoastaan soveltuvalle kat-
topinta-alalle osuva auringon sateilyenergia. Kayttokelpoisen kattopinta-alan laskentaan on kaytetty keski-
maadraisia arvoja rakennustyyppien kerroslukumaarista ja aurinkoenergian tuotantoon soveltuvasta katto-
pinta-alasta.

Taulukko 23. Aurinkosdteilyn méérd aurinkopaneelien tai -kerdinten pinta-alalle, jos koko rakennuskannan mahdollisille kattopinta-
alalle rakennettaisiin aurinkokerdimid tai -paneeleita

Kayttokelpoinen kattopinta-ala . e s -
Rakennustyyppi Kerrozs ala aurinkoenergian tuotantoon Auringon steily-energia
[m?] ) [GWh/a]
[m?]
Erilliset pientalot 253 990 52910 50,0
Rivi- ja ketjutalot 49 630 10 340 9,2
Asuinkerrostalot 22 850 1430 1,3
Liikerakennukset 14 400 3600 3,2
Toimisto-rakennukset 11 660 1460 1,3
Liikenteen rakennukset 14 840 7 420 6,6
Hoitoalan rakennukset 11610 1930 1,7
Kokoontumisrakennukset 7 490 500 0,4
Opetusrakennukset 14710 3680 3,3
Teollisuusrakennukset 35800 11930 10,6
Varastorakennukset 13 860 2 890 2,6
Muut rakennukset 1380 70 0,1

Kuva 16 kuvaa tilannetta, jossa on huomioitu myos aurinkopaneelien ja —kerdinten hyotysuhteet. Kuvassa
esitetty tilanne on vaihtoehtoinen, eli joko Joroisten kunnassa tuotetaan aurinkolampd6a tai -sahkoa koko
soveltuvalla pinta-alalla, mutta ei molempia samanaikaisesti. Aurinkosahkoélle hyotysuhteeksi on oletettu
15 % ja aurinkoldammaolle 30 %.
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30
25 Muut rakennukset
- B Varastorakennukset
20 H Teollisuusrakennukset
® B Opetusrakennukset
g . H Hoitoalan rakennukset
; Liikenteen rakennukset
% _ m Toimistorakennukset
10 M Liikerakennukset
M Asuinkerrostalot
. M Rivi- ja ketjutalot
M Erilliset pientalot
0

Sahkontuotantopotentiaali [GWh] Lammontuotantopotentiaali [GWh]

Kuva 16. Aurinkoenergian tuotantopotentiaali, jos kaikkien Joroisten kiinteistjen soveltuville katoille asennettaisi aurinkopaneeleita
(sdhkd) tai -kerdimid (ldmpé)

Kuvasta 16 huomataan, etta suurin potentiaali 16ytyy erillisten pientalojen-, rivi- ja ketjutalojen- seka teolli-
suusrakennusten katoilta aurinkoenergian hyodyntamiseen. Aurinkoenergian hyédyntamisen potentiaalista
suurin osa, noin 55 % on erillisten pientalojen katoilla.

4.6.3 Energiantuottopotentiaali

Aurinkoenergian tuotantopotentiaalia laskettaessa aurinkoenergiaa oletetaan kadytettavan ensisijaisesti lam-
montuotantoon sen paremman hyotysuhteen vuoksi. Kaukolammitettyja rakennuksia ei kannata lammittaa
aurinkolammolla, mutta kaukolampdverkon ulkopuolella osa rakennusten lammonkaytosta voidaan tuottaa
aurinkolammolla. Lisdksi energiantuottopotentiaalin tarkastelussa tulee huomioida, ettei korvata jo nyt uu-
siutuvilla energiantuotantomuodoilla tuotettua lampda. Lisdksi potentiaalia arvioitavissa oletetaan, etta jal-
jelle jaavalla kattopinta-alalla (kaukolampodverkon ulkopuolella) tuotetaan aurinkosdhkéa. Hyotysuhteina on
kaytetty 15 % aurinkosadhkoélle ja 30 % aurinkoldmmolle. Aurinkoenergian tuotantopotentiaali on esitetty tau-
lukossa 24.
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Taulukko 24. Aurinkoenergian tuotantopotentiaali

Aurinkoenergian tuotantoon soveltuva kattopinta-ala 98 160 m?
Kaukolampoverkon ulkopuolinen [ammitys, uusiutumattomat energiantuotan-

32 GWh/a
tomuodot
Aurinkolammon tuotantoon tarvittava kattopinta-ala (ol. 20 % tuotettaisiin 23 920 )

m

aurinkolammalla)
Jaljelle jaava kattopinta-ala aurinkosahkén tuotantoon 74 240 m?
Aurinkoldmpdpotentiaali 6,4 GWh/a
Aurinkosahkoépotentiaali 9,9 GWh/a

4.7 Vesivoima

Vesivoimalaitoksissa tuotetaan energiaa hyodyntamalla kahden eri vesitason valista korkeuseroa. Vesi virtaa
alemmalle tasolle turbiinin kautta, joka pyorittda generaattoria, joka taas muuntaa veden liike-energian sah-
koksi. Vesivoimalla on muun muassa se etu, etta vetta voidaan varastoida suuriin varastoaltaisiin ja sita voi-
daan kayttaa sahkonkulutuksen ollessa huipussaan. Vesivoimatuotanto on kuitenkin riippuvainen sadolosuh-
teista ja vahdsateisina vuosina varastoitavasta vedestd saattaa olla pulaa. Suomessa on vield jonkin verran
hyodyntdmatonta vesivoimapotentiaalia, vaikka suurimmat kohteet onkin jo padosin rakennettu. Myos paa-
osa Pohjois-Savon rakentamiskelpoisesta vesivoimasta on rakennettu. Rakentamatonta vesivoimapotentiaa-
lia on Nilsidan Jyrkankoskella, tdma on tosin vield kannattamatonta. Lisdksi lisdkoneistuksella voidaan ohijuok-
sutuksia vahentaa Karjalankosken laitoksella. (Energiateollisuus ry 2018a; Pohjois-Savon Elinkeino-, liikenne
— ja ymparistokeskus 2010; Lonnqvist 2016).

4.7.1 Nykykaytto ja varannot

Joroisissa on kaksi Savon Voiman vesivoimalaa: Maaveden voimalaitos seka Liunankosken voimalaitos. Vesi-
voimaloiden yhteenlaskettu teho on 2,8 MW ja vuosituotto 10,1 GWh. Seuraavaan taulukkoon 25 on koottu
Joroisten maantieteelliselld alueella sijaitsevan vesivoimalaitokset. Joroisten kunnan osalta kaikki taloudelli-
sesti kannattavissa oleva vesivoima on valjastettu kayttoon. (Vesirakentaja 2019)

Taulukko 25. Joroisten vesivoimalaitokset (Vesirakentaja 2019)

. . o . | Putouskorkeus Teho Energia Rakennusvirtaama
Voimalaitos Kayttoonottovuosi 3
[m] [(MW] [GWh/a] [m®/s]
Maavesi 1959 11,5 1,7 5,5 20
Liunankoski 1995 6,5 1,1 4,6 22
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4.8 LampOopumput

Lampodpumppuja on yleisesti kaytossa neljaa eri tyyppia: maalampdpumput, poistoilmalampépumput, ilma-
vesilampopumput ja ilma-ilmaldampdépumput. Niiden merkittdvimmat erot aiheutuvat lammonldhteesta (ul-
koilman 1amp6, maaperan [ampo, poistoilman 1ampo) ja siitd, voivatko ne toimia kiinteiston peruslammon-
lahteena vai tukilampojarjestelmana.

Maaldampdpumpulla hyédynnetdan auringosta maaperaan, kallioon tai vesistoon sitoutunutta lampo6a. Maa-
lampojarjestelman lampdkerroin on vuositasolla keskimaarin kolme. Maalampdjarjestelma voidaan rakentaa
joko osatehomitoituksella tai taystehomitoituksella, jolloin se riittaa kiinteiston ainoaksi lammitysjarjestel-
maksi. Limpo voidaan kerata joko syvasta porakaivosta tai tontin alueella rakennettavasta vaakaputkistosta.
Lampoa saadaan maalampojarjestelmalla tuotettua seka kayttoveteen etta kiinteiston vesikiertoiseen lam-
mitysjarjestelmaan. (Motiva 2019d.)

Poistoilmalampopumpuilla otetaan 1ampd talteen rakennuksen poistoilmasta ja puhalletaan se takaisin ra-
kennukseen. Poistoilmalampépumpulla saatava teho ei ole siis riippuvainen ulkoilman l[ampdtilasta. Limmin
poistoilma imetdan usein rakennuksen kosteista tiloista ja siitd saatava lampdenergia siirretdan tuloilmaan,
kdyttoveden lammitykseen ja rakennuksen lammitysjarjestelman kayttoon. (Motiva 2019d.) Poistoilmalam-
popumpun vastuksilla voidaan yleensa tuottaa rakennuksen lisdlammitys suurimman lammaonkulutuksen ai-
kaan, mutta myos esimerkiksi puulla voidaan vahentaa sahkonkulutusta kylmimmilla sdilla (Motiva 2019d).

lIma-ilmalampoépumput ottavat Iammon ulkoilmasta ja luovuttavat sen yleensa suoraan huoneilmaan. lima-
lampopumppuja voidaan Suomen olosuhteissa kdyttda vain tukilammonlahteena. Limmityksen lisaksi ilma-
lampopumppuja voidaan kayttaa kiinteistdjen jadhdytykseen. limalampdpumpun lampdkerroin vuositasolla
on noin 2, eli sen tuottama lampdmaara on noin kaksinkertainen pumpun tarvitsemaan sdhkéenergiamaa-
raan verrattuna. llmaldampoépumppuja voidaan hyédyntaa esimerkiksi sahkolammityksen rinnalla, ja kannat-
tavampaa se on sahkopatterijarjestelméassa kuin vesikiertoisissa lammitysjarjestelmissa. (Motiva 2019d.)

lIma-vesilampdpumput ottavat nimensa mukaisesti lammaon ulkoilmasta ja siirtavat sen rakennuksen vesi-
kiertoiseen lammitysjarjestelmaan. lima-vesilampdpumppu voi riittda kiinteiston lammitysenergian tuotta-
miseen aina -20 asteen lampdotilaan asti, mutta sen jalkeen se tarvitsee varajarjestelman, esimerkiksi omat
sdhkovastukset tai puuldammityksen. Vesi-ilmalamp6pumpun vuosilampokertoimet vaihtelevat Suomessa
1,4-2,7 vililla. (Motiva 2019d.)

4.8.1 Nykykayttod

Joroisten kunnan omistamissa kohteissa maalampoa on kaytdssa Kuvansin ja Kukeron paivakodissa. Joroi-
sissa on 47 pientaloa, joissa on maalampdjarjestelma kiinteiston paalammonlahteena. Taman lisdaksi maa-
lampopumppuja on liikerakennuksissa, liikenteen rakennuksissa sekad hoitoalan rakennuksissa. Yhteensa
maalampo6a kaytetddn reilussa 50 kiinteistdssa Joroisten alueella. llmalampépumppujen maara Joroisten
kunnan alueen kiinteistdissa ei ole kunnan tiedossa, silla niiden asentamiseen ei vaadita rakennus- tai toi-
menpidelupaa. Voidaan kuitenkin arvioida Suomen ilmalampoépumppuyhdistyksen tilastojen perusteella,
ettd ilmalampopumppujen maara on noin 4,5-5-kertainen maaldampojarjestelmiin verrattuna (Motiva
2019d). limalampopumppujen maaran Joroisissa arvioidaankin siis olevan reilut 250. IIma-vesi- ja poistoilma-
lampdpumppuja on suhteessa huomattavasti vihemman kuin ilma-ilma- ja maalampépumppuja. Suomen
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ilmalampopumppuyhdistyksen tilastojen perusteella ilma-vesi-lamp&pumppuja voidaan arvioida olevan olla
vajaa puolet (n. 25) ja poistoilmaldampdpumppuja noin neljannes (n. 12) maalampoépumppujen maarasta.

4.8.2 Varannot

Maaldmpdépumput — vaakakerdysjédirjestelméin rajoitukset

Vaakakeraysjarjestelma asennetaan pintamaahan tai upotetaan vesistoon. Pintamaahan asennettava vaaka-
keruuputkisto ei sovellu routavaikutusten vuoksi kiviseen maaperaan tai kohteisiin, joissa maanpinnan ja kal-
lion vadlinen etdisyys on pieni. Lahtdkohtaisesti maaperdan asennettavalle vaakakeruupiirille on vahemman
kayttokohteita kuin lampokaivolle. Maahan asennetulle vaakakeruuputkistolle asetetut vaatimukset eriko-
koisille tonteille on esitetty taulukossa 26.

Taulukko 26. Vaakakeruuputkiston vaatimukset

Omakotitalo 150 brm?* Putkiston pituus Tarvittava tontin pinta-ala

lImastovyéhyke Energiaa maaperasts Savi Hiekka Savi Hiekka
[kwh/a] [m] [m] [m?] [m?]

I 14 000 230 470 690 970

Il 15500 310 620 780 1200

11 17 000 380 1130 990 1970

v 18 500 530 1850 1190 3040

*= bruttoala

Vaakakeraysjarjestelman voidaan asentaa vaihtoehtoisesti vesistoon. Putket tulee sijoittaa veteen routarajan
alapuolelle. Routarajan alapuoleinen asennus estdda myos jaita vahingoittamasta putkistoa. Kayttéon sovel-
tuvat vesistot, joiden syvyys jo rannassa on vahintdan kaksi metrid. Pohja ei saa olla liian kivinen. Tasainen
mutapohja on paras asennukseen. Putkisto asennetaan joko ankkuroimalla pohjaan, upottamalla vapaasti
vesiston pohjalle tai upottamalla pohjasedimenttiin. Limmaonsiirtonesteend on suositeltu kdytettavan eta-
nolipohjaista nestetta.

Vesistoon sijoitettavasta lammaonkeruupiiristad tulee tehda Aluehallintovirastoon vesirakentamisilmoitus, jo-
hon sisallytetaan vesialueen omistajan ja lahinaapureiden suostumus. Aluehallintovirasto antaa myos tarvit-
taessa lausunnon vesistohankkeen tarvitsemasta vesilain mukaisesta luvasta.

Maalémpépumput — ldmpékaivo rajoitukset

Lampokaivo on kannattavinta porata kallioperaiselle tonttimaalle, silla paksu maakerros kallion paalla lisaa
porauskustannuksia. Vaakakerdysjarjestelmasta poiketen lampdokaivoon perustuva maaldmpdjarjestelma so-
pii myos pienemmille tonteille. (Motiva 2019d.) Joroisten kunnan rakennusmaéaaraysten ja muiden maalam-
pojarjestelmien rakentamista ohjaavien sdaantojen lisaksi rakentamista seuraavat ymparistoministerion ym-
péaristéoppaan ohje-etdisyydet olisi kuitenkin huomioitava lampdkaivon sijaintia valitessa (taulukko 22). Jo-
roisten kunnan rakennusvalvonta on antanut suositukseksi taulukossa 27 esitetyt etdisyydet maalampdojar-
jestelmia suunnitellessa Joroisten alueelle. (Joroisten kunta 2019g)
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Taulukko 27. Suositellut etdisyydet Idmpdkaivosta eri kohteisiin. (Joroisten kunta 2019g)

Kohde Suositeltu minimietaisyys
Energiakaivo 15m

Lampoputket ja kaukolampdjohdot 3m

Kallioporakaivo 40 m

Talousvesikaivo 20-40m

Rakennus 3m

Tontin raja 7,5m

Viemarit ja vesijohdot 3 m (omat putket) — 5 m (muiden putket)
Maasuodattamot, imeytyskentat, puhdistamot 20-30m

Lampokaivojen sijoittaminen maa-alueelle ei edellyta vesilupaa, ellei hanke aiheuta pohjaveden pilaantumi-
sen riskia tai vaikuta pohjaveden maaraan. Lampokaivon poraaminen tai lammadnkeruuputkiston asentami-
nen tarvitsee kuitenkin maankaytto- ja rakennuslain mukaisen toimenpideluvan. (Joroisten kunta 2019g)

Joroisten kunnan alueella on yhteensa 8 luokiteltua pohjavesialuetta. Veden hankinnan osalta I-luokan poh-
javesialueita on yhteensa 4. Seuraavassa kuvassa on esitetty Joroisten alueella olevat pohjavesialueet (kuva
17). Pohjavesialueiden luokitukset ovat uudistumassa. Pohjavesialueiden luokittelu luokkiin I-1ll on voimassa
rinnakkain uuden 1- ja 2-luokan luokittelun kanssa, kunnes pohjavesialueille tehdyt tarkistukset valmistuvat.

RROINEN

Ton ]!
AN P}

Kuva 17. Joroisten kunnan alueella sijaitsevat pohjavesialueet (Liiteri 2019)
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Maaldmpdépumput —varannot

Tarkeimmat maaldampojarjestelmilld hyodynnettdavat maalampdvarannot tai -potentiaalit on selvitetty FCG
Consulting Oy:n toteuttamassa Pohjois-Savon geoenergiapotentiaaliselvityksessd, jossa on otettu huomioon
myos Joroisten kunta. Geoenergian hydodyntamiseen vaikuttaa mm. maanpeitteen paksuus seka kivilajien
lammonjohtavuus. Maaperan paksuus vaikuttaa investointikustannuksiin, kun taas kivilajien [immaonjohta-
vuus on merkittdvin kivilajien ominaisuuksista, joka vaikuttaa geoenergian hyédynnettavyyteen. Kuvassa 18
on esitettyna tarkeimmat maalampojarjestelmilla hyodynnettavat maalampovarannot tai -potentiaalit Jo-
roisten kunnassa. Kuvasta 18 huomataan, etta Joroisten kunnassa on yksittaisia kohteita maalampdévaranto-
jen hyodyntamiseen, mutta laajempi potentiaalisia alueita geoenergian hyddyntamiseen ei ole. (FCG Consul-
ting Oy 2017)

|
wva TN

ITaajamat (YKR)
Paatet
Rata

Geoenergiakartta (20x20m)
Erittain huonosti soveltuvat alueet
Ei suositeltavat alueet
Kohtalaise! alueet
Hyvin soveltuvat alueet

w Erittain hyvin soveltuvat alueet

Kuva 18. Geoenergiapotentiaali Joroisten kunnan alueella (FCG Consulting Oy 2017).

Kallioperéan lisdksi myds maaperasta seka vesistosta voidaan kerata lampoa. Maaperasta lammon keradami-
seen parhaiten soveltuva maa-aines on kostea savi, silla se luovuttaa peremmin aurinkoenergian tuottamaa
[ampo6a kuin kuivat hiekkamaalajit. Metrin syvyyteen asennettavalla keruuputkistolla kerattava lampoteho
on Pohjois-Suomessa 10-13 W/m ja Eteld-Suomessa 12—15 W/m. Vesistosta kerattavan lampotehon on ar-
vioitu olevan Pohjois-Suomessa 15-20 W/m ja Eteld-Suomessa 20-25 W/m. Geotermisen lammon kerayk-
seen soveltuvat kokemuksien mukaan parhaiten vahintdan kahden metrin syvyiset jarvet, lammet ja meren-
rannat. (FCG Consulting Oy 2017). Vesistossa sijaitseva keruupiiri on hyva niissd tapauksissa, joissa matka
vesistosta lampopumpulle on mahdollisimman lyhyt eikd muita keruupiirimuotoja ole kaytettavissa. Pohja-
vesialueet, jotka sijaitsevat vesistdlammoksi soveltuvan alueen tuntumassa, voivat rajoittaa vesistosta kerat-
tavan lammon saatavuutta.
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Muut lémpépumput -varannot

Poistoilmalampdpumppujen varantoja ei arvioida tassa selvityksessa, silla se on haastavaa lammonlahteen
ollessa rakennusten poistoilma. Lisdksi poistoilmalampdpumppujen maara on Suomessa huomattavasti pie-
nempi kuin maa- tai ilma-ilmalampoépumppujen. lima-vesi- ja ilma-ilmalampdpumppujen lammonlahteena
toimii ulkoilma, joten ldmmadntuotannon potentiaalia on sindlladn rajattomasti kdytettavissa. Toki sddolot
vaikuttavat lamp6pumpuilla tuotettavan uusiutuvan energian lisdyksen potentiaaliseen maaraan.

4.8.3 Energiantuotantopotentiaali

Maalémpépumput

Maalampdjarjestelman rakentaminen vanhaan kiinteisté6n on kannattavinta, kun nykyinen lammitysjarjes-
telméa on vesikiertoinen. Energiantuotantopotentiaali maalammodlle lasketaan sen perusteella, ettd puolet
kunnan alueen éljylammitteisista kiinteistdista siirtyisi maalampdon. Oljylld tuotetun energian vuosittainen
kulutus on ndissa kiinteistoissa noin 20 GWh. Kun naihin kiinteistoihin asennetaan maalampopumppu, jonka
lampokerroin on 3, lisddntyy sahkon maara tarve 3 GWh vuodessa ja itse maasta saatavan ldmmon maara
6 GWh vuositasolla.

lima-ilmaldmpépumput

lImalampopumppuja kdytetaan yleisesti sahkdlammitteisten kiinteistéjen tukilammityslahteena. Mikali kaik-
kiin Joroisten kunnan alueen sahkolammitteisiin kiinteistdihin lisattaisiin ilmalampoépumppu, voitaisiin 1am-
mitykseen tarvittavan sahkon maaraa vahentaa noin 4,4 GWh vuodessa. Tama sahkomaaran vahennys syn-
tyy silloin, kun ilmalampépumpun lampokerroin on 2 ja ilmaldmpoépumpulla tuotetaan 65 % yksittdisen kiin-
teiston vuosittaisesta lammitystarpeesta. Todellisuudessa sahkdn kayton vahennys voi olla enemman tai va-
hemman riippuen siita, kuinka paljon lampdpumppua kaytetadn jaahdytykseen kesdaikana ja millainen saa
kyseisena vuonna on.

4.9 Hukkalampo

Teollisuuden tuotannossa muodostuu hukkalampda, jota voidaan ottaa talteen. Ylijaamalampo voidaan hyo-
dyntda omassa kohteessa mm. raaka-aineen esilammityksesséa tai tehtaan/tehdasalueen kiinteistojen lam-
mityksessd. Vaihtoehtoisesti ylijddmalampoa voidaan myyda alueelliseen kaukolampoéverkkoon. Yleisesti
Suomessa ylijaamalammon hyddyntaminen on vield vahaista. Kaikista Suomen kaukoldammon energianldh-
teista 8 % oli hankittu lammon talteenotolla tai lampopumppuratkaisulla.

4.9.1 Nykykaytto

Teollisuuden hukkalamp6a hydédynnetaan Joroisten Liunan teollisuusalueella eli yksityisten teollisuuskiinteis-
tojen lammityksessa. Teollisuuden hukkaldamp6a ei hydodynneta Joroisten kunnan keskustaajaman kaukolam-
poverkossa. Lahtokohtaisesti Joroisten kunnan alueella on suhteellisen pienimuotoista teollista toimintaa,
jotta hukkalampda olisi hyodynnettavissa kaukolampodverkossa.
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4.9.2 Varannot

Yhdyskuntien puhdisteuista jatevesista voidaan ottaa lampda talteen [ampdpumppujen avulla. Limmon tal-
teenotto on kannattavampaa puhdistetusta jatevedesta jatevedenkasittelyn prosessiteknisista seikoista joh-
tuen. Kuvansin ja Kirkonkylan jatevedenpuhdistamolla kasitellyn, puhdistetun, jateveden lampda on mahdol-
lista ottaa talteen ja hyodyntaa lampdpumpun [ammodnlahteena. Limpo voidaan hyddyntaa suoraan jateve-
den puhdistamolla sijaitsevien rakennusten ldmmityksessa ja/tai syottaa paikalliseen kaukolampéverkkoon.
Selvityksen mukaan Kuvansin jatevedenpuhdistamolla muodostuu késiteltya jatevettd n. 140 m3/vrk ja Kir-
konkylan puhdistamolla n. 420 m3/vrk, niistad hyddynnettivissa oleva lampéteho esimerkiksi IAmpépumpun
lammonlahteeksi on arvioitu olevan 60-174 kW.

Kiinteistokohtaisesti voidaan harmaista vesista (pesu- ja suihkuvedet) ottaa lamp6a talteen. Haasteen kiin-
teistokohtaiseen harmaan veden [ammontalteenottoon aiheuttavat suhteellisen vahdinen massavirta ja vir-
taaman epatasaisuus. Kiinteistokohtaiset jatevesien lammontalteenottojarjestelmat ovat edelleen kehitys-
asteella.

4.10 Yhteenveto

Joroisten kunnan maantieteelliselld alueella olevien uusiutuvien energialdhteiden kaytto seka arvioidut po-
tentiaalit uusiutuvien energialdhteiden kayton lisdamiseksi on koottu taulukkoon 28. Arvioidut potentiaalit
ovat energiantuotantopotentiaaleja Joroisista paasaantoisesti [ahtdisin olevista uusiutuvista energiavaroista.
Maaldmmon ja ilmalampopumppujen kohdalla on sekd kaytdssa ettd arvioidussa potentiaalissa huomioitu
vain maasta tai ilmasta saatava lampo, ei pumppujen sdhkdnkulutuksia.

Taulukko 28. Uusiutuvien energialdhteiden nykykdytté sekd arvioitu potentiaali Joroinen.

Kaytté vuonna 2017 Arvioitu potentiaali | Kaytto suhteessa potentiaaliin

[GWh/a] [GWh/a] [%]
Puupolttoaineet 64 117 55
Peltobiomassat 0 35 0
Biokaasu 0 28 0
Jatepolttoaineet 0 0 0
Tuulivoima 0 0 0
Aurinkolampo 0 6 0
Aurinkosahké 1 10 7
Vesivoima 10 0 100
Maalampé 2 6 27
limaldmpopumput 2 4 47

Yhteensa 79 207
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5 JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Katselmuksen jatkotoimenpide-ehdotuksissa tarkastellaan uusiutuvan energian kayton lisaamista ja fossiilis-
ten polttoaineiden korvaamista kunnan ja muiden omistamissa kiinteistdissa. Uusiutuvan energian kdyton
lisddmista tarkastellaan Joroisten kunnan omistamissa kiinteistdissa. Muiden omistamien kohteiden osalta
on toteutettu energiatarkastelu Liunan teollisuusalueelle, jossa on kartoitettu alueen energiankayton nyky-
tila ja mahdollisuudet uusiutuvan energian lisddmiseksi alueen tunnistetut reunaehdot huomioiden.

Jatkotoimenpide-ehdotuksien sddstdlaskelmissa on kdytetty taulukossa 29 esitettyja polttoaineiden ja sdh-
kojen hintoja. Alla olevassa taulukossa 29 on myds esitetty CO,-paastovaheneman laskennoissa kaytetyt polt-
toaineiden CO,-paddstokertoimet.

Taulukko 29. Jatkotoimenpide-ehdotusten laskennassa kdytetyt energian ja polttoaineiden hinnat, sekd CO,-pddstokertoimet (Tilas-
tokeskus 2019; Motiva 2018; Mddttd 2018).

. Hinta CO,-paastokerroin
Polttoaine
[€/MWh] [kg/MWAh]
Sahko 110 164
Kevyt polttodljy 87 264
Metsdhake ja puun sivutuote 21 0
Nestekaasu 67,9 234

Investointien kustannuksille saastoille, takaisinmaksuajoille ja CO,-vahenemille on laskettu keskiarvot laite-
toimittajien antamien tietojen perusteella. Tyo- ja elinkeinoministeriéltda on mahdollista saada investointitu-
kea 20 % aurinkosahkon investointikustannuksista (1.5.2019 alkaen), 15 % lamp&pumppujen investointikus-
tannuksista ja 10—15 % puupolttoaineilla toimivien lampdlaitoksien investointikustannuksista. Energiainves-
tointituen ulkopuolelle jadvat asunto-osakeyhtiot, asuinkiinteistot, maatilat tai niiden yhteydessa toteutet-
tavat hankkeet, lukuun ottamatta sellaisia maatilan yhteydessa toteutettavia hankkeita, jossa tuotettava
energia kdytetadan maatalouden tuotantotoiminnan ulkopuolella, valtionosuutta saavat perustamishankkeet,
organisaatiot, joiden toiminta rahoitetaan valtion talousarviosta, valtion talousarviosta annetussa laissa
(423/1988) tarkoitettuun taloushallinto-organisaatioon kuuluville virastoille, laitoksille ja muille toimielimille.
Tukea haettaessa hakijan on ilmoitettava investoinnin kustannukset nettomaaraisina ja arvonlisaverotto-
mina. (Business Finland 2019a).

5.1 Kunnan omistamat kohteet

5.1.1 Aurinkosahko

Aurinkosahkoa hyodyntamalla voidaan lisdtd uusiutuvien energialdhteiden kaytt6a niissa kunnan kiinteis-
toissd, jotka ovat kauko- tai alueldampoverkossa ja korvata kohteiden suurta sahkdenergian kayttoa. Aurin-
kosahkon hyodyntamismahdollisuuksia selvitettiin rakennusten katolle sijoitettavien asennusten osalta. Lah-
tokohtaisesti aurinkopaneelijarjestelmilla katetaan kohteiden omaa sahkonkulutusta siten etta aurinkosah-
koéntuotannolla pyritdan kattamaan ilmastoinnin vaatima sahkontarve. Sahkdntarve arvioitiin heindkuun tun-
tisdahkddatan perusteella, jolloin kohteiden kayttoaste on pienimmillaan, ts. talléin kohteiden sahkonkadyton
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oletetaan kohdistuvan ilmastointiin. Aurinkosahkon lisdamista tarkasteltiin kahdessa kohteessa; Joroisten
kunnanvirastolla ja Yhtendaiskoululla.

Aurinkosahkon osalta selvitettiin kohteiden investointikustannukset, korottomat takaisinmaksuajat, vuo-
sisdastot ja CO,-padastdjen vahenemat. Lahtotietona vuosittaisen sddston laskennassa on kaytetty laitetoimit-
tajan tuotto-odotuksia aurinkopaneeleille. Tulokset on esitetty taulukossa 30.

Taulukko 30. Aurinkoséhkoén kustannukset, vuosisddstd, koroton takaisinmaksuaika ja CO,-vihenemd

Kohde Investointikustannus* Vuosisaasto Takaisinmaksuaika COz-vahenema
[€] [€] [a] [t]

Joroisten kunnanvirasto 6 850 530 12,8 0,1

Yhtenaiskoulu 32 100 3900 8,1 6

* Investointikustannus TEM:n 20 % investointituen jalkeen

Investointikustannuksissa on mukana arvonlisaveroton hinta, ja taulukossa esitetty investointikustannus on
kunnalle jadva osuus TEM:n 20 % investointituen jalkeen. TEM tukee aurinkosdahkoéhankkeita 20 %:lla vuonna
2019 1.5.2019 alkaen, viimeistaan 30.4.5.2019 tehdyt hakemukset saavat vield 25 % investointituen. (Busi-
ness Finland 2019a).

Optimaalisin aurinkosahkdn ymparivuotinen tuotto Suomessa saadaan asentamalla paneelit 40-42 asteen
kulmaan poikkitasosta eteldan pain suunnattuna. Loiville, alle 10 asteen katoille tulee tehda lisdkallistus teli-
nein. Toisaalta tasakatot antavat suuntausteknisesti mahdollisuuksia enemman, silld aurinkopaneelit voidaan
telineiden avulla suunnata eteldan. Lisdkallistuksia tehtdessa tulee huomioida kuitenkin erikseen tuulikuor-
mat.

5.1.2 Maalampo

Oljylammitteisissa kohteissa voidaan vihentda |ammityksesta aiheutuvia hiilidioksidipaastdja ja sadstaa lam-
mitykseen kiytettivin polttoaineen kustannuksia asentamalla kohteisiin maalampdpumppuja. Oljysta maa-
[ampo6on tehtdvaa muutosta tarkasteltiin Joroisten kunnanviraston, paloaseman ja Mansikkatien rivitalokiin-
teiston osalta.

Maaldmmon tehomitoitukset on laskettu vuosittaisen [ammitysenergian tarpeen perusteella. Sdastdjen las-
kennassa on laitetoimittajan toimittamien tietojen perusteella oletettu, ettd maalammolla voidaan tuottaa
97 % tarvittavasta lammaosta vuosittain. Lahtotietona maaldammon osalta vuosittaisen sdaston laskennassa
on kaytetty laitetoimittajien ilmoittamia maalampdpumpun energian kulutusta ja lisdenergiantarvetta. Maa-
lammon osalta selvitettiin kohteiden investointikustannukset, korottomat takaisinmaksuajat, vuosisaastot ja
CO,-paastojen vahenemat. Tulokset on esitetty taulukossa 31.
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Taulukko 31. Maa- ja ilmalimpépumppujen kustannukset, vuosiscdstd, koroton takaisinmaksuaika ja CO,-vdhenemd

Kohde Investointikustannus | Vuosisaasto | Takaisinmaksuaika | CO,-viahenema
[€] [€] [a] [t]
Kunnanvirasto 135 000 15 298 7,5 60
Paloasema 65 000 5730 9,6 23
Mansikkatien kiinteisto 350 000 44 000 8,0 169

* Investointikustannus TEM:n 15 % investointituen jalkeen

Investointikustannuksissa on mukana arvonlisdveroton hinta, ja taulukossa esitetty investointikustannus on
kunnalle jaava osuus TEM:n 15 %:n investointituen jalkeen. TEM tukee lampopumppuhankkeita 15 %:lla
vuonna 2019. (Business Finland 2019a).

5.1.3 Kaukolamp6on siirtyminen

Jatkotoimenpiteena tarkasteltiin Joroisten paloaseman polttoainemuutosta 6ljylammityksestd kaukolam-
poon. Taulukossa 32 on esitetty kiinteiston [ammitystavan muutoksen 6ljystd kaukolampdoon. Tehomitoitus
on laskettu vuosittaisen lammitysenergian tarpeen perusteella. Investointikustannus (sis. alv. 24 %) sisaltaa
liittyman ja laitteistot kohteeseen. Kaukolammolla tuotetaan kohteen kokonaisenergiantarve, lisdenergiaa ei
tarvita. Vuosisaato perustuu nykyisen kulutustiedon ja vuosittaisen kdyttokustannuksen eroon. Kasvihuone-
kaasupaastovaheneman osalta huomioidaan kaukolammaon tuotannossa kaytettdvat polttoaineet: Joroisissa
kaukoldammon tuotantoon kaytetdan 97 % puupolttoaineita ja 3 % polttodljyd. Kaukolampdhankkeisiin ei
myonneta investointitukea.

Taulukko 32. Kunnan kiinteiston lémmitystavan muutos

... Kayttokustan- . w. ... | Uusiutuvan ener- | COz-vihenema
Investointikustannus . Vuosisdasto s
Kohde €] nus/vuosi €] gian lisdys
[€] [MWh] [t]
Paloasema 52200 9159 0 91 26

5.2 Muiden omistamat kohteet

5.2.1 Liunan teollisuusalue

Jatkotoimenpiteena tarkasteltiin viiden yrityksen muodostaman Liunan teollisuusalueelle energiaratkaisuja.
Teollisuusalueella toimii metallialan, elintarvike- ja korjausalan yrityksia. Alue on asemakaavoitettu teollisuu-
den tarpeisiin. Kaavoitettu alue on n. 35 ha suuruinen. Alue rajautuu eteladssa Kolppa-jarveen/Vilijokeen, ja
pohjoisessa Litosen jarven ja rata-alueen valittomaan laheisyyteen Uusitien rajoittamana. Kuvassa 19 on esi-
tetty alueen kartta.

Kuten kuvan 19 kartasta nahdaan, on Liunan teollisuusalueen energiankdyton toiminta- alue on laaja, reilun
35 hehtaarin suuruinen. Yritysten keskiméaardinen etéisyys toisistaan on n. 600 metrid (suoraa linnuntieta),
ja teitd pitkin pisimmillaan reilut 1,3 km. Aluetta lapi kulkee junarata.
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Kuva 19. Liunan teollisuusalue (Karttapaikka 2019).

5.2.1.1 Energiankdytén nykytilanne

Energiankayton nykytilanteen tarkasteluissa lahtokohtana on huomioitu neljan yrityksen energiankulutus.
Tarkastelussa on huomioitu kokonaislammaonkulutus ja polttoaineet, kokonaissdahkonkulutus ja yrityksissa
kdytettdvat uusiutuvan energian muodot. Alueen yrityksissa lammitykseen kadytetdaan oljya ja nestekaasua.
Osassa alueen kiinteistdissa on vesikiertoiset lammitysjarjestelmat.

Alueen yrityksissa kdytetdan uusiutuvaan energiaa korvaamaan lammityksessa kaytettavia polttoaineita. Alu-
een yrityksissa on ilmalampoépumppuja, ilma-vesilampdépumppuja ja lammontalteenottoa kompressorien
jadhdytysnesteesta. Nykytilanteen energiankdytto on esitetty taulukossa 33.
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Taulukko 33. Liunan alueen energiankdytté

Kohde Kulutus/vuosi Kustannus (keskim.)/vuosi CO:

[MWh] [€] [t]
Sahko 315 35000 52
Oliy 830 73 000 220
Nestekaasu 960 65 000 224
Yhteensa: 2108 173 000 496

5.2.1.2 Energiapotentiaalit ja ratkaisuvaihtoehdot

Liunan alueella on monipuolisia energiapotentiaaleja, mutta maantieteelliset ja infraa liittyvat reunaehdot

osittain rajoittavat energiapotentiaalien hyodyntamisen:

Energiankeruu vesistéstd mahdollinen (Litonen), mutta ei kannattava - kiinteistdjen etaisyys
vesistolammonlahteesta ylittda vesistolammon siirtoon suositellun etdisyyden alle 500 m.

Mahdollisuus polttoteknologialla tuotetun aluelammon (puu/pelletti) kaytolle, laitoksen si-
joitus on mahdollista alueelle.

Biokaasun kaytto alueella lammon ja sdhkon tuotannossa mahdollinen, mikali tuottaja/os-
taja tilanne joustaa

Rajoitukset polttoteknologiaan tai biokaasuun perustuvan CHP-laitoksella tuotetun sahkon
kayttoon:

* Suomessa ei sallita ristedvia sahkoverkkoja, joten sahkdn myynti suoraan vaatii eri-
tyisluvan. Suositellaan riskikartoituksen laatimista luvan mydntamiselle ja mahdolli-
selle epdamiselle.

Rakennusten katoille aurinkopaneeliasennukset ovat mahdollisia, mutta rakennusten katto-
jen kantokestdvyys aurinkopaneeliasennuksille selvitettava.

Alueella oleva maastokenttdaa mahdollistaisi pienimuotoisen aurinkoenergiakentan rakenta-
misen esim. pilottikokeiluna. Huomioitava ristedvat sahkoéverkot.

Junaradan vaikutukset: Junaradan kaukolampdputkiston rakentamiseksi tehtavaan alituk-
seen haettava ristedamalupa.

Taulukkoon 34 on koottu ratkaisuvaihtoehtoja mahdollisuuksista ottaa kdytté6n uusiutuvia energialahteita

ja lisata uusiutuvan energian tuotantoa siten, etta vaihtoehdot ovat mahdollisia toteuttaa huomioiden alu-

een ja alueella toimivien yritysten tarpeet, tavoitteet ja reunaehdot
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Taulukko 34. Ratkaisuvaihtoehtoja Liunan alueelle

Vaihtoehto Tuotantoteknologia Polttoaine
VE1 Pien-CHP-laitos Puu/biokaasu
VE2 Alueellinen lampdlaitos Hake/pelletti
VE3 Aurinkosdhkopaneelit kiinteistoissa Sahko

VE4 Kiinteistokohtaiset lampdpumppuratkaisut Oljy, nestekaasu
5.2.1.3 Pien-CHP-laitos

Pien-CHP-laitoksella tuotetulla lammolla ja sahkolla voidaan lisatd uusiutuvien energialdhteiden kayttoa kor-
vaamalla kohteiden kayttamaa sahkoa (tuotannossa) ja lammityksessa kaytettya nestekaasua ja 6ljya. Pien-
CHP-laitoksen jarjestelmakoko on arvioitu laitetoimittajan toimesta kohteiden kulutustietojen pohjalta. Alu-
eelliseksi verkostohavidksi on oletettu 12,5 %. Verkostohavio huomioidaan polttoainekustannuksissa.

Pien-CHP-laitoksessa energianlahteena kaytetdan 100 % uusiutuvaa biomassaa (300 t/a), vaihtoehtoisia lai-
toksia ovat biokaasulla toimivat laitokset. Koska Joroisissa ei tarkasteluhetkelld ole biokaasua kaytettavissa
toteutetaan tarkastelu biomassapohjaisella laitoksella. Yhdelld pien-CHP-laitoksella voidaan tuottaa
300 MWh sdhkoa ja 780 MWh lampda. Eli yhdella laitoksella voidaan kattaa alueen koko sdahkoénkulutus, ja
yksi kolmasosa lammonkulutuksesta. Vaihtoehdossa on huomioitava, ettei Suomessa sallita ristedvia sahko-
verkkoja. Sen vuoksi sahkon myynti suoraan vaatii erityisluvan. Vaihtoehtona on hyédyntaa sahko yhden tuo-
tantolaitoksen omassa kaytossa ja myyda lampo ulkopuolelle.

Pien-CHP-laitoksen osalta selvitettiin kohteen investointikustannukset, koroton takaisinmaksuaika, vuo-
sisdastot ja CO,-paastojen vahenemat. Uusiutuvan energian lisdyksessa ja kasvihuonekaasupaadstovahe-
nemissa on oletettu, etta kiinteistoissa 6ljysta luovutaan mahdollisimman pitkalle ensin pois, nestekaasun
kdytto jaa. Lahtotietona vuosittaisen sdaston laskennassa on kaytetty laitetoimittajan tuottolaskelmaa yh-
delle laitokselle. Tulokset on esitetty taulukossa 35.

Taulukko 35. Pien-CHP-laitoksen kustannukset, vuosisddist6, koroton takaisinmaksuaika ja CO,-vihenemd

i - + wuw ... | Uusiutuvan ener- | COz2-vihenema
Investointikustannus | Investointikustannus* | Vuosisdasto ..
Kohde [€] €] [€] gian lisdys
[MWh] [t]
Liuna 244 250 202 000 76 000 1080 255

* Investointikustannus TEM:n 17,5 % investointituen jalkeen

Investointikustannuksissa on mukana arvonlisaveroton hinta, ja taulukossa esitetty investointikustannus on
yrityksille jadava osuus TEM:n 17,5 %:n investointituen jdlkeen. TEM tukee pien-CHP-laitos hankkeita 15-
20 %:lla vuonna 2019. (Business Finland 2019a).

5.2.1.4 Alueellinen hakelampolaitos

Alueellisella hakelampolaitoksella tuotetulla [dammolla voidaan lisata uusiutuvien energialahteiden kayttoa
korvaamalla kohteiden lammityksessa kadytettya nestekaasua ja 6ljya. Laitetoimittajan arvioima laitoskoko,
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175-300 kW, on arvioitu karkeasti kohteiden kulutustietojen pohjalta, kesakaytto ja huipputeho maarittele-
vat lopullisen laitoskoon. Alueelliseksi verkostohavioksi on oletettu maltillinen 12,5 %. Verkostohavié huomi-
oidaan polttoainekustannuksissa.

Saastojen laskennassa on laitetoimittajan toimittamien tietojen perusteella oletettu, ettda puulammaolla voi-
daan tuottaa 90 % tarvittavasta lammosta. Kattilan tarkempi investointikustannus maaraytyy kattilakoon tar-
kentumisen seurauksena, nyt arvioitu hinta on keskiarvo laitoskokojen hinnoista. Tulokset on esitetty taulu-
kossa 36.

Taulukko 36. Alueellisen hakeldmpdlaitokset kustannukset, vuosisddsté, koroton takaisinmaksuaika ja COx-vdhenemd

Investointikustannus | Investointikustannus* | Vuosisadsto Uusu'Jtuv'ar"l' ener- COz-vdahenema
Kohde [€] €] [€] gian lisays [t]
[MWh]
Liuna 200 000 175 000 99 500 1790 444

* Investointikustannus TEM:n 12,5 % investointituen jalkeen

Investointikustannuksissa on huomioitu laitoksen arvioitu arvonlisaveroton hinta, ja taulukossa esitetty in-
vestointikustannus on yrityksille jaava osuus TEM:n 12,5 %:n investointituen jalkeen. Aluelampdlaitosten ra-
kennuskustannusten ulkopuolella ovat putkiston investointikustannukset, joihin ei saa energiainvestointitu-
kea. Investoinnin hintaa nostavat putkiston hinta, kaivuukustannukset junaradan alitse ja investoinnit kiin-
teistdjen sisdisen lammitysjarjestelman uusimiseen. TEM tukee puukeskuslampohankkeita 10-15 %:lla
vuonna 2019 (Business Finland 2019a).

5.2.1.5 Aurinkoenergiaratkaisut kiinteistdihin

Aurinkosahkoa hyodyntamalla voidaan lisata uusiutuvien energialahteiden kayttda niissa kiinteistoissa, jotka
ovat kauko- tai alueldampodverkossa ja korvata kohteiden suurta sahkdenergian kayttéa. Aurinkosahkon hyo-
dyntamismahdollisuuksia selvitettiin rakennusten katolle sijoitettavien asennusten osalta. Aurinkoenergia-
ratkaisuihin liittyva tarkastelu on toteutettu alueellisena kokonaistarkasteluna kaikille alueen kiinteistoille.
Tarkastelussa oletetaan ettd 25 % kiinteistojen kattopinta-alasta on kadyttokelpoista. Sateilyn vuosikeskiar-
voksi o oletettu 890 kWh/m?/a.

Aurinkosahkon osalta selvitettiin uusiutuvan energian lisddmispotentiaali, vuosisdastot ja CO,-paadstojen va-
henemat. Tulokset on esitetty taulukossa 37.

Taulukko 37. Aurinkosdhkén uusiutuvan energian tuotannon lisdys, vuosisddsté ja COz-vihenemd

Kohde Potentiaali p-a yhteensa Uusiutuvan energian lisdys Vuosisaasto COz-vdahenema
[m?] [MWh] (€] [t]
Liunan alue 1600 180 14 940 22

TEM tukee aurinkosahkohankkeita 20 %:lla vuonna 2019 1.5.2019 alkaen. Viimeistddan 30.4.5.2019 tehdyt
hakemukset saavat vield 25 % investointituen. (Business Finland 2019a). Aurinkosdhkoéinvestointien sijasta
ensisijaisena toimenpiteeksi sahkon kulutuksen alentamiseksi suositellaan energiatehokkuutta lisaavia toi-
menpiteitad ja resurssikartoituksia hukan poistamiseksi ja materiaalien kierratysasteen lisadmiseksi.
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5.2.1.6 Lampopumppuratkaisut kiinteist6ihin

Oljy- ja nestekaasuldmmitteisissd kohteissa voidaan vihentia limmityksesta aiheutuvia hiilidioksidipaastoja
ja sadstaa kustannuksia asentamalla kohteisiin ilmalampopumppuja. Limpopumppuihin liittyva tarkastelu on
toteutettu alueellisena kokonaistarkasteluna kaikille alueen kiinteistdille. Tarkastelussa oletetaan asennuk-
sen onnistuvan kaikkiin kiinteistoihin. Oletuksena tarkastelussa on etta ilmalampépumpulla voidaan tuottaa
puolet energiantarpeesta ilmasta ja puolet sahkolla, loppu katetaan nykyiselld lammonlahteella.

Lampdpumppujen osalta selvitettiin uusiutuvan energian lisdéamispotentiaali, vuosisdastot ja CO,-paastdjen
vdahenemat. Tulokset on esitetty taulukossa 38.

Taulukko 38. Ldmpdopumppuratkaisujen uusiutuvan energian tuotannon lisdys, vuosisédsto ja CO,-vdhenemd

Kohde Uusiutuvan energian lisdys Vuosisadsto COz-vdhenema
[MWh] [€] [t]
Liunan alue 880 88 400 284

5.2.1.7 Yhteenveto tarkasteluista

Liunan alueellisia energiaratkaisuja suunniteltaessa tulee huomioida ratkaisujen talotekniset vaatimukset
seka infran rakentamiseen liittyvat reunaehdot. Epavarmuustekijéina vaikuttavat mm. infraan liittyvat raken-
nuskustannukset, verkkoluvat, seka kiinteistdjen taloteknisten ratkaisujen paivittamiseen liittyvat kustannuk-
set. Myos omistajuuteen liittyvat muutokset voivat vaikuttaa kiinnostukseen toteuttaa investointeja.

Alueella on epavarmuustekijoista huolimatta monia mahdollisuuksia lisatd uusiutuvan energian tuotantoa,
erityyppisten toimintamalliratkaisujen kautta. Alueella toimivat yritykset voivat perustaa oman energiayh-
tion aluelammon tuotantoon tai ostaa palveluita ulkopuolisen [ampoyrittdjan tuottaman [ammon kautta. Tal-
16in alueelle toimii lampdyrittadja, joita toimii jo nykyisin Joroisten alueella. Vaihtoehtona on my®6s yrityksen
oma investointi esimerkiksi pien-CHP-laitokseen, jolloin laitoksen tuottama sdhko voidaan hyddyntda omassa
tuotannollisessa kaytossa ja lampd myyda yrityksen ulkopuolelle ldhialueen muille yrityksille. Kiinteistokoh-
taiset lampopumppuratkaisut ovat soveltuvia esimerkiksi silloin kun yrityksella ei ole mahdollisuutta sitoutua
alueelliseen yhteistydhon, mutta kiinnostus uusiutuvan energian kayton lisddmiselle kuitenkin on. Nyt tar-
kastelluista vaihtoehdoista on laadittu yhteenveto taulukkoon 39. Potentiaalisimmat vaihtoehdot ovat VE1,
VE2 ja VE3

Taulukko 39. Ratkaisuvaihtoehtojen vertailu Liunan alueelle

Vuosisdasto Uusiutuvan | COz-vdhenema
Vaihtoehto Tuotantoteknologia Polttoaine [€] energian lisdys [t]
[MWh]
VE1 Pien-CHP-laitos Puu/biokaasu 76 000 1080 225
VE2 Alueellinen [ampdlaitos Hake/pelletti 99 500 1790 444
VE3 Aurinkosahkopaneelit kiin- Sahko 14940 180 22
teistoissa
Kinteistokohtaiset 1Ampo- )
VE4 INteIStokontaiset lampo Oljy, nestekaasu 88 400 880 284
pumppuratkaisut
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6 TOIMENPITEIDEN RAHOITUSMALLIT

Kunnalla on useita erilaisia mahdollisuuksia rahoittaa uusiutuvan energian lisddmiseen tahtaavia investoin-
teja. Kunta voi toimia itse toteuttajana investoinneissa ns. perinteisesti omalla rahalla tai suoralla lainalla.
Vaihtoehtoisesti voidaan kartoittaa ja hyodyntaa Energy Service Company -palvelun (ESCO-palvelun) mah-
dollisuuksia tai hyodyntaa erityyppisia leasing-vaihtoehtoja tai joukkorahoitusta. Yrittdjavetoisen toiminnan
lisddmiseksi ja siten uusien tyopaikkojen muodostumiseksi, uusiutuvan energian toimenpiteiden toteutus ja
yllapito voidaan kokonaisuudessaan ulkoistaa kolmannelle osapuolelle.

Uusiutuvan energian kayttamista edistaviin hankkeisiin voidaan hyddyntaa ESCO-palveluliiketoimintamallia.
ESCO-palveluliiketoiminnassa ulkopuolinen energia-asiantuntija, ESCO-toimija, toteuttaa kunnan investoin-
teja ja toimenpiteitad energiankayton tehostamiseksi seka energiansaastamiseksi. Energiatehokkuustoimen-
piteet toteutetaan kokonaistoimituksena, johon voi sisaltya ESCO-toimijan hankkima rahoitus. ESCO-toimija-
palveluun liittyy takuu syntyvasta energiansaastostd. Energiansadstoinvestoinnit ja palvelun kustannukset
ESCO-palveluntarjoajalle maksetaan palvelukauden saastoilld, jotka syntyvat pienentyneista energiakustan-
nuksista.

Leasing-vaihtoehdossa voidaan hyddyntdaa mm. osamaksukauppaa, rahoitus- tai kdyttéleasingmalleja. Etuna
leasing-vaihtoehdossa on investointien toteuttamismahdollisuus ilman erityisid vakuuksia. Osamaksukau-
passa ostaja maksaa uusiutuvan energian investoinnin myyjalle tai rahoittajalle sovituissa erissa sovitun ajan
kuluessa. Omistus investoinnista siirtyy myyjalta ostajalle, kun maaratty osa eristd on maksettu. Rahoitus-
leasing toimii vastaavalla tavalla kuin osamaksukauppa, mutta omistus siirtyy myyjalta ostajalle vasta sopi-
muskauden paatyttya. Kaytto-leasingin mallissa uusiutuvan energian investointi vuokrataan pitkaksi ajaksi,
eikd omistusoikeus siirry sopimuskauden jalkeen. Kaytto-leasing-sopimukset ovat osamaksukauppaan ja ra-
hoitus-leasingiin verrattuna pidempiaikaisia, jopa 30 vuotta pitkia. Joukkorahoituksen mallissa kerdtaan vas-
tikkeellisia piensijoituksia tai mikrolainoja, joista saa vastineeksi ajan myo6ta investoinnista syntyvaa tuottoa
osingon tai korkotuoton muodossa.

Yrittajavetoisella toiminnalla tarkoitetaan paikallisen yrittdajan palveluiden hankintaa, jossa yrittdja, yritys, tai
osuuskunta ottavat uusiutuvan energian tuottamisen haltuun ja myyvat uusiutuvaa energiaa sovittuun hin-
taan kunnalle, alueella toimiville yrityksille tai suoraan sahkoéverkkoon. Yrittdjavetoista toimintaa voivat olla
mm. lampoyrittdjyystoiminta tai aurinkovoimalayrittdjyystoiminta. Esimerkiksi lampdyrittaja hankkii poltto-
aineen ja huolehtii lampokeskuksen toiminnasta, ja saa tuloa kiinteistoon tai lampoéverkkoon tuotetusta
energiasta. Joroisten kunnassa on yksityisid aluelampoyrittdjia, jotka tuottavat talla hetkelld |ampda yksityi-
sille kiinteistoille.
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7 JATKOSELVITYKSET

7.1 Kohdekohtaiset aurinkoenergiaselvitykset

Aurinkoldammon ja aurinkosahkon hyddyntamisessa l0ytyy kdyttdmatontad potentiaalia jo ainoastaan Jorois-
ten kunnan kiinteistdjen osalta. Aurinkoenergian kayttdonoton mahdollisuuksien tarkemmaksi kartoitukseksi
olisi kunnan mahdollista teetattdad kohdekohtainen aurinkoenergiaselvitys omille kiinteistdilleen. Kohdekoh-
taisella aurinkoenergiaselvitykselld tuotetaan tietoa kunnan alueilla olevien kiinteistdjen kattopintojen sovel-
tuvuudesta aurinkoenergian tuotantoon.

Aurinkoenergiaselvityksen tietoja olisi mahdollista hyodyntda kunnassa, silld aurinkoenergian hyddyntami-
nen aurinkosdahkén muodossa on varteenotettava vaihtoehto myds kaukolampdverkon alueella. Kaukolam-
poverkon ulkopuolella tietoa olisi mahdollista tuottaa seka aurinkolammon ettd —sahkon osalta.

7.2 Lammitystapamuutostarkastelut

Joroisten kunnalla on éljylammitteisia kiinteist6ja, joista aiheutuu ldmmityspolttoainekustannuksia ja kasvi-
huonekaasupaastdja. Laajemmat lammitystapatarkastelut kiinteistdihin mahdollistaisivat tunnistamaan po-
tentiaaliset saastot lammityskustannuksissa ja kasvihuonekaasupdastdjen alenemisessa. Kattavuuden vuoksi
vertailtavuus olisi hyva toteuttaa useamman uusiutuvan energian muotojen valilla.

Lammitystapamuutostarkastelut tukevat kuntaa kohti energiatehokkaampaa toimintaa, sekad edesauttavat
kuntaa pienentamaan kunnan omia kulutusperusteisia kasvihuonekaasupaastoja ja voivat myds edistad mm.
lampoyrittdjyystoimintaa kunnassa. Lammitystapamuutostarkastelu on mahdollistaa toteuttaa myos osana
laajempaa energiatehokkuusty6td mm. rakennusten energiakatsastusten ja energiakatselmusten yhtey-
dessa.

LCA Consulting Oy
Laserkatu 6, 53850 Lappeenranta Y-tunnus 2525393-6
Puhelin +358 40 7628 444 www. LCA-Consulting.fi



63

8 SEURANTA

Joroisten kunta kiinnostunut seka lisédmaan uusiutuvaa energiaa kunnan omissa kohteissa etta kannustaman
kuntalaisia uusiutuvan energian kayttéonotossa. Kunta on liittynyt KierRe-hankkeeseen, jossa kunta pyrkii
strategiansa mukaan selvittdmaan ensin nykytilan energiankdytosta ja tuotannosta, tdiman jalkeen toteutta-
maan toimenpiteitd kohti uusiutuvaa energiaa tuottavaa ja kayttavaa, vahapaastdisempaa kuntaa. Tavoit-
teita ja toimenpiteiden vaikutuksia voidaan selkeyttda ja aikatauluttaa erilliselld seurantaohjelmalla, josta

ehdotus on esitetty taulukossa 40.

Taulukko 40. Seurantaohjelman runko

Toimenpide Seurattavat tekijat Toteutus | Seurantavali
Kiinteistdjen ja toimi i ayto i
Je-n ja toimien energian kayton Energlankulutus . o 2019 Vuosittain
systemaattinen seuranta Uusiutuvan energian kaytto ja tuotanto
Energiatehokkuus
Energian kdyton m n maat- | Pol inem k
: gian kdyton muutosten systemaat o t.toa emuuto .set 5019 Vuosittain
tinen seuranta Uusiutuvan energian muutos
Muut toimenpiteet
Kunnan omien kulutusperusteisten kas- | Kasvihuonekaasupdastdjen muutos 5019 Vuosittain (vahin-
vihuonepadastdjen seuran Energiataseen paivittaminen taan)
Kunnan alueellisten kasvihuonekaasu- | Kasvihuonekaasupdastdjen muutos o
. . . . 2019 Vuosittain
paastdjen seuranta Uusiutuvan energian osuus ja vaikutus
Uusiutuvan energian kdyttéénoton akti-
. . . voiminen o
Kunnan asukkaiden sitouttaminen o . . . 2019 Vuosittain
Energiankdytdn tehostamisen ohjaami-
nen
. . Uusiutuvan energian kdyttéénotto .
Uusiutuvan energian kuntakatselmus . g. Y . 2022 Joka kolmas vuosi
Kokonaiskuva uusiutuvan energiasta

8.1 Energian kayton seuranta

Energiankdyton systemaattinen seuranta ja tehtyjen muutosten (energiatehokkuus, uusiutuvan energian ja
polttoaineiden muutokset sekd muut toimenpiteet) vaikutusten arviointi sdannéllisesti mahdollistaa energi-
ankayton kokonaiskuvan muodostamisen. Tulevaisuuden toimenpiteet ovat toteutettavissa helpommin ja
seuraavien parannustoimien tarve on huomattavissa helpommin, kun energian kayton kokonaiskuva on tie-
dossa. Kokonaiskuvan avulla voidaan tunnistaa merkityksellisimmat ja relevanteimmat parannustoimet sen
sijaan, etta tehtaisiin yksittdisia eteen tulevia toimenpiteita ilman toimenpiteiden vaikutusten seurantaa.

8.2 Kasvihuonekaasupaastdjen seuranta

Seuraamalla systemaattisesti vuositasolla kunnan omien toimien seka kunnan maantieteellisen alueen kas-
vihuonekaasupaastojen kehittymista kunta voi arvioida tavoitteiden saavuttamisen tilaa niin hiilineutraaliu-
den kuin kasvihuonekaasupaastévahennysten osalta. Etenkin omien toimien kasvihuonekaasupaastdoihin
kunta voi vaikuttaa lisaamalla uusiutuvaan energiaan ja energiatehokkuuteen perustuvia ratkaisuja kunnan

LCA Consulting Oy
Laserkatu 6, 53850 Lappeenranta
Puhelin +358 40 7628 444

Y-tunnus 2525393-6
www. LCA-Consulting.fi



64

omistamissa kohteissa. Kasvihuonekaasupdastéjen systemaattinen seuranta voidaan toteuttaa kunnan
maantieteellisen alueen ja kunnan toimintokohtaisen kasvihuonekaasulaskennan avulla.

8.3 Kuntalaisten aktivoiminen

Pelkkaa omaa toimintaansa muuttamalla kunnan ei ole mahdollista vdhentda paastoja tai lisata uusiutuvien
energiavarojen kayttdoa loputtomiin. Tarvitaan myds kunnan asukkaiden tekoja suurempien paastévahen-
nysten saavuttamiseksi, energian kayton tehostamiseksi ja uusiutuvien energialdhteiden lisaamisen toteut-
tamiseksi.

Kuntalaisia voidaan ohjata tehostamaan energiankaytt6aan ja lisédmaan uusiutuvien energiamuotojen hyo-
dyntamistd. Heitd voidaan ohjata ja opastaa vahapaastoisempaan energiankdayttéon muun muassa energi-
aneuvonnalla. Kuntalaisia voidaan tukea myo6s tekemalld helpommaksi uusiutuvien energialdhteiden kayt-
toonoton, esimerkiksi maalampojarjestelmiin vaihtamisen tai aurinkoenergian hyédyntamisen. Myos esimer-
kiksi kaavoituksessa ja rakennusvalvonnan ohjeissa voidaan varsinkin uudisrakentamista ohjata kohti kauko-
[ammon tai uusiutuvien energialdhteiden kayttoa.

8.4 Uusiutuvan energian kayttoonoton seuranta

Joroisten kunnalla on omissa kohteissa kdytossdan uusiutuvaa energiaa ja kiinnostusta uusiutuvan energia
lisddmiseksi kunnan sisdlla on edelleen. Naiden kohteiden vuosituotannon lisdksi kunnan tulisi seurata uusi-
tuvan energian kuntakatselmuksessa laadittujen jatkotoimenpiteiden toteutumista ja aikataulutusta vuosit-
taisella tasolla. Nain saadaan muodostettua kokonaiskuva kunnan uusiutuvan energian kdyttéénotosta vuo-
sitasolla.

Uusiutuvan energian kuntakatselmus on suositeltavaa paivittda sopivin valiajoin, silld sen avulla pystytaan
helposti seuraamaan tehtyjen toimenpiteiden muutoksia ja niiden vaikutuksia kunnan energian kayton ko-
konaisuuteen. Uusiutuvan energian kuntakatselmusten teko ja paivitys tukevat kunnan tavoitteita, kun [6y-
detdan sopivia keinoja siirtya uusiutumattomien luonnonvarojen kadytosta kohti uusiutuvia.

Uusiutuvan energian kuntakatselmukseen on mahdollista hakea Ty6- ja elinkeinoministeri6lta tukea kolmen
vuoden valein. Kerran kunnolla tehty kuntakatselmus antaa hyvan pohjatiedon mutta my6s vertailukohdan
tulevaisuuden uusiutuvan energian kuntakatselmuksille.
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