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KASVIHUONEVILJELY JA
ILMASTONMUUTOS

Maan ilmakeha toimii kasvihuoneen lasi-
seinien tavoin - se estaa auringon lampo-
sateilya heijastumasta takaisin avaruuteen.
Tarkeimmat lamposateilya estavat kaasut
ovat vesihoyry ja hiilidioksidi. Taman
luonnollisen kasvihuoneilmion vaikutuk-
sesta maapallon lampatila on keskimaarin
+159C, kun se muutoin olisi noin -20°C.
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Kasvihuoneilmi6 kuvassa:
I. Auringon sateily lapaisee ilmakehan.

Kasvihuoneilmion
voimistuminen

Teollistumisen ja ihmisten muiden toimien
seurauksena ilmaan paiasee enemman kas-
vihuonekaasuja kuin luonnon omista pro-
sesseista. Tama vahvistaa kasvihuoneilmio-
td ja aiheuttaa maailmanlaajuisen ilmas-
tonmuutoksen. Maapallon pintalampétila
voi nousta useilla asteilla tulevan sadan
vuoden aikana. Merkittavimmat kasvi-
huonekaasut, jotka voimistavat ilmiota,
ovat hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4),
dityppidioksidi (N20) ja freonit eli kloori-
fluorihiilivedyt (CFC-yhdisteet). Kolme
neljasosaa ihmisen aiheuttamista hiilidiok-
sidipaastoista syntyy fossiilisisten polt-
toaineiden eli oljyn, kivihiilen ja maakaasun
kaytosta.

2. Suurin osa sateilystd imeytyy maahan ja lammittaa sita.

3. Maanpinta luovuttaa lamposateilya. Osa siita lapaisee ilmakehan.

4. Osa maanpinnan lahettamasta lamposateilysta ei lapaise ilmakehaa ja jaa
lammittamaan maapallon pintaa ja alailmakehaa. Kun “lampoeristeena” toimivat
kasvihuonekaasut ilmakehassa ihmisen toimesta lisaantyvat, kasvihuoneilmio voimistuu

ja maapallon ilmasto muuttuu.
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Kasvihuonekaasupaastojen
vahentamistavoitteet
Kasvihuonekaasupaastojen hillitsemises-
ta on sovittu kansainvalisesti. YK:n puite-
sopimuksen, Kioton poytakirjan seka EU:n
sisdisen taakanjaon mukaisesti Suomen
velvoitteena on pitaa kasvihuonekaasu-
paastot enintaan vuoden 1990 tasolla
vuosina 2008-2012. Suomen kasvihuone-
kaasupaistot olivat 85,5 Mt CO2 ekv!
vuonna 2003. Padosa paastoista oli ener-
(C0O2), ja ne olivat 30 % suuremmat kuin
vuonna 1990.

Kansalliseen ilmasto- ja energiastrategiaan
on koottu keinot, joiden avulla ilmasto-
tavoitteet saavutetaan ns. paastokaup-
pasektorilla seka sen ulkopuolella. Strate-
gian paivitys annetaan eduskunnalle syk-
sylla 2005.Vaikka kasvihuoneiden enegian-
tuotanto ei kuulu talla hetkella paastokau-
pan piiriin, odotetaan kasvihuoneviljelylta
paastovahennyksia kuten muilta vastaavilta
sektoreilta.

Energiaperdiset pddstot polttoaineiden

energiakdytostd 2003 Suomessa
(Mt CO2). |4

0,1

@ Sahkon ja kaukolammon tuotanto

@ Oljynjalostus

H Kiinteiden polttoaineiden valmistus
ja muu energiateollisuus

O Teollisuus ja rakentaminen

B Liikenne

O Muut sektorit (sis. kasvihuoneet)

O Muu polttoaineiden energiakaytto

Ldhde: Tilastokeskus
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[Imastonmuutoksen
vaikutukset

Jos maapallon keskilampotila nousee useal-
la lampoasteella, mannerjaatikot alkavat
sulaa ja meren pinta voi kohota useita
metreji aiheuttaen tulvia. Adrimmiiset
sadilmiot yleistyvat - sateiden, myrskyjen
ja tulvien aiheuttamat vahingot lisaantyvat.
lImasto- ja kasvillisuusvyohykkeiden rajat
muuttuvat. Esimerkiksi Suomessa tundran
raja siirtyy pohjoisemmaksi ja lehtipuut
yleistyvat.

Kohonneen lampotilan ja sademaaran
vaikutukset maaperaan ilmenevat ravin-
netalouden ja rakenteen muutoksina.
Esimerkiksi savimaat tiivistyvat, kun rou-
takausi lyhenee. Kasteluveden tarve kas-
vaa, ja sita voi olla entista vaikeammin
saatavilla. [Imaston lampeneminen lisaa
kasvukauden aikaista kuivuus- ja kuu-
muusstressia. Kasvihuonekaasujen maaran
kasvaminen vaikuttaa myos kasvien fysio-
logisiin toimintoihin.2

limastonmuutoksen vaikutukset
katettuun puutarhatuotantoon.

Hyvad
m Lammityskustannukset pienenevat
m Sadot kasvavat, koska

- CO2-pitoisuus ilmassa kasvaa

- kosteus lisaantyy

- ympariston lampétila kohoaa

Huonoa

m Jaahdytysenergian tarve kasvaa

m Kasteluveden tarve lisaantyy

B Lyhytaaltoinen UV-siteily lisaantyy aiheuttaen
kasveille mutaatioita ja alentaen perustuotantoa

m Sateiden ja pilvisyyden lisaantyessa passiivisen
aurinkoenergian saanti heikkenee

m Virustauteja levittavien hyonteisten
elinolosuhteet paranevat

m Kasvitaudit lisaantyvat

m lImaston aari-ilmiot kuten kuivuus,
sateet ja myrskyt voimistuvat

m Tuuliset olosuhteet lisaavat lampohavioita

1) Kaikkien kasvihuoneilmiétd aiheuttavien kaasujen vaikutus ilmakehddn muutettu vastaamaan

hiilidioksidin kasvihuonevaikutusta. Mt = miljoonaa tonnia

2) limastonmuutoksen kansallinen sopeutumisstrategia, maa- ja metsdtalousministerio



KASVIHUONETUOTANNON
ENERGIANKULUTUS JA

CO2-PAASTOT

Energiankulutus
Kasvihuonetuotannossa syntyvista CO2-

paastoista valtaosa aiheutuu energianku-
lutuksesta. Kasvihuoneiden, joiden lam-
mitetty pinta-ala oli yli 1000 m2, koko-
naisenergiankulutus oli vuonna 2004 noin
kaksi miljoonaa MWh3. Se vastaa 0,5 %
Suomen energiankulutuksesta. Kulutuksel-
taan merkittavin energialahde oli polttool-
iy, jolla tuotettiin yli puolet kasvihuoneiden
kayttamasta energiasta. Sahkoenergian
osuus oli vajaat 20 % kasvihuoneiden
energiankulutuksesta. Sahkoa kaytettiin
370 000 MWh, joka vastaa 0,5 % Suomen
sahkon kokonaiskulutuksesta.

Polttooljyjen kulutus kasvihuoneviljelyssa

on vahentynyt viimeisen kymmenen vuo-
den aikana. Syyna tahan on ollut lahinna

Energiankaytto (%) energ:alahtelttam

saastoa edistavat parannukset viljelyssa
ja kasvuvalotuksen lisaantyminen.

Valoviljelyssa valaisimet lammittavat kas-
vihuonetta ja vahentavat siten lammi-
tyspolttoaineen kayttoa, mutta lisdavat
sahkonkulutusta. Esimerkiksi kasvuvalo-
tuksella kurkun tuotantomaaraa voidaan
nostaa 45 kilosta neliometrilta jopa 120
kiloon neliometrilta, kun viljelmaa valote-
taan 180 W/mZ2 Samalla vuosittainen omi-
naissahkonkulutus neliota kohden kuiten-
kin kohoaa 10 kilowattitunnista 1000
kilowattituntiin.4

Keinovalon lisaksi sahkoenergiaa kasvi-
huoneissa kayttavat muun muassa puhalti-
met, pumput, kylmiot ja muut sahkotoi-
miset oheislaitteet.

kasvihuoneyrityksissé (> 1000 m2) vuonna 2004.

Raskas polttooljy
Kevyt polttoljy
Séhko

Maakaasu
Palaturve
Kaukolampo
Nestekaasu
Kivihiili ja antrasiitti
Peltoenergia

Muut
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29,0%

I,1% Puupelletti
0,4% Jyrsinturve
0,3% Polttohake
0,3% Puu

0,1% Turvepelletti

Ldhde: Tike, Maa- ja metsdtalousministerion tietopalvelukeskus, Puutarharekisterikysely 2004

3) Kohderyhmd vastaa noin 80 % Suomen ldmmitetystd yhteiskasvihuonealasta.

4) MTT, Puutarhayritysten tuotantokustannusten seurantamallit, Anu Koivisto, 2004



KASVIHUONETUOTANNON ENERGIANKULUTUS JA

Kasvihuoneiden
energiankayton
CO2-paastot
Kasvihuonetuotannon energiankaytosta
syntyvat kokonaishiilidioksidipaastot ovat
noin 500 000 tonnia. Passtdisti 56 % e

aiheutuu dljyn poltosta ja 15 % sahkon \\\:“‘gf
kaytosta. , ‘ I N B

. e e Rakenteiden Idmpdhdviét kasvattavat
Keinoja alentaa CO2-paastoja  lammitykseen kdytettavien polttoaineiden
kulutusta.

Kasvihuonetuotannossa syntyvia CO2-
paastoja voidaan vahentaa merkittavasti
usealla tavalla. Tassa oppaassa esitellaan

m energiansaastomahdollisuuksia, sivu 6

E ymparistomyotaisemman
energiantuotannon vaihtoehtoja seka
vihrean sahkon hankintaa, sivu 8

m energiantuotannon CO2-paistdjen

kayttoa kasvilannoituksessa, sivu 12

Erds keino vdhentdd kasvihuoneiden oman
energiantuotannon CO2-pddstojd on hyddyntdd
ne lannoitteena.

Energiankulutus kasvihuoneissa vuosina 2002 ja 2004.

Energian lahde ja yksikko Energian kulutus Energian kulutus CO2 paistot
ilmoitetussa yksikossa| 1000 MWh tonnia CO2
2002+ | 2004wk 2002 2004
Raskas polttodljy 1000 kg [ 53750 51100 603,2 576,1 160700
Kevyt polttoljy 10001 | 41300 44400 417,6 443, 1 118300
Sahko MWh | 393700 | 368500 393,7 368,5 73700
Maakaasu 1000 m? 16 300 16 800 162,8 168,1 33950
Palaturve m3 | 53850% | 100 550 53,9 140,8 51650
Kaukolimpd MWh | 95100 | 103 600 95,1 103,6 -
Nestekaasu 1000 kg 4150 4100 53,3 52,7 11950
Kivihiili ja antrasiitti 1000 kg 6 850 6 400 55,1 51,6 17600
Peltoenergia irto-m?3 -| 136 150 - 40,9 | Uusiutuva
Puupelletti 1000 kg - 4 600 - 21,5 | Uusiutuva
Jyrsinturve irto-m?3 - 9 450 - 85 3250
Polttohake irto-m3 - 8 350 - 6,7 | Uusiutuva
Puu m?3 | 90 750%* 4200 70,7 55| Uusiutuva
Turvepelletti 1000 kg - 400 - 1,9 700
Yhteensd 1905,3 1989,3 471800

*  Turpeet yhteensd

**  Puu ja hake yhteensd

*#% - Vuonna 2002 toteutetussa kyselyssd ei kysytty uusiutuvista energianldhteistd erikseen.
4% Vuoden 2004 luvut sisdltavdt vain kasvihuoneet, joiden limmitetty pinta-ala oli yli 1000 m?.
Léhde: Puutarharekisterikysely 2004, maa- ja metsdtalousministerion tietopalvelukeskus.



ENERGIANSAASTO-
MAHDOLLISUUKSIA

Kasvihuoneiden energiansaastoon on Energiakatselmukset

tarjolla useita vaihtoehtoja. Erés merkitta- Energiansiistomahdollisuuksia voi kar-

vimmista on varjostus ja limpoverhojen  tsittaa mm. TE-keskusten tukemissa

kaytto.Toinen mahdollisuus on dynaami-  energiakatselmuksissa. Motiva Oy:n katsel-

nen kasvuolosuhteiden saato, jolloin kas- musmalli selvittii kasvihuoneen ener-

vihuoneilman hiilidioksidipitoisuutta, lam- giankdytdn tehostamismahdollisuudet.

potilaa ja valotusta saadetadn fotosynteesi-  Ma|lin avulla on katselmoitu kahdeksan

tehon mukaisesti. Tuulelle alttiina oleville puutarhaa, joissa todettiin merkittvii

kasvihuoneille suositellaan maavallien, saistokohteita kaikilla osa-alueilla

suojaistutusten ja -levyjen kayttoa.

Kohteissa suoritettujen energiakatselmus-
ten mukaan keskimaarainen saastomah-
dollisuus lammonkulutuksen pienentami-
seksi oli 9 %°, sihkonkulutuksen vihenti-
miseksi 8 % ja veden saistamiseksi 4 %.
Takaisinmaksuajaltaan lyhimmat (n. 2 v)

saastokohteet liittyvat valaistusmuutoksiin
ja putkistoeristyksiin. Lammontuotannon
hyotysuhteen parantamiseen ja pump-
paukseen liittyvat toimenpiteet maksavat

Suomen vaativissa ilmasto-olosuhteissa
lémpohdviot kannattaa huomioida. itsensa takaisin noin 2,5 vuodessa.

Energiakatselmuksen tuloksia puutarhakohteissa.

Toimenpiteet Saastot yht. | Investoinnit | Keskimaarainen
€/vuosi | yht.€ takaisinmaksuaika,
vuotta
Lammontuotannon hyotysuhteen parantaminen 19 000 51 000 2,6
Pumppujen ohjausmuutokset 12 000 30 200 2,5
Putkistoeristysten parantaminen 7 900 12 000 1,5
Valaistusmuutokset 7 000 12 300 1,8
Rakenteiden tiivistaminen ja
eristystason parantaminen 5700 35 000 6,1

Suurpainenatriumvalaisimien ja hehkulamppujen vaihto pitkdikdisiin, jopa 100 000
tuntia kestdviin, valodiodi- eli LED-lamppuihin on kasvihuoneissa suoritetuissa kokeissa
todettu sddstdvdn sdhkoenergiaa jopa 60 %. Lisdksi LED-lamput tuottavat punaista
ja sinistd valoa, jota kasvit pystyvdt parhaiten hyddyntdmddn yhteyttdmisessd. Kaupallisten
kasvihuonesovellusten uskotaan olevan markkinoilla noin viiden vuoden sisdilld.

5) Energiakatselmusten esimerkki 2/02, Puutarhat, kasvihuoneet; Motiva Oy

|z| KASVIHUONEVILJ



ENERGIANSAASTOMAHD

Energiansddstémahdollisuuksia kasvihuonetuotannossa.®

TOIMENPIDEALUE

MAHDOLLISIA TOIMENPITEITA (esimerkkejs)

Ulkovaippa

K-arvon parannus
Katemateriaalin vaihtaminen
Sokkelihalkeaminen korjaaminen

Sahkoiset lammitykset

Sahkovastusten korvaaminen limpépumpulla
Liampojohtopumppujen kesapysaytys

Valaistus

Valaistusohjausmuutos

Hamarakytkinohjaus kasvuvalaisimet/sisavalaistus
Hehkulamput PL-lampuiksi

LED-lamput tulevaisuudessa

Valaistinten polttimoiden uusiminen sdanndllisesti
Valaistuksen ohjaus lasnaoloantureilla

LVI-laitteet

Pumppujen pysiytys kesdaikana
Lampojohtopumppujen pysahdysautomatiikka
Putouspumppujen yosammutus

lkkunat ja ovet

Ovien tiivistaminen
Ikkunoiden tiivistaminen
Kasvihuoneen lampoverho

Tariffin ja jannitetason tarkistus ja
loistetehon kompensointi

Sahkotariffin vaihto, Yleissahko=>Tehosahko
Varavoimakoneeseen huipuntasaus

Eristykset - putkieristykset, sdiliceristykset

Putkistojen eristaminen
Lammityskattilan eristys

Limmontuotto - kaukolammon
sopimusteho

Lammityskattilan puhdistus
Rak. l[immaontuotto omalla kattilalla/ [impétilan pudotus
Limmontuotannon hyotysuhteen parannus

Lauhdelimmon talteenotto

Lauhdelimmon hyodyntiminen

Lammontalteenottomahdollisuudet

Kattilahuoneen ylilimmon hyodyntiminen
Kompressorihuoneen ylilimmon hyodyntaminen

Kayttoveden lampatilan alentaminen

Kayttoveden lampatilan rajoittaminen

Kayttotottumusten muutos

Henkilokunnan energiatalousvalistus

Sdadon parantaminen

Kytkentamuutokset kasvihuoneen patteriverkostossa
Verkoston ja sadtoryhmien perussaiato

limanvaihto

Tuuletusautomatiikka
Tarkoituksenmukainen kaytto

Rakenteiden tiiviystason parantaminen

Kasvihuoneiden tiivistiminen
Rakenteiden vuotokohtien tiivistiminen

Muut energiansaistomahdollisuudet

Kaasukattilan hiilidioksidin hy6dyntaminen
Lammontalteenotto kasvihuoneisiin

ESCO apuna investoinneissa

Savisaaren puutarhalla on sGhkoldmmitystd korvattu maaldmmolld. Projekti toteutettiin
ns. ESCO-hankkeena, jossa ESCO-yritys (Energy Service Company) toteutti asiakas-
yrityksessd investoinnit ja toimenpiteet energian sddstdmiseksi. Toimintatavassa ESCO-
yritys sitoutuu tehostumistavoitteisiin. Palvelun kustannukset - energiansddstoinvestoinnit
mukaan luettuna - maksetaan niilld sddstdilld, jotka asiakasyritykselle syntyvdt
alentuneista energiakustannuksista.

ESCO-hanke, Savisaaren puutarha, Kuopion kaupunki

Sahkon sdastopotentiaali 51 % (360 MWh) KTM:n investointituki 16 600 €
Maalampopumppu 60 kW Energiakatselmus (sis. KTM:n tuen) | 700 €

Takaisinmaksuaika (invest./sddstot) 5,5 vuotta
Investoinnit yhteensa 105 000 € Sddstot yhteensd 16 000 €/vuosi

http://lwww.enespa.filhankkeet/savisaari.html ja Energiakatselmusten esimerkki 2/02, Puutarhat, kasvihuoneet; Motiva Oy

6) Energiakatselmusten ja energiansddstosopimusten mukaisia toimenpiteitd. Ldhde: Motiva Oy



ENERGIANTUOTANNON

VAIHTOEHTOJA

Kasvihuoneiden hiilidioksidipaastoja
voidaan vahentaa esimerkiksi siirtymalla
oljyn ja kivihiilen kaytosta vahabhiili-
sempaan polttoaineeseen, kuten uusiutu-
viin energialahteisiin tai maakaasuun.

tuvia uusiutuvia energialahteita ovat mm:

M Kiintedt biopolttoaineet eli erilaiset
puupohjaiset hakkeet, murskeet, purut,
pelletit ja briketit. Suomesta Ioytyy lukuisia
esimerkkeja kiinteata biopolttoainetta
hyodyntavista lampolaitoksista. Myos
peltobiomassojen kuten ruokohelven ja
energiapajun energiakayton uskotaan
tulevaisuudessa lisaantyvan.

Kuvan kasvihuoneessa lampopumppu-
jdrjestelmd koostuu viidestd standardikokoisesta
maaldmpépumpusta, yhteisnimellisteholtaan
600 kW. Limpopumppujen sdhkoteho on
noin 200 kW. Kasvihuoneen viljelypinta-ala
on 5600 m? ja sielld viljellddn salaatteja ja
tomaatteja ympdrivuotisesti.

M Biokaasut, joita syntyy biohajoavan
jatteen, lannan, kasvibiomassan tai viema-
rilietteen kasittelysta esimerkiksi jateve-
silaitoksilla, kaatopaikoilla tai biokaasulai-
toksissa. Kaasumaista biopolttoainetta
on madatysprosessien lisaksi mahdollista
tuottaa biomassaa termisesti kaasuttamal-
la. Pienen kokoluokan kaasutuslaitokset
ovat viela investointikustannuksiltaan
suhteellisen kalliita, mutta fossiilisten
polttoaineiden hinnan kohotessa kaasu-
tuslaitoksista tulee kilpailukykyisia.

B Maalimpé ja aurinkoenergia.
Maalammon hyodyntaminen maalampo-
pumpun avulla on kaytossa useissa kasvi-
huoneissa, ja se on osoittautunut kilpailu-
kykyiseksi vaihtoehdoksi. Muutamissa
kohteissa on myos hyodynnetty aurinko-
energiaa aurinkokeraimien avulla.

Uusiutuvia energianlahteita seka maakaa-
sua voidaan kayttaa erillisessa lammon-
ja sahkontuotannossa seka yhdistetyssa
tuotannossa (CHP). Erilaisia ratkaisuja
on esitelty seuraavilla sivuilla.

Kaatopaikkakaasun ja mdddttimokaasun energiasisdlté on 4-7 kWh/m? eli kaksi
kuutiota kaasua vastaa noin kiloa polttodljyd. Kaatopaikkojen biokaasua jdi vuonna
2003 hyédyntdmittd 58 miljoonaa m?3, mikéd vastaa 29 000 tonnia 6ljyd’. Biokaasujen
hyédyntdminen kasvihuoneiden energiantuotannossa sekd palamiskaasujen kdytto
CO2-lannoitukseen on erittdin varteenotettava vaihtoehto, mikdli biokaasua on
saatavilla alle viiden kilometrin sdteelld kéyttokohteesta. Soveltuvia teknologioita ovat

kaasumoottorit ja mikroturbiinit.




Ldmmontuotanto

Kasvihuoneiden lammontuotantovaihto-
ehtoja ovat mm. lampokattilat ja maa-
lampopumput. Lisaksi [ammon lahteena
voidaan hyodyntaa aurinkokeraimia.

Lampokattilat kiinteille
biopolttoaineille
Kasvihuoneviljelijoiden tarvitsemat lampo-
kattilat ovat yleensa teholtaan alle 15 MW.
Soveltuvat polttotekniikat ovat talloin
arina- tai kaasutuspoltto. Kaasutuspoltossa
kiintea polttoaine muutetaan kaasuksi
ennen polttamista. Kiinteana polttoainee-
na voivat olla erilaiset puupohjaiset hak-
keet ja murskeet, sahanpuru, pilke, kut-
terinlastu, pelletti ja briketti. Kiintean
polttoaineen syotto kattilaan tapahtuu
normaalisti automaattisyottoisen stoker-
polttimen avulla, jossa polttoaine syotetdan
ruuvisyottimen avulla palopaahan.

ENERGIANTUOTANNON V/

i ay 3 ot =
Tervossa sijaitsevan Tarvaisen Puutarhan
vuonna 2001 valmistunut 1,0 MW
ldmpélaitos kdyttdd polttoaineena
haketta, kuorta, purua ja palaturvetta.

Kiintedn polttoaineen kulutus verrattuna
raskaaseen polttodljyyn.

ouy | 1000 |
Koivupilke 6,5 pino-m3
Hake n. 15 irto-m3
Palaturve 8,6 irto-m3
Puupelletti 2300 kg / 3,7 m?
Energiamaara 11 MWh

Lampoyrittdja palveluntarjoajana

Nopeasti yleistyvd liiketoimintamalli limmaon tuottamiseen on ldmpoyrittdjdtoiminta.
Lampoyrittdjic on Suomessa jo yli sata. Toimintamallin ajatuksena on, ettd Idmpoyrittdjd
hankkii puuperdisen polttoaineen omista tai lghiseudun metsistd ja huolehtii Iimpoenergian
tuottamisesta Idmpokeskuksessa. Lampdyrittdjd saa tulonsa Idmmitettdvddn kiinteistoon
tai ldimpaoverkkoon tuotetusta energiasta. Lisdtietoja www.motiva.fi

Maalampopumput

Maalampo on maahan varastoitunutta
aurinkoenergiaa, joka kerataan maahan,
kallioon tai veteen asennetun putkiston
avulla lampopumppujarjestelmaan. Maa-
lampojarjestelman alkuinvestointi on
suurehko, mutta sen jalkeen kaytto on
edullista. Limpopumppujen tehokkuutta
mitataan lampokertoimella, joka kuvaa
saadun limmitystehon suhdetta tarvitta-
vaan sahkotehoon. Laimpokerroin vaihte-
lee normaalisti valilla 2,5-3,0 eli yhden
kilowatin sahkoteholla saadaan tuotettua
noin kolme kilowattia limpotehoa.

Lammin kayttovesi
(o)

ya
<

Lauhdutin

Paisunta-

() Kompressori
venttiili

Hoyrystin

Lampo maasta,
ilmasta,
vesistosta

Lampopumppujdrjestelmd.



Aurinkolampokeraimet
Auringon sateilyenergia otetaan talteen
ja muutetaan lampoenergiaksi aurinkoke-
raimilla. Lampoenergialla lammitetaan
kayttovetta tai tilojen lammitykseen kay-
tettavaa vetta. Koska auringon energiaa
on yleensa saatavilla vain silloin, kun lam-
mon tarve kasvihuoneessa on vahiinen,
aurinkoenergian merkittava hyodyntami-
nen edellyttaisi lammon kausivarastointia
kesasta talveen.Valoisana vuodenaikana
kasteluveden lammittamiseen voidaan
kuitenkin soveltaa kuvassa olevaa aurinko-
lampojarjestelmaa.

Lampoakku
Aurinkokeraimet

Ohjauskeskus
Lammin
kaytto-
vesi

Pumppuyksikko
Kylma vesi

Aurinkokerdinjérjestelmd.

Aurinkoldmpésysteemi on toteutettu 2260 m2:n kasvihuoneessa, missd viljelldén
paprikaa ja kurkkuja. Aurinkokerdimet ovat yhteispinta-alaltaan noin 10 m? ja ne
on suunnattu etelddn pdin. Aurinkokerdimien tuottamaa ldmpdéd kdytetddn
pddsddntoisesti kasteluveden ldmmitykseen. Kasteluvetend kdytetddn jokivettd, joka
ldmmitetddn 20 asteiseksi. Pitkdn aurinkoisen kauden aikana lémpod varastoidaan
ldmpéakkuun. Kerdimet on sijoitettu pannuhuoneen katolle. Suljetun jdrjestelmdn
kiertoaineena kdytetddn jdchdytysnestettd, jonka jddtymispiste on noin -30°C.

Sdhkéntuotanto ja -hankinta

Uusiutuvia energianlahteita hyodyntavia
sahkontuotannon muotoja ovat pien- ja
minivesivoima, tuulivoima ja aurinko-
paneelit. Aurinkosahkon tuottaminen on
viela kallista, ja sita kaytetaankin yleisimmin
sahkoverkon ulkopuolella. Vesi- ja tuuli-
voiman kustannustehokas kaytto edellyt-
taa suotuisaa sijaintia. Nykyisin Suomessa
on noin 200 pien- ja minivesivoimalaa.
Kaytannossa sahkon ja lammon tuotannon
yhdistaminen on useimmiten taloudel-
lisempi ratkaisu.

Vihrea sahko

Nykyisin on helppo vertailla hankitun
sahkon alkuperaa sahkon vahittaismyyjan
lahettaman laskun mukaan liitetyn alku-
peramerkinnan perusteella. Kestava ratkai-
su on suosia uusiutuvilla energialahteilla
tuotetun sahkon toimittajia.



ENERGIANTUOTANNON V/

Ldmmon ja sahkon yhteistuotanto (CHP)

Pienen kokoluokan (< | MWsihks) yhdis-
tettyyn lammon ja sahkon tuotantoon
soveltuvaa teknologiaa on jo markkinoilla.
Osa ratkaisuista on kuitenkin viela kehit-
telyvaiheessa ja kustannuksiltaan toistai-
seksi kilpailukyvyttomia.

Yhteistuotannossa voidaan kayttaa monia
eri polttoaineita. Erityisen soveliaita ovat
kaasumaiset biopolttoaineet. Lisaksi niiden
palamiskaasuja voidaan tietyin edellytyksin

kayttaa CO2-lannoitukseen.

Teknisia ratkaisuja

Koeteltua CHP-tekniikkaa on biomassa-
kattilan ja hoyryturbiinin yhdistelma, joka
soveltuu parhaiten sahko- ja lampokuor-
miltaan suurille kasvihuoneille. Pienem-
mille tehoille (< | MWsihks) soveltuvia
CHP-ratkaisuja ovat biokaasumoottorit,
joiden investointikustannukset ovat koh-
tuullisia. Biokaasulla voidaan tuottaa lam-
poa ja sahkoa myos mikroturbiining avulla.
Biomassan kaasutuksella tuotetun kaasun
hyodyntaminen CHP-tuotannossa on
energiaratkaisu, jonka markkinat ovat

avautumassa myos Suomessa.

Tulevaisuuden energiaratkaisuina voidaan
mainita Stirling-moottorit ja polttokennot,
joita kehitetaan erityisesti sahkoteholtaan
alle 100 kWV:n sovelluksiin.

Renkon sahan Biopower 2 on biomassakattilan
ja pienhdyryturbiinin yhdistelmd. Sen sdhkoteho
on 1,3 MW ja ldmpdteho 8 MW.

Lietelannasta energiaa
Biovakka Oy:n biokaasulaitos tuottaa
laitoksella tarvittavan ldmmoén ja sdhkén
hyddyntdmdilld sikaloiden lietelantaa vuo-
sittain 80 000 tonnia.

Koneviesti /Pe;

Ymparistolupa sallii laitoksella kdsiteltdvén
vuosittain 120 000 tonnia biohajoavaa
jatettd kuten maatilojen lantoja, kasvibio-
massaa ja muuta biohajoavaa jtettd.
Laitos on mitoitettu siten, ettd noin 80 %
jditteestd on sikalalietettd. Biokaasua muo-
dostuu tilavuudeltaan 6700 m? kaasu- ja
vesitiiviissd bioreaktorissa, kun jdtteet
hajoavat biologisen prosessin seurauksena
(mddaitys). Muodostuvassa biokaasussa
on metaania noin 65 %, jonka energia-
sisdlté on 6,5 kWh/m3. Laitos pystyy
tuottamaan tdydelld kapasiteetilla energiaa
yli 3 MW, josta vajaat 40 % pystytddn
hyddyntdmddn sdhkond ja 40-50 %
ldmpaond.

8) kaasuturbiineita, joiden sdhkéteho on 25-250 kW.



CO2N HYODYNTAMINEN

llman hiilidioksidipitoisuus on valon li-
saksi tarkea kasvutekija. Rikastamalla
kasvihuoneen ilmaa COz2-kaasulla kasvua
nopeutetaan luonnollisella ja ekologisella
tavalla jopa 40 %.

Useimmiten kaytetty vaihtoehto on puh-
das (tekninen) hiilidioksidi, jonka kulutus
vuonna 2004 oli yhteensa noin 4,2 mil-
joonaa kiloa. Lisaksi kasvihuoneviljelyyn
tuotetaan hiilidioksidia polttamalla neste-
kaasusta, kevyesta polttooljysta tai maa-
kaasusta®. Nestekaasua kaytettiin hiili-
dioksidin tuottamiseen noin miljoona kiloa,
kevytta polttodljya 660 tuhatta litraa ja
maakaasua 3300 m3.'0

Kasvihuoneilman hiilidioksidipitoisuuden
vaikutus tomaatin kasvuun.

Hiilidioksidin kulutus
(mg/m?/s)
12 Ymparoiva ilma
1,0+
08+
0,6 +
041
021
0

Valaistus 300 W/m?

Valaistus 30 W/m?

—t + + + + + + +
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Hiilidioksidipitoisuus (ppm) Léhde: Oy Aga Ab

Tomaatin lehden fotosynteesid voidaan selvdsti
kiihdyttdda ympdrdivan ilman hiilidioksidipitoi-

suutta kasvattamalla, vaikka valaistusteho pysy-
isikin vakiona. Suomessa kdytetty keinovalais-

tusteho vaihtelee normadlisti 180-230 W/m?

vdlilla.

Energiantuotannon CO2-
paastojen hyodyntaminen
Kasvihuoneen energiajarjestelma voidaan
suunnitella siten, etta jarjestelman CO2-
pitoiset palamiskaasut hyodynnetaan lan-
noituksessa. Suomessa on tallaisia esi-
merkkeja maakaasua polttoaineenaan
kayttavista kasvihuoneista.

Eras vaihtoehto on kaasumoottori, joka
tuottaa sahkon, lammon ja hiilidioksidin
samanaikaisesti. Kaasumoottorilla yhteis-
tuotannossa paastaan 80-90 %:n kokonais-
hyotysuhteeseen ja sahkontuotannossa
30-40 %:n hyotysuhteeseen. Polttoaineeksi
soveltuvat maakaasu, kaatopaikkojen ja
madattimojen biokaasut seka biomassasta
tai jatteista kaasuttamalla tuotetut kaasut.
Palamiskaasut katalysoidaan ja hyodyn-
netaan lannoituksessa. Suomessa tillaiset

jarjestelmat ovat viela harvinaisia.

Jari Hiltuner" =

Hiilidioksidin lisddminen kasvihuoneen ilmaan
voi nopeuttaa kasvua jopa 40 prosenttia.

CO2-lannoitus nestekaasulla

150 m? ldmminvesivaraajaan.

Kokonaan valoviljellyn kasvihuoneen viljelypinta-alasta, 9000 m2, yli 80 % on kdiytetty
kurkun vilielyyn. CO2-lannoitus on toteutettu nestekaasulla, jota poltetaan yhteisteholtaan
300 kW:n kattiloissa ja palamiskaasut johdetaan suoraan kasvihuoneeseen lisddmaillc
mukaan 3-kertainen mddrd ulkoilmaa. Mikdli Idmpdd ei tarvita, se varastoidaan

9) Tekninen CO2 165 kdyttdjdd, poltto nestekaasusta 88 kadyttdjdd, kevyestd polttodljystd 65 kdyttdjdd, maakaasusta |0 kdyttdjdd

10) Tike, Maa- ja metsdtalousministerion tietopalvelukeskus

AN ENERGIA- JA ILMASTO-OPAS



CO2:N HYOD

Kaasutusldmpaokeskus ja CO2-lannoitus

Kasvihuoneen lammitykseen voidaan kdyttdd kaasutusteknologiaan perustuvaa
ldmpokeskusta. Siind puu muutetaan kaasumaiseksi polttoaineeksi ja poltetaan
kaasupolttimella. Ldimmén talteenotto tapahtuu pesurissa, missd savukaasuissa
olevan vesih6yryn energia lauhdutetaan. Puhdasta savukaasua voidaan kdyttdd CO2-
lannoituksessa. Polttoaineena voidaan kdyttdd puupellettejé tai esimerkiksi haketta,
mikadili laitos varustetaan hakkeensyottolaitteilla. Teholtaan 1,0 MW laitoksen pellettien
kulutus on noin 230kg/h.

1. Kaasutin 9. Automaatiojarjestelma

2. Tuhkanpoisto 10. Palamisiimapuhallin

3. Kaasupoltin 11. Paineilmakompressori e

4. Polttokammio 12. Paisuntasailio - 16.
5. Jaahdytyskammio 13. Pumppuryhméat ja lamménvaihtimet

6. Taytekappalepesuri 14. Suodatin -

7. Syéttojarjestelma 15. CO2-asiakkaalle 15. 7" %,

8. Kaasutusiimapuhallin 16. CO2-ohituspiippu =

Kuva: Puhdas Energia Oy

Kasvihuoneviljelijdn energia- ja ilmasto-opas

ja materiadliin liittyvd kalvosarja:
www.puutarhaliitto.filneuvonta.html > kuvastot, oppaat
ruotsinkielisend: osp.agrolink.net

Lisdtietoja kasvihuoneiden energian kdytostd,
kasvihuonekaasupddstoistd ja ilmastonmuutoksesta:

= www.ilmastonmuutos.info m Intergovernmental Panel on Climate

m  Motiva Oy, www.motiva.fi Change (IPCC) www.ipcc.ch

m Tike, MMM, tietopalvelukeskus, m United Nations Framework Convention
tike. mmm.fi on Climate Change (UNFCCC)

m Kauppa- ja teollisuusministerio, www. unfccc.int

www.ktm.fi




ESIMERKKIPUUTARHOJEN
ENERGIARATKAISUT

Esimerkit perustuvat olemassa oleviin
kasvihuoneisiin, joista selvitettiin nykyiset
energiaratkaisut, sahkon ja lammon kulu-
tus, CO2n kayttomaara kasvien lannoituk-
sessa seka muut lahtotiedot.

Hakeldmpo korvaa oljyldmpod lesie

Tietojen perusteella laskettiin soveltuvien
ymparistomyotaisempien energiaratkai-
sujen kannattavuus. Tarkasteluissa huo-
mioitiin mahdollisuus kayttaa energiantuo-
tannon CO2-paiastoja lannoitukseen.

Ch
Us,. ; I':a,,

Tdssd laskelmassa 6ljylimmitystd korvaava hakeldmpdélaitos poistaa
ldmmityksestd johtuvat hiilidioksidin ilmakehdpddstot Idhes kokonaan.
Nykyisilld sdhkon ja hakkeen hinnoilla ratkaisu on taloudellisesti kannattava,
jos kokonaisinvestointi jéd alle 300 €/kW. Oljyn hinnan noustessa ratkaisu
on kannattava myds suuremmilla investointikustannuksilla.

Kohteen lihtotiedot

Kokonaan valotetussa 4400 m2:n kasvi-
huoneessa kasvatetaan vihanneksia. Koh-
teessa on Oljylammitys (raskas polttooljy)
ja lannoitukseen ostetaan puhdasta hiili-
dioksidia suoraan tuottajalta.

Sahkotehon tarve vaihtelee voimakkaasti
loka-maaliskuussa (n. 10-1000 kW) valo-
tussykleista johtuen ja on lahes vakio
(n. 10-20 kW) huhti-syyskuussa.

Uusittu energiajirjestelma

Hakelampolaitoksen tarkeimmat osat
ovat lampokattila, polttoainevarasto, lam-
povaraaja (vesisiilio) ja perustukset. Oljy-
lammitysjarjestelmassa oletetaan olevan
valmiina riittava lampovaraaja. Kokonais-
investointi riippuu laitoksen kokoonpanos-
ta, automaatiotasosta ja laitostoimittajasta.
Laskelmassa kokonaisinvestointi ilman
tukia on 400 €/kWV; herkkyystarkasteluissa
investointikustannusta muutellaan vililla

Tulokset

Investoinnin takaisinmaksuaika on 8,3
vuotta. Takaisinmaksuaika riippuu inves-
toinnin suuruudesta ja hakkeen hinnasta.
Tassa COn2-paastot vahenevat 930 tonnia
vuodessa siirryttaessa oljyn kaytosta
hakkeeseen. Jos CO2-paistojen vahenta-
minen arvostetaan hintaan 20 €/tonni,
takaisinmaksuaika on 5,6 vuotta.

KASVIHUONEVILJ

Lammontarpeen huipputeho on n. | MW.
Oljykattilan hyotysuhteeksi oletetaan
90 % ja huoltokustannuksiksi 2 €/MWh.

Energian ja hiilidioksidin kulutus- ja hintatiedot:

Kulutus Hinta
MWh/v | t/lv | € MWh | €/t
Sahko 2500 32
Lampé 3100 24*
co, 80 190

*raskaan polttoéliyn keskihinta 1-7/2005

200-600 €/kWV. Kun investointitueksi ole-
tetaan 20 %, saadaan kokonaisinvestoin-
niksi 1,0 MWV laitokselle perustapauksessa
320 000 €. Polttoaineena kaytettavan hak-
keen hinnaksi oletetaan 12 €/MWh. Koska
hakkeen hinta riippuu mm. sijainnista ja
tarvittavasta maarasta, on herkkyystarkas-
teluissa hintaa vaihdeltu valilla 10-15
€/MWh. Huoltokustannuksena on 2,5
€/MWh.

Hakeldmpoalaitoksen takaisinmaksuaika vuosina
nollakorolla riippuen investointikustannuksista
ja hakkeen hinnasta:

Hake Investointikustannus (€)
(€/MWh) | 160 000 | 320 000 | 480 000
10 3,5 7,1 Il

12 4,2 83 12

15 5,6 I 17




ESIMERKKIPUUTARHOJEN ENERGIARATKAISUT

Biokaasu-CHP korvaa

turveldmpod ja ostosdhkod  /asie
eeri,. an
Q
Tdssd laskelmassa turveldmpod ja ostosdhkod korvaava "'ais,,

biokaasu-CHP olisi CO2-pddstojen kannalta erinomainen ratkaisu.
Taloudellisen kannattavuuden saavuttamiseksi biokaasu on tdssd tapauk-
sessa saatava hyvin edulliseen hintaan ja hyvin ldheltd; vaihtoehtoisesti
omaan biokaasureaktoriin investoitaessa polttoainehuollon on tuotava
merkittdvid porttimaksutuloja, jotka mieluiten ylittdvdt biokaasulaitoksen
vuotuiset kdyttokustannukset. Jos korvattava lammityspolttoaine olisi
jokin turvetta kalliimpi vaihtoehto (esim. 6ljy), pddstdisiin tdtd esimerk-
kitapausta parempaan kannattavuuteen.

Kohteen ldihtotiedot

Intensiivisesti valotetuissa kasvihuoneis-
sa, yli 2 ha, kasvatetaan vihanneksia.
Kohteessa on turvelampokattila ja lannoi-
tukseen kaytetaan puhdasta hiilidioksidia.
Sahkotehon tarve vaihtelee voimakkaasti
ja maksimiteho on noin 2,3 MW. Lammi-
tystehon huippu on noin 2 MW. Turve-
lampokattilan hyotysuhteeksi arvioidaan
90 % ja huoltokustannuksiksi 2 €/MWh.

Uusittu energiajdrjestelma

Energian ja hiilidioksidin kulutus- ja hintatiedot:

Kulutus Hinta
MWh/v | tiv | €/ MWh | €/t
Sahko 7900 30
Limpo 5600 9,37%
Cco, 50 192

*turpeen keskihinta kohteessa

Toteutusvaihtoehto |: Biokaasun osto

Yksinkertaisimmillaan biokaasu-CHP-
ratkaisu vaatii ainoastaan CHP-yksikon
ja sijoituspaikan vanhan lampolaitoksen
laheisyydesta seka kaasuputken vetamisen
biokaasun tuotantopaikalta. Esimerkissa
CHP-yksikkona on 1464 kWsihks kaa-
sumoottori, jonka hinta on [,4 milj.
euroa eli noin 1000 €/kWsihks.

Moottori-investoinniksi tulee 1,12 milj.
euroa, kun investointituki on 20 %. Muo-
visen kaasuputken kokonaiskustannus on
noin 60-150 €/m, riippuen mm. olosuh-
teista ja putken koosta.!!

Esimerkkilaskelmassa putki-investointi on
20 % investointituella 380 000 €. Jos

oletetaan ominaiskustannuksen olevan
100 €/m, biokaasun tuotantopaikka voi
sijaita 4-5 kilometrin etaisyydella.

Laskelmassa biokaasun ostohinnaksi on
perustapauksessa oletettu |0 €/MWh ja
huoltokustannuksiksi |10 €/MWh.Tuotettu
sahko ja lampo hyodynnetaan ensisijaisesti
itse ja ylijaamasahko myydaan verkkoon
hintaan 30 €/MWh. Paikallisesti tuotetun
sahkon osalta on huomioitu ostosahkon
siirtokustannusten vilttiminen. Biokaa-
sulla tuotetun sahkon tuki on 4,2 €/MWh.
Lisaksi aiemmin ostettu CO2 korvataan
biokaasun poltossa syntyvalla, jolloin
saasto on 9600 €/v.

I'1) Anu Metso, Maakaasuverkoston arvonmddiritys, Electrowatt-Ekono Oy, 28.1.2004.




Tulokset

Taman ratkaisun CO2-paistovahenema
perustapauksessa (pun.) on noin 4800
tonnia/v. Mikali CO2-paastojen vahene-
ma arvostettaisiin hintaan 20 €/tonni,
saataisiin takaisinmaksuajaksi perusta-
pauksessa 5,9 v. Jos biokaasu saataisiin
ilmaiseksi esim. kaatopaikalta, takaisin-
maksuajaksi tulisi vain noin 3,2 v.

Takaisinmaksuaika (v) nollakorolla riippuen
ostosdhkén ja biokaasun hinnoista
(kokonaisinvestointi 1,5 M€):

Biokaasu, Ostosihkd, €/ MWh
€/MWh 24 30 36
7 7,2 6,0 5,1
10 13 9,5 7,6
13 27 16 |

Biokaasu-CHP:n takaisinmaksuaika
toteutusvaihtoehdossa I; sdhkén hinta

30 euro/MWh. .. .
Kokonaisinvestointi

=+ 1,2 milj. euro
= |,5 milj. euro

Takaisinmaksuaika, v .| 8 milj. euro
g 2

22 /]
20 ///
18 / ]/
16 / /]
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12 A/
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Biokaasun hinta, euro/MWh

Toteutusvaihtoehto 2: Oma biokaasureaktori

Toinen vaihtoehto biokaasun hankintaan
on investoida itse biokaasureaktoriin.
Silloin kaasumoottorin polttoaine on
ilmaista, mutta investoinnit ovat huomat-
tavasti suuremmat ja riippuvat monesta
tekijasta, mm. reaktorilaitoksen teknises-
td toteutuksesta ja laitetoimittajista.

Tulokset

Kokonaisinvestoinnilla 4,5 milj. € paastai-
siin samaan takaisinmaksuaikaan kuin
toteutusvaihtoehdon | perustapauksessa
(investoinnit 1,5 milj. €).

Ureasiilio,

Biokaasu

Laskelmassa on oletettu ulkopuolisilta
toimittajilta tulevien biohajoavien jatteiden
kasittelysta saatavien ns. porttimaksutu-
lojen ja biokaasureaktorin vuosittaisten
kayttomenojen (arviolta 200 000 €/v)
olevan yhta suuret.

Koroton takaisinmaksuaika riippuen
kokonaisinvestoinnista:

Kok.investointi | Takaisinmaksuaika

(milj. €) )
3 6,4
4 8,6
5 |
6 13
Palamiskaasut
ulos
Puhallin

N1

Kataly-
( saattori )
[ 1

N\

Limmaonvaihdin

Lampoakku

®

©

.. . A Valaistus
Lammon kuluttaja

(kasvihuone)

&

2 Sahkoenergia

®

>

Kaavio CHP-kaasumoottorilaitoksesta, joka tuottaa kasvihuoneen tarvitseman sdhkon ja

Alkuperdinen kuva GE-Energy, Jenbacher

KASVIHUONEVILJ

ldmmén. Kaasumoottorin palamiskaasut hyédynnetddn CO2-lannoituksessa.



ESIMERKKIPUUTARHOJEN ENERGIARATKAISUT

Pellettikaasutus-CHP korvaa

oljylampod ja ostosdhkod .

Tdssd laskelmassa polttoaineiden ja sdhkon nykyhinnoilla
pellettikaasutus-CHP ei ole taloudellisesti kannattava ratkaisu.
Taloudellinen kannattavuus edellyttdisi sekéd sdhkon ettd 6ljyn hinnan
50 %:n nousua nykytasosta ja lisdksi puupelletin hinnan olisi pysyttdvd
mahdollisimman vakaana. Uusiutuvan energialdhteen kdytto vdhentadisi
joka tapauksessa CO:2-pddstojd tuntuvasti - sitd enemmdn, mitd hiili-
pitoisempi on korvattava fossiilinen polttoaine ja mitd suurempi on

lammon tarve.

Kohteen lihtotiedot

Tassa tarkastellaan, milla ehdoilla puupel-
letin kaasutuslaitos CHP-yksikkoineen
olisi taloudellisesti jarkeva vaihtoehto,

Uusittu energiajarjestelma

Tapauksessa investoidaan puupelletin
kaasutuslaitokseen, joka sisaltaa | MW:n
tehoisen kaasuttimen lisaksi kaasumoot-
torin, pellettivaraston seka muut tarpeel-
liset varusteet. Kokonaisinvestointi on
1,7 milj.€; 40 % investointituella | milj.€.
Huoltokustannukset ovat 10 €/MWh ja
polttoaineena kaytettavan pelletin hinta
on |5 €/MWh. Puupelletille kaytetty ta-
voitteellista tulevaisuuden hintaa, jonka
uskotaan toteutuvan, kun tuotanto esi-

Tulokset

Jos oljyn hinta on 24 €/MWh ja sahko-
energian 32 €/MWh, takaisinmaksuajaksi
nollakorolla saadaan |5 v. Taulukossa
esitetty herkkyystarkastelu oljyn ja sahkon
hinnan suhteen osoittaa, miten takaisin-
maksuaika muuttuu, jos ao. hinnat nouse-
vat ja muut hinnat pysyvat ennallaan.
Sahkon ostohinnan oletetaan olevan aina
5 €/ MWh suurempi kuin myyntihinnan.

Tassa tapauksessa CO2-paistojen viahen-
tyminen riippuu CHP-yksikon kayttoas-
teesta, joka taas riippuu oljyn ja sahkon
hinnasta. Herkkyystarkastelun keskim-

kun kohde on sama kuin sivun 14 esimer-
kissa, jossa hakelammitys korvaa oljylam-
mityksen.

merkiksi Venajilla ja Baltiassa lisadntyy.
Tuotettu energia hyodynnetaan ensisijai-
sesti itse ja ylijaamasahko myydaan, perus-
tapauksessa hintaan 30 €/ MWh. Paikalli-
sesti tuotetun sahkon osalta on huomioitu
ostosahkon siirtokustannusten valttami-
nen. Puupohjaisella polttoaineella tuotetun
sahkon tuki on 4,2 €/ MWh. Lisaksi aiem-
min ostettu CO2 korvataan pellettikaasun
poltossa syntyvalla hiilidioksidilla, josta
syntyy saastoa 15 200 €/v.

maisessa tapauksessa (6ljy: 30 €/MWh;
sahko 45 €/MWh) saavutettava paasto-
vihenema on noin 1300 tonnia/v. Mikali
CO2-paastovahenema arvostetaan hin-
taan 20 €/tonni, saadaan takaisinmaksu-
ajaksi 7,5 v.

Takaisinmaksuaika (v) nollakorolla riippuen
oljyn ja ostosdhkén hinnoista:

Oljy, Ostosihkd, €/MWh

€/MWh | 35 45 55
25 14 I 83
30 12 9,3 7,4
35 9,9 82 6,6




ENERGIAN HINTOJEN KEHITYS

Oljy

Oljytuotteiden kuluttajahinnat, erityisesti kevyen polttodljyn hinta, ovat olleet
voimakkaassa nousussa vuoden 2004 alun jalkeen. Kevyen ja raskaan polttooljyn
hinnoissa on havaittavissa myos voimakkaita kuukausittaisia vaihteluja, jotka aiheutuvat
lahinna raakaoljyn maailmanmarkkinahinnan heilahteluista.

Polttodljyjen kuluttajahinnat Suomessa 2003-2005.

senttid / litra, kevyt polttodljy
senttid / kg, raskas polttooljy
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Kuvassa kevyen polttodljyn hinta tarkoittaa kesdlaadun hintaa asiakkaan sdiliéon
toimitettuna sisdltden kaikki loppuhintaan kuuluvat verot ja veroluontoiset maksut.

Raskaan polttoéljyn hinta tarkoittaa vdhdrikkisen laadun koko kuukauden verollista
keskihintaa pienille ja keskisuurille asiakkaille. Ldhde: Oljy- ja Kaasualan Keskusliitto

Sahko

My6s sahkon hinta on noussut merkittavasti viimeisen viiden vuoden aikana ja
muutokset ovat olleet paikoitellen varsin nopeitakin. Erityisena osoituksena nopeasta
muutoksesta on vuoden 2003 alussa tapahtunut hintahyppy.

Sdhkon verollisen kokonaishinnan kehitys 2000-2005.

= T2 Pienteollisuus, sdhkon kdytté 600 000 kWh/vuosi, tehontarve 200 kW
= T3 Keskisuuri teollisuus, sdhkon kdytté 2 000 000 kWh/vuosi, tehontarve 500 kW

senttid / kWh  —— T4 Keskisuuri teollisuus, sdhkon kdytté 10 000 000 kWhvuosi, tehontarve 2 500 kW
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Kuvassa on esitetty sdhkén hinnan kehitys kolmella teollisuuden tyyppikuluttajalla,
joiden sdhkaon kdytto vastaa suurin piirtein erikokoisten kasvihuoneiden sdhkénkulutusta.
Esitetyt keskihinnat sisdltdvdat sdhkon siirron ja myynnin osuudet sekd kaikki ajankohtana
voimassa olleet verot. Ldhde: Energiamarkkinavirasto

ENERGIA- JA ILMASTO-OPAS



AVUSTUKSET JAVEROEDUT (2005)

Kasvihuoneyrittdja voi saada tukea investoidessaan uusiin ymparistoystavallisempiin

energiantuotantomuotoihin tai kiyttiessian uusiutuvia energialahteita.'2

Avustukset

m Tukea teknologiainvestointeihin:
Tyovoima- ja elinkeinokeskuksilta (TE-
keskukset) voi hakea tukea investoitaessa
uusiin ymparistoystavallisempiin energian-
tuotantomuotoihin tai uusiutuvia ener-
gialahteita kayttaviin teknologioihin. Tukea
myonnetaan maksimissaan 40 %. Kun
investoinnin arvo ylittdd 2 milj.€, hakemus
kasitellaan kauppa- ja teollisuusminis-
teriossa.

m Tukea rakentamis- ja
irtaimistoinvestointeihin:

Maa- ja metsatalousministerio tukee puu-
tarhatalouden rakentamis- ja irtaimisto-
investointeja. Limpokeskusinvestointeihin
voi saada enintdan 70 % korkotukilainaa
ja 20 % avustusta.

Energiapuulle maksettavat tuet
Kestavan metsatalouden rahoituslain mu-
kaisessa nuoren metsan hoidossa ener-
giakayttoon myydyn puun korjuusta ja
metsakuljetuksesta maksetaan tukea.

= Energiapuun korjuutuki

on 7,0 €/kiintokuutiometri, kun energia-
kayttoon korjataan yli 20 kiinto-m?. Kor-
juutuki muodostuu kasaukseen annet-
tavasta tuesta 3,50 €/kiinto-m? seka kul-
jetustuesta 3,50 €/kiinto-m?.

m Tyollisyystyond tehdyn korjuun
lisdatuki on 1,70 €/kiinto-m?.

= Energiapuun haketustuki
on 1,7 €lirto-m?.

12) Lisdtietoja: http://www.lande2000.fi/

Pienimuotoisen

energiantuotannon edut

= Vapautus sdhkdveroista:
Sahkon kulutuksesta peritaan siirron
laskutuksen yhteydessa sahkoverot (val-
mistevero ja huoltovarmuusmaksu). Vero-
luokkaan Il kuuluvilta ammattimaisilta
kasvihuoneviljelijoilta peritaan sahkoveroa
4,53 €/MWh. Energiantuottajan, joka
tuottaa sahkoa alle 2 MVA:n tehoisessa
generaattorissa eika siirra sahkoa lainkaan
sahkoverkkoon, ei kuitenkaan tarvitse
maksaa sahkoveroa.

m Tukea sahkdntuotannolle:
Sahkon tuotannosta maksettiin lokakuussa
2005 tukea eri polttoaineilla tuotetusta
sahkosta seuraavasti:

tuulivoima 6,9 e/MWh
vesivoimalaitos (max | MVA) (4,2 e/MWh
puu tai puupohjaiset

polttoaineet 4,2 e/MWh
kierratyspolttoaine 2,5 e/MWh
biokaasu 4,2 e/MWh
metsahake 6,9 e/MWh

m Tukea ei makseta,

jos sahko on tuotettu alle 2 MVA:n te-
hoisessa generaattorissa eika sita siirreta
lainkaan sahkoverkkoon. Jos sahkoa siir-
retaan sahkoverkkoon, tukea maksetaan
koko tuotannosta, laitoksen omakayt-
tosahko pois lukien, koska tilloin sahkosta
maksetaan sahkovero. Tukea ei makseta,
jos tuotanto on alle 100 MWh/v. Sahkon
tuotannon tuki vastaa vesivoimalla, puu-
polttoaineilla tai biokaasulla tuotetun
sahkon osalta suurin piirtein kasvihuone-
viljelijoiden maksamaa sahkoveroa.



CO:-paastot hallintaan ja kannattavuutta liiketoimintaan

Lammityksen ja valaistuksen kustannukset muodostavat merkittavan osan
kasvihuonetuotannon kustannuksista. Kasvihuoneiden lammitykseen kaytetadn
paaosin fossiilisia polttoaineita, jotka osaltaan kiihdyttavat ilmastonmuutosta.

Oppaassa esitetddn, miten energiansaastoa ja uusiutuvia energianlahteita
voidaan hyodyntaa kustannustehokkaasti ja samalla vihentaa CO2-paastoja
ilmakehaan. Oppaassa esitetddn myos teknisia ratkaisuja kasvihuoneiden
omaan energiantuotantoon seka CO2-paastojen hyodyntamiseen.
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