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JOHDANTO

Jamsan kaupunki tilasi Benet Oy:ltd uusiutuvan energian kuntakatselmuksen toteutuksen elokuussa 2017.
Kuntakatselmus kartoittaa uusiutuvien energialdahteiden kayton nykytilan ja lisadmismahdollisuudet kaupungin
alueella. Sen tarkoituksena on tarjota tietoa ja suosituksia keinoista, joilla voidaan pienentda kaupungin
energiakustannuksia, lisdta paikallisten energialdhteiden kaytt6a, parantaa alueen energiaomavaraisuutta ja
tyollisyytta, lisata kaupungin imagoa ilmastoystavallisena kaupunkina seka toteuttaa kansallisen ja EU-tason
energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteita. Uusiutuvan energian kuntakatselmuksen on kehittanyt valtion
omistama energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian edistamisorganisaatio Motiva Oy, joka myds koordinoi
katselmusten tekemista.

Kuntakatselmus kattaa koko Jamsan kaupungin alueen. Katselmus on laadittu hyddyntden yleista
kuntakatselmoinnin sisdltomallia, painottaen Jamsan uusiutuvan energian lisadmismahdollisuuksien
hyodyntamiselle keskeisia aihealueita. Katselmuksessa pyritddan havainnollistamaan kokonaiskuvaa ja eri
toimenpiteiden merkitysta sekda ohjaamaan uusiutuvan energian kayton lisddmisen toimenpiteita
potentiaalisimpiin kohteisiin. Tdman pohjalta esitetdan taloudellisesti kannattavia mahdollisuuksia lisata
uusiutuvan  energian  kayttéd, keskittyen etenkin  kaupungin kiinteistoihin ja  toimintoihin.
Energiansaastomahdollisuuksien tarkastelu ei kuulu kuntakatselmoinnin piiriin, vaan sille olemassa omat
kiinteistokohtaiset katselmusmallinsa.

Katselmuksen on rahoittanut Jdmséan kaupunki, joka on saanut tdhan tyo- ja elinkeinoministerion tukea (60 %).
Tietoja tyon suorittamiseen ovat antaneet paljon Mika Maahi ja Jussi Aalto, mutta my6s muut tahot.

TyOn suorittamisesta vastasivat Sanna Oikari, Jouko Pekkanen ja Asko Ojaniemi Keski-Suomen
Energiatoimisto/Benet Oy:sta.



TERMIEN SELITYKSET

Seuraavassa esitetdan tassa ohjeessa kaytettyja kasitteita ja niiden maaritelmia.

Alueldammitys

Biokaasu

Energialdhde

Energiatase

Kaukolammitys

Lampokeskus

Lampoyrittaja

Metsidhake

Peltobiomassat

TS, total solids

Uusiutuva energianlahde

Uusiutumaton
energianlahde

Voimalaitos

Tietyn, yleensa rajoitetun alueen keskitetty lammitys ilman sdahkoén ja lammon
yhteistuotantoa.

Biokemiallisen reaktion tuloksena biomassasta syntyvd, pddasiassa metaania
sisaltava kaasuseos, jota voidaan hyddyntaa energianldhteena.

Aine tai ilmio, josta voidaan saada energiaa joko suoraan, muuntamalla tai
siirtamalla.
Erittely tiettyyn jarjestelmaan tulevista ja sieltd lahtevistd energiavirroista.

Kaukolammitykselld tarkoitetaan laajan, yleensa etukateen rajoittamattoman
alueen kiinteistojen lammitysta putkiverkon vilityksella siirrettdavan veden avulla
kadyttden lammon tuottamiseen lammitysvoimalaitoksia ja/tai lampo-keskuksia.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan lampo6energiaa.

Lampoyrittdja vastaa lampokeskuksen polttoaineen hankinnasta seka laitoksen
hoidosta ja saa korvauksen lammon ostajalle myydyn energiamaaran mukaan.

Ainespuun korjuussa, uudistushakkuissa tai nuorta metsdad harvennettaessa
tahteeksi jadneista oksista, latvuksista ja hukkarunkopuusta tehty hake.

Pelloilla tai soilla kasvatettavia energiakasveja tai energiametsaa seka viljakasvien
osia, joita voidaan kayttaa polttoaineena tai joista voidaan jalostaa kiinteita,
nestemaisia tai kaasumaisia polttoaineita.

Kokonaiskiintoaine/kuiva-aine

Uusiutuviin energialdhteisiin kuuluvat puu-, peltobiomassa- ja jateperaiset
polttoaineet, tuuli- ja aurinkoenergia seka vesivoimalla tuotettua sahko ja
[dampdpumpuilla tuotettu [ampo.

Uusiutumattomilla energialdhteilla tarkoitetaan tdssa fossiilisia
polttoaineita (6ljy, hiili, maakaasu) seka turvetta (hitaasti uusiutuva polttoaine).

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa sahkdenergiaa.



1 YHTEENVETO KAUPUNGIN ALUEEN ENERGIANKAYTOSTA JA EHDOTETUISTA UUSIUTUVIEN
ENERGIALAHTEIDEN KAYTON LISAAMISTOIMENPITEISTA

1.1 Katselmuskaupunki

Jamsan kaupunki sijaitsee Keski-Suomen maakunnan eteldisimmissa osissa, hyvien liikkenneyhteyksien paassa
Jyvaskylasta, Tampereelta ja Lahdesta. Jamsassa on paljon teollisuutta ja matkailukohde Himos. Jamsassa asui
vuoden 2016 lopussa 21 219 henkiléa ja sen pinta-ala on 1 824 km?, josta 253 km? on vesistdji. Jdmsassd on
kuusi taajamaa: Jamsa keskusta, Jamsankoski, Kaipola, Koskenpaa, Halli ja Lankipohja. Jamsdssa sijaitsevat
UPM:n Jokilaakson paperitehtaiden Jamsankosken ja Kaipolan paperitehtaat. Hallissa sijaitsee
lentokoneteollisuutta harjoittava Patria Oy.

Jamsan vaestotiheys on 14,2 asukasta/km?. Viestoén maara on laskenut 1990-luvun noin 26000 asukkaasta.
Ikdaryhmissa 15-64 -vuotiaiden osuus on 57,8 % mika on maan keskiarvoa pienempi ja yli 64-vuotiaiden osuus
28,5 %, mikd on maan keskiarvoa suurempi. Alueen tydllisyysaste on 64,1 %. Suurin tyollistdja on
palvelusektori, jonka osuus on noin 58,5 % tyOpaikoista. Toiseksi suurin tyollistdja on jalostus noin 36,6 %
osuudellaan ja alkutuotannon osuus on 4,1 % tydpaikoista.

Jamsassa on tapahtunut 2000-luvulla kuntaliitoksia. Jdmsan kaupunki ja Kuoreveden kunta yhdistyivat 2001 ja
muodostettiin uusi kaupunki, jonka nimeksi tuli Jdamsa. Osa Langelméaen kuntaa liitettiin Jamsan kaupunkiin
2007. Jamsan kaupunki ja Jamsankosken kaupunki yhdistyivat 2009 ja muodostettiin uusi kaupunki, jonka
nimeksi tuli Jamsa.

Muu sdhkon
kulutus
2%

Liikenne

Rakennusten
6 %

lammitys
8%

Kuva 1. Energiankulutuksen jakautuminen Jamsassa.

Suurimman osan alueen energiankaytdsta muodostaa teollisuus 84 %. Noin 29 % alueen rakennuskannasta on
kaukoldammossd, joka tuotetaan 63 prosenttisesti puupolttoaineilla, 30 prosenttisesi turpeella ja 8
prosenttisesti Oljylla. Kiinteistokohtainen lammitys kattaa suurimman osan rakennuskannasta ja siina



kdytetdan yha oOljya ja sdhkoa. Alueen merkittavin energianlahde ovat puupolttoaineet. Myds turpeen ja 6ljyn
osuus energialdhteistd on merkittava. Paikallisia energialdhteitd on energianlahteista 34 % ja uusiutuvia 25%.

KUVA 2. Jamsan vaakuna ja sijainti

Muu sahkankulutus 2 % 86 GWh
Yhteensa 4467 GWh

* M 38hKn kubitis = kaiki mu sabib paisi Iammitys ja
tealisinis [kottabidet, pakelit ym |

KUVA 3. Jamsan energiatase
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1.2 Uusiutuvien energialdhteiden kaytén lisiamismahdollisuudet

Kuvassa 3 esitetdan yhteenvetona uusiutuvien energialahteiden nykykaytto ja todetut lissdmismahdollisuudet.

Jamsan alueen rakennusten l[ammityksen 6ljyn kulutus on 90 GWh vuodessa. Tama voidaan periaatteessa

korvata kokonaan puupolttoaineilla ja lampdpumpuilla. Vastaavasti tieliikenteessa kaytetdaan Jamsan alueella

fossiilisia polttoaineita noin 258 GWh. Tata voidaan korvata paikallisesti tuotetulla biokaasulla, ja tullaan myos

jatkossa yha enemman korvaamaan liikenteen biopolttoaineilla ja sahkdautoilla. Alueen sahkdnkulutus on noin
2787 GWh vuodessa ja tasta 94 % teollisuudessa. Sahkosta kuluu alueella rakennusten lammitykseen lahes 88
GWh, jota voidaan korvata merkittavasti lampopumpuilla ja puupolttoaineilla.

Liikenteen biopolttoaineet

Lampdpumput
Vesivoima

Aurinkoenergia

Tuulisdhko Tekninen potentiaali, GWh

Nykykaytta, GWh
Biokaasu

Peltoenergia

Puupolttoaineet

0 200 400 600 800 1000 1200

KUVA 4. Yhteenveto uusiutuvien energialahteiden nykykdytosta ja todetut lisdéamismahdollisuudet.
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Kiinteistdjen [ammityksen 6ljyn ja sahkdn korvaamisessa on runsaasti potentiaalia. Tata voidaan tehda
etenkin puupolttoaineilla ja ampdpumpuilla, paikoin myods kaukolammolla.

Biokaasun tuotantoon ei ole mahdollisesti tarjolla tarpeeksi jatteitda, mutta maatalouden raaka-aineita
ja sivuvirtoja voisi hyodyntaa biokaasun tuotannossa. Naitd voitaisiin hyddyntdaa etenkin
liilkennepolttoaineiden tuotannossa.

Alueen yksi uusiutuvan energian lisdysmahdollisuus on Vekkulan alueelle suunniteltu
tuulivoimalapuisto, mutta tuulivoimaloita suunnitellut yhtio on vetaytynyt suunnitelmista.

Lilkenteen biopolttoaineiden (bioetanoli ja biodiesel) kdytto tulee lisdantymaan tulevaisuudessa
merkittavasti kansallisen biopolttoaineiden kayttéa ja tuotantoa edistdvan politilkkan ja
jakeluvelvoitteiden myo6ta

Peltoenergiapotentiaalia on rypsibiodieselin tuotannossa seka biokaasun tuotannon raaka-aineiden
kasvattamisessa.



e Aurinkoenergian lisddmiseen |oytyy potentiaalia, etenkin suuremmissa rakennuksissa, joissa on
kesaaikaista energiantarvetta.

Taulukossa 1 esitetdan uusiutumattomien ja uusiutuvien energianlahteiden kulutus nykytilanteessa, seka
arviot energianldahteiden kulutuksesta luvussa 4 ehdotettujen toimenpiteiden jdlkeen ja ndiden
vaikutuksesta alueen hiilidioksidipdastoihin.

Nykytilanne Toimenpiteiden jalkeen
CO2 muutos,
GWh/vuosi % GWh/vuosi % t/a
Oljy (Iammitys ja liikenne) 349 7 % 50,9 1% -78877
Tuontisahko 2787 60 % 2682,0 0% -19005
Turve 404 9% 0 0% -156057
Yhteensa uusiutumattomat 3540 76 % 2733 58 % -253939
Puupolttoaineet 1092 23 % 1612 34 %
Peltoenergia 0 0% 5 0%
Liikenteen biopolttoaineet 23 0% 112 2%
Biokaasu 0 0% 34 1%
Tuulisdhko 0 0% 45 1%
Aurinkoenergia 0 0% 26 1%
Vesivoima 12 0% 12 0%
Ldmpopumput ** 11 0% 98 2%
Uusiutuvat yhteensa
Kaikki yhteensa 1138 24 % 1944 42 %
Kaikki yhteensa 4678 4677

TAULUKKO 1: Energianlahteiden kulutus nykytilanteessa ja arvio ehdotettujen toimenpiteiden jalkeen.
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Taulukossa 2 esitetddan yhteenveto valituista, katselmuksessa tarkemmin tarkastelluista, uusiutuvien
energialdahteiden kayton lisdéamisen toimenpiteista.
UUSIU-
KORVAT- CO2- JATKO-
TATSBEIEEEI':ET TAVA -IIE-E\E/:(':IAN PAASTOJEN RAPORTIN | TOIMET
ENERGIAN- N VAHENEMA KOHTA T,P,H,E
ARVIOT " LISAYS . .
LAHDE MWh/ tonnia/vuosi *EEK
EHDOTETTU TOIMENPIDE a
Takaisin-
Inves-
o maksu-
tointi- aika
kust., € !
vuotta
Sarkijarven kuntotalo, 2000 2,9 sihko 8,4 1,5 5.1.1. H
ilmalampépumppu
Tilapalvelun
oljylammitteisiin vesi- 163000 54 oljy 260 132 5.1.1. H
ilmalampoépumppuja
Peltotie 35 tai Puistolantie
65000- .
23. . ) ) 105000 10-15 | turve 21% 8,4 3,2 5.1.2. H
poistoilmalampdépumppu
ﬂaa'ampo Kiukkoilankatu 1) )¢50 8,9 sliy 229 60,6 5.1.2. H
Maalampo Paaskylantie 43 170000 8,7 oljy 273 72,2 5.1.2. H
Maaldmpo6a Vuorikuja 1-2 170000 8,6 oljy 280 74,1 5.1.2. H
Aurinkosahkdojarjestelmat 490000 12 sahko 352 63,7 5.1.3. H
Turpeen korvaaminen
puulla kaukoldmmon turve 21000 8111,9 5.2.1. H
tuotannossa
Biokaasun tuotanto oljy 40000 10584,0 5.2.2. H
Oljylammitteisiin yksityisiin
Kiinteistaihi
tintelstolin sliy| 120000 317520  5.3.1. H
[dampdpumppuja ja
puupolttoaineita
Sahkolammitteisiin
ksityisiin kiinteistoihin sahks | 24000 43440  53.L H
ilmalampépumppuja ja
puupolttoaineita
;J:tsmtuvan energian lisdys 206410,8 55199,2

TAULUKKO 2: Yhteenveto ehdotetuista toimenpiteista (kustannukset alv. 0 %)
**** T = Toteutettu, P = Paatetty toteuttaa tai jatkaa hankkeen selvityksid, H = Harkitaan toteutusta tai
hankkeen jatkoselvityksia, E = Ei toteuteta
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2 KOHTEEN PERUSTIEDOT

2.1 Kaupungin alue ja taajamat

Jamsan kaupunki sijaitsee Keski-Suomen maakunnan eteldisimmissa osissa, hyvien liikkenneyhteyksien paassa
Jyvéskylastd, Tampereelta ja Lahdesta. Kaupungin pinta-ala on 1 824 km?, josta 253 km? on vesist6ja. Jamsiassa
on kuusi taajamaa: Jamsa keskusta, Jamsdnkoski, Kaipola, Koskenpaa, Halli ja Lankipohja. Jamsdssda on
tapahtunut 2000-luvulla kuntaliitoksia.

2.2 Vdesto

Jams&ssa asui vuoden 2016 lopussa 21 219 asukasta ja sen vaestdtiheys on 14,2 asukasta/km?. Vieston maara
on laskenut 1990-luvun noin 26000 asukkaasta ja vdeston maara on laskenut viime vuosina noin parisataa
henkil6a vuodessa. Ikaryhmissa 15-64 -vuotiaiden osuus on 57,8 % mika on maan keskiarvoa pienempi ja yli
64-vuotiaiden osuus 28,5 %, mikd on maan keskiarvoa suurempi. Ydinkeskustassa Seppolassa asuu 7553
asukasta, Jamsankoskella 5821, Kuorevedella 2116, Lankipohjassa 878, Koskenpaalld 726 ja Kaipolassa 743.

2.3 Elinkeinorakenne ja teollisuus

Alueen tyollisyysaste on 64,1 %. Suurin tyollistdja on palvelusektori, jonka osuus on noin 58,5 % tyopaikoista.
Toiseksi suurin tyollistdja on jalostus noin 36,6 % osuudellaan ja alkutuotannon osuus on 4,1 % tyopaikoista.
Jamsassa on paljon teollisuutta ja matkailukohde Himos. Jamsassa sijaitsevat UPM:n Jokilaakson paperitehtaat
eli Jdmsankosken ja Kaipolan paperitehtaat. Hallissa sijaitsee lentokoneteollisuutta harjoittava Patria Oy.

2.4 Kiinteistot, uudisrakentaminen ja kaavoitus

Jamsan alueen rakennuskannasta suurin osa on kerrosalassa mitattuna asuinrakennuksia (57 %) ja 39 %
rakennuskannan kerrosalasta on pientaloja ja 7 % rivitaloja. Rakennuskannassa on myds melko paljon liike- ja
teollisuusrakennuksia seka hoitoalan ja opetusrakennuksia. Yksityisen palvelusektorin rakennukset ovat
rakennuskannasta noin 19 %, kaupungin ja julkiset rakennukset 8,5 % ja teollisuusrakennukset 15 %. Kaupungin
alueella on paljon vapaa-ajan rakennuksia (kesamdkkejd), mutta ndiden kerrosalasta ja energiankadytosta ei ole
tarkempaa tietoa, koska niistd ei ole julkaistu tilastotietoa. Uudisrakentaminen on alueella vahaista eika
alueella ole ainakaan vield uusia kaavoitettuja alueita joita kuntakatselmuksessa olisi syytd tarkastella.
Seuraavassa taulukossa 3 esitetdan kaupungin alueen kiinteistdjen lukumaara ja kerrosala rakennustyypeittain.
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Rakennuksia (lkm)

Erilliset pientalot

Rivi- ja ketjutalot
Asuinkerrostalot
Liikerakennukset
Toimistorakennukset
Liikenteen rakennukset
Hoitoalan rakennukset
Kokoontumisrakennukset
Opetusrakennukset
Teollisuusrakennukset
Varastorakennukset
Muut rakennukset

Vapaa-ajan rakennukset

TAULUKKO 3: Alueen rakennuskanta (Lahde: Tilastokeskus ja Vaestorekisterikeskus 2016)

Rakennuksia
(Ikm)

7038
404
226
683
53
478
38
138
41
273
157
17
4119

2.4.1 Jamsan kaupungin rakennukset

Jamsan tilapalvelulla on kiinteistdja 85 kohdetta. Naiden kiinteistdjen energiankulutus on yhteensa noin 5
GWh, josta suurin osa on sahkoa. Kaupungin omistamia, oljylammitteisid kohteita on yhdeksan kohdetta.

Lisdksi Jamsan kaupunki omistaa vuokrataloyhti6 Kiinteistdo Oy Jamsdanmaen, jonka asuntokannan pinta-ala on
yhteensd noin 35 500 m? (kerros tai huoneistopinta-ala). Vuokra-asuntojen vuotuinen energiankulutus on
arviolta noin 2,2 GWh. Kiinteistd Oy Jamsanmaelld on 233 &ljylammitteista, joiden pinta-ala on 12148 m?, ja
419 sahkéldmmitteistd asuntoa, joiden pinta-ala on 22242 m?2. Suurimpia 6ljylampdkohteita ovat Vuorikuja 1-

2, Kiukkoilankatu 11 ja Paaskylantie 43.
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Rakennuksen
kerrosala
(m2)

904 225
171 230
261 330
187 393
42741
135 263
51780
46 668
91832
342 922
85676
5480



Jamsan tilapalvelun kiinteistojen
lammitysmuodot

= Kaukoldmpd = Oljy = Sdhko

KUVA 5. Jamsan kaupungin tilapalvelun rakennusten energiankulutuksen jakauma energiankulutuksen mukaan
MWh:na.

pinta-ala

1138

m S3hké m Oljy = Kaukoldmpd

KUVA 6. Kiinteistd Oy Jamsanmaen lammitysmuotojakauma asuntojen pinta-alan m*® mukaan.

2.5 Omistukset energiantuotannossa

Jamsan kaupunki omistaa Jamsadn Aluelamp6 Oy:n, jonka kaukolampoverkot ovat Jamsédn, Jamsankosken,
Hallin ja Kaipolan keskustaajamien alueella. Limmonhankinnassa tehdaan yhteistyotda UPM-Kymmene Oyj:n
paperitehtaiden kanssa Jamsanjokilaaksossa, siten ettd asiakkaille toimitettu lampdenergia on ldhes tdysin
hankittu Jamsadnkosken ja Kaipolan paperitehtailta. Jamsan aluelammon lammonmyynti on 130 GWh vuodessa
ja asiakkaina on noin 500 kiinteistoa rakennustilavuudeltaan yli 3 miljoonaa m3. Energia on tuotettu lahes
yksinomaan kotimaisilla polttoaineilla, paitsi kovimpien pakkasten aikaan kaytetdaan Oljykayttoisia
lampokeskuksia.
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2.6 Energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian edistiminen

Jamsdssd on edistetty uusiutuvaa energiaa runsaasti, kun kaupunki on siirtynyt Oljylammitteisesta
[ammitysmuodosta kaukolampoon lammittdmaan paperitehtaiden hukkalammolld, joka on tuotettu
suurimmaksi osaksi puulla, mutta myos jonkun verran turpeella. Vield kaupunki voisi tehostaa
energiatehokkuutta esimerkiksi kylpylanrakennusprojektissa. Kaupunki on liittynyt valtakunnalliseen
energiatehokkuussopimukseen, jossa se on sitoutunut energiatehokkuussopimuksen toimenpiteisiin ja
tavoitteisiin. Energiatehokkuussopimukseen liittyneen kaupungin on vdhennettdava energiankulutusta
sopimukseen kirjattu maara vuoteen 2025 mennessa.

3 ENERGIANTUOTANNON JA -KAYTON NYKYTILA

Tassa luvussa annetaan kokonaiskuva katselmuksen kohteena olevan alueen energiantuotannon ja -kdyton
nykytilasta ja esitetdan alueen sahko- ja lampoenergian taseet. Esitettavat tiedot perustuvat katselmoitavalta
kaupungilta ja julkisista lahteista saataviin seka yksityisten tahojen ilmoittamiin tietoihin.

Energiankulutuksen suuruuden hahmottamista valottaa seuraava esimerkki: omakotitalon sahkén kulutus
vuodessa. Neljin henkilén kokoinen perhe asuu 120 m?n talossa, jossa on suora sdhkdldammitys.
Sahkonkulutus jakautuu seuraavasti:

- Taloussahko 5200 kWh  eli 5,2 MWh

- Lammitys 10500 kWh  eli 10,5 MWh

- lammin kayttovesi 3800 kWh  eli 3,8 MWh
Keskimaarin sahkélammitteisen omakotitalon sahkdnkulutus jakautuu seuraavasti:

- Taloussahko 28 %

- Lammitys 52 %

- Lammin kadyttovesi 20%

3.1 Lihtotiedot

Energiantuotannon ja -kdayton nykytilaa arvioitaessa on kaytetty lahtotietoina kaupungilta ja alueen yksityisilta
toimijoilta saatuja tietoja seka tilastotietoja. Tilastotietojen osalta on kaytetty vuoden 2016 tilastoja, jotka
olivat katselmuksen laadinnan aikaan viimeisimmat saatavilla olevat.

3.2 Sahkontuotanto ja -kulutus

3.2.1 Sdhkon erillistuotanto ja yhdistetty sahkon ja lammon tuotanto

Jamsan alueella on sdahkon erillistuotantoa vesivoimaloissa ja yhdistettyd sahkdn ja lammon tuotantoa
paperitehtaissa.

3.2.3 Sahkoénkulutus

Jamsan alueella kulutetaan sahkéa noin 2787 GWh vuodessa. Suurin sahkon kayttdja on teollisuus, joka vastaa
noin 94 % alueen sahkdnkulutuksesta. Seuraavaksi suurimmat kuluttajat ovat asuminen ja maatalous (4 %) ja
palvelut ja rakentaminen (2 %). Alueen sahkdnkulutus on viime vuosina laskenut teollisuuden pienentyneen
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kulutuksen myota. Kun Suomen kunnat laitetaan sahkon kdayton mukaan suuruusjarjestykseen, sijoittuu Jamsa
sijalle 4 vuonna 2016 tilaston mukaan 313 kunnasta.

Sahkonkulutuksen jakaantuminen Jamsassa

2% 4%

94 %

= Asuminen ja maatalous = Teollisuus = Palvelut ja rakentaminen

KUVA 7: Jamsan alueen sdahkdnkulutuksen jakauma
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2000
1500
1000
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B Asuminen ja maatalous B Teollisuus  m Palvelut ja rakentaminen

KUVA 8: Jamsan alueen sdahkdnkulutuksen kehitys
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KUVA 9. Jamsan alueen sdhkénkulutuksen kehitys ilman teollisuuden osuutta.

3.2.4 Sahkéntuotannon energiatase

Jamsaan tuodaan huomattavan paljon sdhkoa paaosin teollisuuden tarpeisiin. Vuonna 2016 sdhk6a tuotiin noin
2576 GWh. Alueen oma sdahkdntuotanto oli noin 210 GWh, joka on noin 8 % kulutuksesta.

3.3 Limmontuotanto

3.3.1 Kaukolammon tuotanto

Jamsan alueen kaukolamp6 tuotetaan suurimmaksi osaksi puupolttoaineilla, mutta myos turpeella ja jonkun
verran 6ljylla. Jamsan alueldmmolla on kaukolampdverkot Jamsan, Jamsankosken, Hallin ja Kaipolan alueilla.

Jamsan kaupunki omistaa Jdmsan Aluelampo Oy:n, jonka kaukolampodverkot ovat Jamsan, Jamsankosken,
Hallin ja Kaipolan keskustaajamien alueella. Limmonhankinnassa tehdaan yhteistyétda UPM-Kymmene Oyj:n
paperitehtaiden kanssa Jamsanjokilaaksossa, siten etta asiakkaille toimitettu lampdenergia on lahes taysin
hankittu Jamsankosken ja Kaipolan paperitehtailta. Jamsan aluelammaon lammdnmyynti on 130 GWh vuodessa
ja asiakkaina on noin 500 kiinteistda rakennustilavuudeltaan yli 3 miljoonaa m3. Energia on tuotettu ldhes
yksinomaan kotimaisilla polttoaineilla, paitsi kovimpien pakkasten aikaan kaytetdaan oljykayttoisia
lampokeskuksia. Hallin alueella kaukoldampoad tuotetaan omassa lampokeskuksessa, jonka polttoaine on
suurimmaksi osasi puuta, mutta myds jonkun verran turvetta ja 6ljya.

18



Kaukolammon lahteet vuonna 2016

mPuu = Turve =Kivihiili = Oljy

KUVA 10. Jdmsan kaukolammon tuotannon energialahteet 2016.

3.3.2 Teollisuuden erillislammoéntuotanto

Paperiteollisuus tuottaa lampda omiin prosesseihinsa. UPM-Kymmene tuottaa hoyrya kahdella isolla
voimalaitoksella paperin kuivaukseen ja kaukolammaoksi.

3.4 Kiinteistojen lammitys

Jamsan alueen rakennusten [ammitysenergian kulutus on noin 378 GWh. Taulukossa 4 ja kuvassa 11 esitetdaan
alueen rakennuskannan lammityksen jakautuminen eri padlammitysmuotojen kesken kaukoldamp6on,
kiinteistokohtaisiin polttoaineisiin ja lammityssahkdon. Kiinteistokohtaiset lammitysmuodot kattavat alueella
selvasti suurimman osan rakennusten lammityksen energiasta (71%).

Lammitysenergian lahteet

GWh/vuosi %
Kaukolampé 110 29%
Oljy 90 24 %
Sahko 88 23 %
Puu 77 20%
Maaldmpo 11 3%

TAULUKKO 4. Alueen kiinteistdjen lammityksen energiankaytto (2016)

19



Lammitysenergian ldhteet GWh/vuosi

3%

|

= Kaukolampd = Oljy = Sdhkd = Puu = Maaldmpd

KUVA 11. Jamsan alueen kiinteistojen lammityksen energialdhteet

Oljylammitysta kiytetdan rakennustilastojen mukaan Jamsissa asuinrakennuksissa, etenkin pientaloissa (40 %
lammitettdvista nelidistd). Oljylammitysta kdytetddn paljon myds rivitaloissa, asuinkerrostaloissa seka liike- ja
teollisuusrakennuksissa. Sahkdlammitysta taas kaytetddn etenkin pientaloissa, mutta my®os rivitaloissa, seka
liike- ja teollisuusrakennuksissa.

B Asuinrakennukset
B Kunta ja julkiset palvelut
M Yksityinen palvelusektori

Teollisuus

KUVA 12. Jamsan oljylammitteisten kiinteistdjen jakauma
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B Asuinrakennukset
B Kunta ja julkiset palvelut
Yksityinen palvelusektori

Teollisuus

KUVA 13. Jamsan sahkolammitteisten kiinteistdjen jakauma.

3.5 Energiatase

Energiatase kuvaa alueen energiantuotannon ja -kulutuksen nykytilaa yleisella tasolla. Taseen luvut perustuvat
energialaitoksilta kerattyihin tietoihin ja tilastotietoihin vuodelta 2016.

Jamsan energiataseen mukaan kaupungin alueella kuluu energialdhteitd yhteensa 4467 GWh. Alueelle tuodaan
huomattavan suuri maara tuontisahkoéa 2579 GWh, mika on 58 % energianldahteiden kulutuksesta. Jamsan
alueen merkittava energialdhde on myoés puu, jonka osuus on 24 % energialdhteistd. Suurimman osan alueen
energiankaytosta kayttaa teollisuus 84 %. Energianlahteiden kaytdssa osansa ottavat myos rakennusten
[Ammitys (8 %) ja tieliikenne (6 %). Rakennusten lammityksessd on viela merkittdvd maara oljy- ja
sdhkoélammitysta.

Uusiutuvat energialdhteet kattoivat yhteensa 25 % alueen omasta energiantuotannosta ja 55 % lammon ja
sdhkén hankinnasta. Suuri osa uusiutuvista energialdhteistd on kaukoldammoén ja teollisuuden l[ammon
tuotannossa kdytettdvia puupohjaisia polttoaineita ja kiinteistdjen puupolttoaineita. Paikalliset
energianldhteet olivat 94 % omasta lammon ja sahkon tuotannosta. Uusiutuvat energianldhteet olivat 70 %
omasta [dmmon ja sahkdn tuotannosta.
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Jamsan energiatase 2016

Muu séhkénkulutus 2 % 86 GWh
Yhteensa 4467 GWh

10.2 2018 “Muy sbhkdn kubiua = kaikd mou sdhib pais [Bmmitys j@
iealisus (kolkakudet. pabelud ym.}

KUVA 14. Jamsan energiatase
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Kuva 15. Energian kdyton muutoksia Jamsassa.
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4 UUSIUTUVAT ENERGIALAHTEET

Seuraavassa kappaleessa tarkastellaan uusiutuvan energian tuotannon ja kdytdén nykytilaa sekd niiden
lisadmismahdollisuuksia kaupungin alueella.

4.1 Puupolttoaineet

4.1.1 Nykykaytto

Puupolttoaineet ovat merkittavin uusiutuvan energian ldhde Jamsdssa ja selkedsti suurin osa niista
kdaytetaan UPM-Kymmenen tehtailla. Lisdksi puupolttoaineita kdytetdan kiinteistojen lammityksessa.
Puuta kaytetdaan Jamsan alueella 1092 GWh vuodessa, joten sitd tuodaan paljon muilta alueilta

4.1.2 Lisaysmahdollisuudet

Jamsan alueen metsistd teknis-ekologisesti kerattavissa olevat energiapuuvarat on arvioitu olevan noin 469
GWh vuodessa (taulukko 5, Keski-Suomen Metsdkeskus 2010). Polttoainetta hankitaan kaytannossa
laajemmalta alueelta ja esimerkiksi viereisten Keuruun, Petdjaveden, Jyvaskylan ja Kuhmoisten kuntien alueella
korjuukelpoiset metsaenergiavarat ovat yli 907 GWh vuodessa.

Padtehakkuut Ensiharvennukset
Yhteensa Kannot Hakkuutadhde (2 MWh/m3)
Kaupunki|k-m3/v  MWh/v |k-m3/v MWh/v |k-m3/v MWh/v [k-m3/v MWh/v
Jimsa |235384 468526 |96999 203698 [119412 226883 [18973 37946 |

TAULUKKO 5. Jamsan alueen teknis-ekologisesti kerattavissa olevat energiapuumaarat (Suomen Metsdkeskus
2010)

Kaukolampd ja teollisuuden |ampd tuotetaan osittain puupolttoaineilla. Suurimmat nykyisen
kayttdpotentiaalin mukaiset puupolttoaineiden ja uusiutuvan energian lisdysmahdollisuudet Jamsdssa ovat
teollisuuden  puupolttoaineiden lisdamisessd, kiinteistdjen  lammityksessd,  oOljylammityksen ja
sahkoélammityksen korvaamisessa puukattiloilla, takoilla ja osin myo6s kaukolammalla. Mikali oljylammitys ja
vesikiertoinen sahkélammitys (oletus 10 %) korvataan kokonaan puukattiloilla ja suorasdhkélammityksesta osa
takoilla, on puupolttoaineiden kayton lisdyspotentiaali alueella luokkaa 140 GWh.

Puuta tuodaan paljon alueelle ja on kyseenalaista, miten paljon sitd voidaan tuoda lisaa kustannustehokkaasti.
Kuitenkin UPM-Kymmenen tehtailla kdytetdan turvetta 306 GWh, jota voitaisiin korvata puulla ja sahkon
tuotannossa 65 GWh. Kaukolammon tuotannossakin voitaisiin korvata turvetta puulla 21 GWh.

Puupolttoaineesta suurin osa on kuorta, joka tulee ainespuun mukana laajalta hankinta-alueelta,
mahdollistavatko Jdmsan omat energiapuuvarannot kayton lisddmista suuresta kdytdsta huolimatta???

4.2 Peltoenergia

4.2.1 Nykykaytto

Jamsassa kaytossa oleva peltoala on 9707 hehtaaria, josta kesanto- ja luonnonhoitopeltoja on 1101 ha (vuonna
2016). Peltoenergian ldhteisiin luetaan peltobiomassoja, joista voidaan eri tavoin hyddyntamalla saada lampo6a
ja sahkoa seka liikenteen polttoaineita. Suomessa hyddynnettyja peltoenergian ldhteitd ovat tyypillisesti olleet
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suoraan polttoon menevat energiakasvit, joista kaytetyin on ruokohelpi, ja biodieselin tuotantoon soveltuvat
Oljypohjaiset kasvit kuten rypsi. Toisaalta ruokohelven kaytt6a energiantuotannossa on viime vuosina
vahennetty, silla sen kannattavuus ja tekninen soveltuvuus energiantuotantolaitoksissa eivat ole olleet
toivotunlaisia.

Talla hetkelld rypsid ja rapsia, syys ja kevdat muotoisia, viljellddn Jamsdssa yhteensd 416 hehtaarilla. Mikali
viljelty maara kaytettdisiin energiana, vastaa tama n. 2,4 GWh (olettaen tuotoksi n. 1700 kg/ha). Ruokohelpea
viljelladn 110 hehtaarilla. Ruokohelped voidaan kayttdad seka rehuna ettd energiantuotannossa. Mikali viljelty
maara kaytetaan kokonaisuudessaan energiana, vastaa se n. 2,4 GWh energiaa (olettaen tuotoksi 22 MWh/ha).
Peltoenergiaa ei tdlla hetkella kayteta kaupungin alueella energiantuotannossa.

4.2.2 Lisaysmahdollisuudet

Rypsi on yleisimmin viljelty 6ljykasvi Suomessa. Oljykasveista voidaan energiakdyttdén hyddyntda
siemensadosta puristamalla saatu kasvioljy, jota voidaan kadyttaa sellaisenaan polttoaineena lammityksessa tai
sitd voidaan jalostaa moottoripolttoainekadyttoon esterd6imalla. Lisaksi 6ljyn tuotannossa syntyy rypsipuristetta,
jolla voidaan korvata soijarehua sikojen ja nautojen ruokinnassa. Maatilakokoluokan ruuvipuristimissa rypsin
siemenistad saadaan 6ljya noin 25 - 35 % ja puristetta 65 - 75 %. Suomessa rypsin keskisadot ovat noin 1700
kg/ha, joten hehtaari tuottaa 6ljya keskim&arin 500 kg ja puristetta 1200 kg. Edelleen jalostamalla saadaan
rypsioljystd noin 80 % biodieselid. Rypsistd esterdintimenetelmalld tehtdvaa biodieselia (RME,
rypsimetyyliesteri) voidaan kayttaa liikenteessa fossiilipohjaisen dieselin korvikkeena sekd lammityskaytossa ja
tyokoneissa kevyen polttodljyn korvikkeena. Mikali rypsioljya kaytetaan sellaisenaan esim. lammityksen
polttoaineena perinteisissa kiinteistdjen oljykattiloissa, edellyttda tdma polttimen vaihtoa puhtaalle rypsicljylle
soveltuvaksi.

Jdmsan alueen kesanto- ja luonnonhoitopeltoalalta (1101 ha) voitaisiin saada vuosittain rypsiéljyd noin 5,4
GWh ja edelleen jalostettuna biodieselid noin 4,8 GWh. Jos kyseisilla aloilla viljeltdisiin ruokohelped, saataisiin
ruokohelped noin 24 GWh. Ruokohelpea kaytetdaan polttoteknisista syista voimalaitoksissa puun ja turpeen
kanssa seospolttoaineena, mutta sen kaytto on viime vuosina laskenut ja ei nykyiselldan ole kovin kannattavaa.

Toisaalta esimerkiksi nurmibiomassa on mahdollinen raaka-aine biokaasun tuotannossa, silld sen
biokaasuntuotto on hyva (jopa 30 MWh/ha verrattuna esimerkiksi oljen tuottoon 10 MWh/ha). Kesanto- ja
luonnonhoitopelloilla voitaisiin Jdms&ssa tuottaa nurmea noin 32 GWh biokaasun tuotantoa vastaava maara.
Biokaasuksi kaytettavaa peltoenergiaa kasitelladan tarkemmin luvussa 4.4.

4.3 Jitepolttoaineet

4.3.1 Nykykaytto

Jamsan alueella ei nykyisellaan kdyteta jatepolttoaineita energiantuotannossa.

4.3.2 Lisaysmahdollisuudet

Uuden jatelain orgaanisen jatteen kaatopaikkakiellon myo6ta sekajatetta ei saa enaa vieda kaatopaikalle, jolloin
se on hyoddynnettdva polttolaitoksessa energiana. Jamsdstd energiaksi kelpaava sekajate kuljetetaan
Tarastenjarven jatteenpolttolaitokselle Tampereelle, jolloin alueen energian tuotantoon soveltuvat jatteet
kaytetaan jo taysimaaraisesti alueen ulkopuolella. Orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto lisaa paineita myods
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biojatteen kasittelyyn. Talla hetkella biojatteet menevat Erkki Salminen Oy:n toimesta Forssaan eli alueen
ulkopuolelle.

Teollisuuden orgaaniset jatteet ovat Jamsdssd myos iso jatejae. Dupont tuottaa vuosittain 5000 tonnia

orgaanista jatettd, joka vieddan Vehmaalle ja Honkajoelle biokaasulaitoksiin.

4.4 Biokaasu

Biokaasu on kaasuseos, jota syntyy eloperdisen aineksen hajotessa hapettomissa olosuhteissa. Biokaasua
saadaan biomassasta (mm. liete, lanta, jatteet ja peltobiomassat) biokaasureaktorissa madattamalla
tuotetusta kaasusta. Biokaasua saadaan myoOs keraamallad kaatopaikoilla biohajoavan jatteen hajoamisesta
muodostuvaa kaatopaikkakaasua. Biokaasua voidaan hyddyntdada lammon- ja sdahkontuotannossa ja siita
voidaan myos jalostaa ajoneuvojen polttoainetta.

4.4.1 Nykykaytto

Talla hetkelld Jdmsan alueella ei tuoteta biokaasua.

4.4.2 Biokaasun lisdysmahdollisuudet

Jamsankoskella on ollut suunnitteille biokaasulaitos, joka kasittelisi alkutuotannon, teollisuuden ja
yhdyskuntien biohajoavia jatteitd. Laitoksella on ollut ymparistélupa ja YVA jo vuodesta 2008.
Biokaasulaitoksen rakentamista ei ole aloitettu, mutta hanketta ei ole peruttukaan. Suunnitelmien mukaan
laitos tuottaisi energiaa noin 40-80 GWh vuodessa ja kaasu kdytettdisiin ensisijaisesti liikkennepolttoaineena.
Laitoksella muodostuvan biokaasun sisdltama energia on hyddynnettavissa paikallisesti lampona ja sahkong, ja
jatkossa myos liikennepolttoaineena. Laitoksen kasittelykapasiteetiksi on suunniteltu 120 000 - 240 000 tonnia
biohajoavaa materiaalia vuodessa.

Potentiaalisia biokaasun tuotannon raaka-aineita Jamsdssd ovat teollisuuden orgaaninen jatemateriaali,
maatalouden sivuvirrat ja energiakasvit sekd jatevedenpuhdistamon lietteet. Jamsan yhdyskunnan biojatteet
kuljetetaan Erkki Salminen Oy:n toimesta Forssaan. Kaupungissa on oma Jamsan Vesi liikelaitos, joka huolehtii
jatevedenpuhdistamisesta. Jatevesilietetta tulee noin 99 tonnia viikossa (4300 tonnia vuodessa).

Jyvaskylan Yliopisto on selvittanyt biokaasupotentiaalia Jimsassd osana maakunnallista Biokaasusta energiaa
Keski-Suomeen -hanketta (Jyvaskylan yliopisto, Vanttinen 2009). Selvityksen mukaan Jamsan biokaasun
tuotantoon tarjolla olevien raaka-aineiden tekninen potentiaali on 13 300 t TS (tonnia kuiva-ainetta), sisaltaen
maatalouden materiaalit (lanta ja olki) sekd biokaasun tuotantoa varten viljeltavat energiakasvit (nurmi). Tasta
voitaisiin tuottaa biokaasua noin 32 GWh ja liikkenteen biokaasua voitaisiin tuottaa nailla raaka-aineilla yli 1740
autolle. Lantaa Jamsdssa muodostuu noin 2300-3900 tTS vuodessa. Toisaalta biokaasun raaka-aineiden
hankintaa tehdaan yleensa kuntarajoista riippumatta ja Eteldisen Keski-Suomen alueella ja kaupungin
Iahialueilla on runsaasti lisda potentiaalisia materiaaleja ainakin energiakasveissa.

Myo6s muita biokaasun tuotantoon sopivia raaka-aineita muodostuu Jamsassa. Teollisuuden orgaanista
jatemateriaalia tulee runsaasti. Esim. Dupont:Ita tulee 5000 tonnia orgaanista jatemateriaalia vuodessa. On
vaikea sanoa, kuinka paljon biokaasua siitéd voidaan tehdd, koska tallaiselle jatteelle ei ole taulukkoarvoja,
mutta arviolta biokaasun tuotto tasta jatteestad vastaa 0,2-5 GWh. Tama jate toimitetaan biokaasulaitoksiin,
joten sen biokaasupotentiaali on varmaankin paremmasta paasta. UPM-Kymmenen paperitehtailla syntyy
runsaasti orgaanista jatettd, joka menee polttoon varmaan jatkossakin, sillda hyoty, joka saavutetaan
prosessissa polttamalla orgaanista jatetta, on suurempi kuin rahallinen korvaus, jonka jatteesta voisi saada.
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Kaipolan tehtaalla syntyy markaa orgaanista jatetta 100 000 tonnia vuodessa, joka vastaa 50 000 tonnia kuivaa
orgaanista jatettd. Jamsankoskelta tulee 20-25 000 tonnia orgaanista jatetta, joka sisaltda 50 % palamatonta
sekin eli oletettavasti vetta. Lisdksi tehtailla muodostuu 35-40 000 tonnia puunkuorta. UPM-Kymmenen
tehtaan jatteelle ei kuitenkaan lasketa tdssa raportissa biokaasupotentiaalia, koska se on varattu tehtaan
kayttoon.

Jateveden puhdistamolietetta muodostuu 4300 tonnia vuodessa ja senkin biokaasupotentiaali vaihtelee, joten
energiaa lietteesta voitaisiin saada 0,2-6 GWh. Yhdyskunnan biojatettd muodostuu noin 2000 tonnia vuodessa
ja biokaasua tasta voitaisiin saada 1,9 GWh vastaava maara. Muista biokaasun tuotantoon soveltuvista raaka-
aineista energiaa voitaisiin saada yhteensa 2,3-12,9 GWh. Naistda muodostuvan biokaasun potentiaali on
pienempi kuin lannan ja energiakasvien muodostama biokaasupotentiaali.

Biokaasun potentiaalisin kdyttékohde on liikenteen biokaasussa, koska silloin siitd saa parhaan hinnan. Myos
suurempien maatilojen yhteydessa biokaasun tuotanto sdahkoksi ja lammodksi seka polttoaineeksi voi olla
kannattavaa.

4.5 Liikenteen uusiutuvat energiamuodot

Tassd kappaleessa kasitellaan liikennebiokaasun ohella muita potentiaalisia liikenteen uusiutuvia
energiamuotoja, kuten liikenteen biopolttonesteet sekd sdhkdautot, perustuen valtakunnalliseen
kehityskulkuun. Sdhkéautojen maara on suomessa pienoisessa nousussa koko ajan.

4.5.1 Nykykaytto

EU on asettanut tavoitteen lisdta uusiutuvan energian kayttoa liikenteessa vuoteen 2020 mennessad 10 %:iin
laskettuna tieliikenteen polttoaineiden energiasisallosta. Talla hetkellad liikenteen biopolttoaineita kaytetaan
seka bensiinin ettd dieseliin sekoitettuina. Vuodesta 2011 Idhtien bensiiniin on sekoitettu 10 % bioetanolia (95
E10), joka on EU:n polttoaineiden laatudirektiivin mukainen enimmaismaara. Autoilijat voivat kdyttda myos 85
% bioetanolia sisdltdvaa E85 -polttoainetta, mutta tdma edellyttds, ettd auto on flexfuel-mallia. Dieselin
joukossa bio-osuutta saa EU:n polttoaineiden laatudirektiivin mukaan olla 7 % FAMEa (Fatty Acid Methyl Ester),
joka on tyypillisimmin rypsipohjaista biodieselid. Suomessa markkinoilla olevassa diesel6ljyssé on bio-
osuutena enimmakseen kotimaiselta jalostamolta tulevaa, uusiutuvista raaka-aineista jalostettua
vetykasiteltyd kasvidljyd tai vetykdsiteltyd eldinrasvaa (HVO, Hydrotreated Vegetable Oil). Tdaman
biokomponentin osuutta ei ole rajoitettu, koska se on kemialliselta koostumukseltaan fossiilisen diesel6ljyn
kaltaista. (www.oil.fi/fi/ymparisto-biopolttoaineet/biopolttoaineet-liikenteessa.) Neste toi vuoden 2017 alussa

markkinoilla Neste MY uusiutuvan dieselin, joka on valmistettu 100 % jatteista ja tdhteista ja jonka kerrotaan
vahentavan polttoaineen elinkaaren aikana syntyvia kasvihuonekaasupdaastoja jopa 90 %.

Suomi on asettanut EU:ta tiukemman 20 %:n kansallisen tavoitteen uusiutuvan energian osuudelle
tieliilkenteessa vuoteen 2020 mennessd. Suomessa tavoitetta on lahdetty toteuttamaan erityisesti kehittyneilla
biopolttoaineilla ja niihin sovellettavalla tuplalaskennalla: mikali biopolttoaine on valmistettu jatteista,
tahteista, syotavaksi kelpaamattomasta selluloosasta tai lignoselluloosasta, se lasketaan jakeluvelvoitteeseen
kaksinkertaisena. Tavoite on viety kaytantoon jakeluvelvoitteella, joka velvoittaa liikennepolttonesteiden
jakelijan tiettyyn biopolttoaineiden osuuteen jakelemansa polttoaineiden maarasta. Velvoite Kkiristyy
vuosittain, lahtien 6 %:sta vuonna 2014 padatyen 20 %:iin vuonna 2020. Vuonna 2016 liikenteen
biopolttoaineiden osuus oli kansallisesti 12,6 % ja tdma mukaisesti arvioituna niiden kdytté Jamsan alueella oli
noin 32 GWh.
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4.5.2 Lisaysmahdollisuudet

EU:n vuoden 2030 ilmasto- ja energiapakettiin ei sisdlly velvoittavaa uusiutuvan energian osuutta liikenteelle.
Sen sijaan kansallinen paastokaupan ulkopuolisen sektorin paastovahennystavoite tulee kiristymaan
merkittavasti vuodelle 2020 asetetusta tavoitteesta, jolloin myds liikenteen hiilidioksidipaastoja tulee
merkittavasti vahentda. Vuoteen 2030 mennessa liikenteessd joudutaan ottamaan kayttoon joukko paastoja
vahentavia tekniikoita ja toimenpiteitd, ja kullakin niistd on omat kustannuksensa ja vaikutuksensa koko
kansantalouteen.

Marraskuussa 2016  hyvaksytyn  kansallisen  energia- ja  ilmastostrategian 2030 mukaan
padstovahennystoimenpiteet lilkenteessa kohdistetaan erityisesti tielilkenteeseen, jossa
paastovahennyspotentiaali on suurin. Liikennejarjestelman energiatehokkuutta parannetaan esimerkiksi
liikenteen uusia palveluita kehittamalla, kulku- ja kuljetustapoihin vaikuttamalla seka alyliikenteen keinoja
hyodyntamalla. Tavoitteena on, ettd Suomessa olisi vuonna 2030 yhteensa vahintdan 250 000 sahkokayttoista
autoa ja vahintdadan 50 000 kaasukayttdistd autoa. Strategian mukaan liikenteen biopolttoaineiden
energiasisallon osuus (ilman tuplalaskentaa) kaikesta tieliikenteeseen myydysta polttoaineesta nostetaan 30
prosenttiin vuoteen 2030 mennessa. Myos ajoneuvokannan uusiutumista nopeutetaan huomattavasti.

VTT on selvittanyt milld toimenpiteilld ja kustannuksilla Suomen tieliikenteessa voidaan saavuttaa 30 - 40 %:n
vdahenema tieliikenteen hiilidioksidipaastoissa (CO2) vuoteen 2030. Selvityksen mukaan kansantalouden
kannalta kustannustehokkain tapa vahentaa paastoja ovat kotimaiset, edistyksellisten drop-in biopolttoaineet,
joita voidaan kayttda nykyisessd autokalustossa ja jakelujarjestelmassa. MyoOs biokaasun kayttda voitaisiin
lisatd, mutta edellytyksenda on merkittdava kaasuajoneuvokannan kasvaminen. Vastaavasti sdhkdautojen
laajamittainen kayttéonotto kannattaa niiden kalliin nykyhinnan takia vasta, kun kyseisten autojen
kustannustaso on teknologiakehityksen my6ta merkittavasti alentunut.

IiImasto- ja energiastrategian 2030 tavoitteiden mukaisessa tilanteessa, jossa tielilkenteen biopolttoaineiden
osuus on 30 %, on liikenteen uusiutuvan energian kdyton lisdys Jamsdssa noin 77,3 GWh, olettaen etta
tieliikenteen energiantarve sdilyy samalla tasolla. Kaytannossa tarjolla on jo lahes 100 % biopolttoaineita
sisaltavia liilkenteen polttoaineita, joita voidaan hyddyntaa flexfuel-mallisissa bensiiniautoissa seka kdyttamalla
tdysin uusiutuvista raaka-aineista tehtyja uusia dieselpolttoaineita. Vastaavasti kun ilmasto- ja
energiastrategian vuoteen 2030 mennessa tavoiteltu sahkdautojen maara suhteutetaan Jamsan arvioituun
vaestoon vuonna 2030, on kaupungissa talloin 809 sahkdautoa. Nama korvaisivat Jamsassa tieliikenteen 6ljyn
kulutusta noin 11,2 GWh ja vastaavat noin 4 % tieliikenteen energiankaytosta, kun oletetaan ettad sdhkoautot
vastaavat padasiassa pienia ja keskikokoisia henkildautoja.

4.6 Tuulivoima
4.6.1 Nykykaytto
Jamsan alueella ei talla hetkelld ole tuulivoiman tuotantoa.

4.6.2 Lisaysmahdollisuudet

Jamsaan Vekkulan alueelle, tarkemmin Libanonin kukkulan alueelle, on lImatar Oy:n suunnitelmissa ollut
rakentaa kolme 2-3 MW nimellistehoista tuulivoimalaa. Vekkulan alue sijaitsee noin 10-15 kilometria
Jamsankoskelta koilliseen pain. Suunnitelmien mukaan tuulivoimalat sijoittuvat noin 0,5-1,0 km etaisyydelle
toisistaan. Kunkin voimalan perustamisala olisi lapimitaltaan noin 20 metria ja sen vierelle olisi tarkoitus tasata
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laitostoimittajasta riippuen noin 50*80 m laajuinen voimalan kokoamis- ja pystytysalue. Kullekin voimalalle
olisi tarkoitus rakennetaan voimalakomponenttien kuljetukseen soveltuva tie.

Jamsadssa vaadittiin tuulivoimahankkeelle alueelle kaavaa ja llmatar Oy vetaytyi hankkeesta. Tuulivoimahanke
perustuu alueen tuulisuutta koskeviin tietoihin. IImatar Oy on laatinut tuulivoimatuotannon kannattavuutta
koskevan selvityksen, jonka mukaan alueelle voitaisiin taloudellisesti kannattavasti sijoittaa viisikin
tuulivoimalaa, joten tekninen potentiaali tuulivoimalle Jdmséassa olisi 45 GWh.

Tuulivoima voi olla hyva vaihtoehto sdahkdntuotannossa myods maatiloille ja omakotitaloille. Talla hetkelld
kuitenkin aurinkosdahkdén tuottaminen on edullisempaa kuin tuulisdhkon. Kilowattikohtainen
aurinkosahkoinvestointi on huomattavasti edullisempi kuin tuulisdhkoéturbiinin investointi kilowattia kohden.
1 kWp:n sdhképaneelilla voi tuottaa sahkoa noin 900 kWh vuodessa. 1 kW:n sahkdpaneelin hinta on luokkaa
1100 - 1600 €.

4.7 Aurinkoenergia

Aurinkoenergiaa voidaan hyodyntda aktiivisesti tuottamalla aurinkolamp6a tai aurinkosdahkoa.
Aurinkolammossa tyhjioputki- tai tasokeraimilld kerdttya lampoa kaytetddn varaajan valityksella tilojen ja
kayttoveden lammitykseen. Aurinkolammon kayttoa rajoittaa se, ettd suurin osa auringon sateilysta saadaan
silloin kun tilojen lammitystarve on hyvin vahadinen ja lampda tarvitaan rakennuksissa vahiten. Auringon sateily
on huipussaan kevat- ja kesdakuukausina, ja suurin osa vuotuisesta sateilyenergiasta (noin 80 %) saadaan huhti
- elokuussa. Siten suurin potentiaali aurinkolammoén hyoédyntamiseen on kesdaikaisessa kadyttdveden
[dmmityksessd, ja se on kannattavinta suurissa asuinrakennuksissa seka muissa kohteissa, kuten
terveydenhoitorakennuksissa ja hoitolaitoksissa, joissa kesdaikainen kayttoveden tarve on suuri. Mikali
aurinkoenergiaa halutaan tuottaa nimenomaan ldmmitykseen ja kesdaikana on |dmmodntarvetta, on
aurinkolammolla yleensd aurinkosahkdéon verrattuna parempi kannattavuus. Aurinkosdahkdn tuotannossa
aurinkoenergiaa muutetaan aurinkopaneeleissa (engl. photovoltaic, lyh. PV) tapahtuvan valosdahkoisen
reaktion avulla sahkoksi. Aurinkosahkdjarjestelmien hinta on alentunut 2010-luvun alkupuolella voimakkaasti,
maailmanlaajuisesti yli 80 prosenttia. Eniten tdhdan on vaikuttanut aurinkopaneelien hintojen lasku. Myos
aurinkosdahkon tuotannosta valtaosa saadaan kevat- kesdaikaan ja on kannattavinta suuremmissa kohteissa,
joissa on sahkonkulutusta kevaalla ja kesalla.

Vuotuinen auringonsateilyn maara optimaalisesti suunnatuille aurinkopaneeleille on Jamséan olosuhteissa noin
1100 kWh/m? (Kuva 14). Vuosituoton kannalta optimaalisin suuntaus on etel3 ja toiseksi optimaalisin lounas.
Paneelien optimaalinen asennuskulma ymparivuotiseen kayttdon on 45 ja kevattalvelle 60 astetta.
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KUVA 16. Vuotuinen auringon sateily optimaalisesti suunnatuille pinnoille Suomessa

Aurinkolammossa tasokeraimilla paastddn noin 35 - 75 prosentin hyotysuhteeseen ja tyhjidputkikeraimilla 35
- 85 % hyétysuhteeseen. Aurinkokerdinten tuotot vaihtelevat tyypillisesti vélilla 400 - 500 kWh/kerdin-m?
vuodessa. Parhaissa tapauksissa optimaalisella suuntaamisella ja ymparistén varjostusten minimoinnilla
paastaan yli 500 kWh/kerdin-m? vuodessa. Vastaavasti aurinkosdhképaneelien hyétysuhde on noin 15-17 % ja
niiden tuotto noin 130 - 140 kWh/m2, kun paneeli on suunnattu optimaalisesti. Vuosituottoihin ndhden melko
korkeita investointikustannuksia kompensoi aurinkokerdinten ja -paneelien pitkd 25 - 30 vuoden kayttoika.

Aurinkoenergiainvestointien haasteena on tdhdn mennessad ollut se, ettd jarjestelmien kannattavuutta
arvioidaan yleensa lyhyiden takaisinmaksu- ja pitoaikojen pohjalta. Useimpien investoijien tuotto-odotukset
ovat tyypillisesti 5-15% ja investointien laskenta-aika 8-15 vuotta. Aurinkoenergialle edullisemmat tarkastelut
arvioivat taloudellisuutta jarjestelmien todellisten noin 30 vuoden pitoaikojen tai omakustannushintojen
(LCOE, Levelized Cost Of Energy) pohjalta, jolloin aurinkoenergia on kilpailukykyinen muihin energialdhteisiin
verrattuna. (FinSolar - hanke www.finsolar.net)

Tuotantokustannuksiltaan alhaisin aurinkoenergian tuotantotapa on keskitetty tuotanto mahdollisimman
suuren kokoluokan yksikdssa, joissa tuotettu sahko syotetddn suoraan sahkon jakeluverkkoon tai tuotettu
[ampd kauko- tai aluelampdverkkoon. Tyypillisesti keskitettyd aurinkoenergian tuotantoa varten tarvitaan
suuria maa-aloja, jotka tulee huomioida kaavoituksessa. Paikoin voidaan hyddyntdaa myos erityisen suuria
kattopintoja. Suurimmat keskitetyn aurinkoenergian kohteet ovat Atria Suomi Oy:n Nurmon tuotantolaitoksen
yhteyteen toteutettava 6 MWp vuodessa 5600 MWh tuottava aurinkosdahkdvoimala ja Helen Oy:n 850 kWp
vuodessa 700 MWh tuottava voimala. Tyypillisia toimintamalleja keskitetylle aurinkoenergian tuotannolle ovat
suurten kulutuskohteiden yhteyteen rakennetut voimalat sekd energiayhtididen ja muiden vastaavien
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toimijoiden aurinkovoimalat, joissa paneelien tuotantokapasiteettia vuokrataan asiakkaille kiintealla
kuukausivuokralla ja tuotettu sdahko hyvitetdan asiakkaille heidan sahkélaskullaan.

4.7.1 Nykykaytto

Aurinkoenergiaa ei talla hetkella hyodynneta suuressa mittakaavassa Jamsassa, eika kaupungin rakennuksissa
tai muissa suuremmissa kohteissa nykyiselladn kaytetad aurinkosdahkoa tai -lampd6a. Jamsan Tokmannilla on
katollaan aurinkoenergiaa.

4.7.2 Lisaysmahdollisuudet
Aurinkosdhko

Aurinkosahkon kannalta paras kannattavuus saavutetaan, kun mahdollisimman suuri osa tuotetusta sahkosta
kdytetdan itse, sen sijaan ettd tuotettua sahkoa syotetdan verkkoon hyvin pientd korvausta vastaan (séhkon
markkinahinta, vyleensd vahennettynd myyntiyhtion marginaalilla). Tama rajaa kaytdnnossa
aurinkosahkojarjestelmien kannattavaa kokoa maksimituotantopotentiaalia pienemmiksi. Kannattavimpia
aurinkosahkadinvestoinnit ovat kiinteistoissa, joissa kuluu kesdaikana runsaasti sdahkod, kuten toimitila- ja
liikerakennukset jotka kdyttavat sahkoa ilmanvaihtoon ja jadhdytykseen. Vastaavasti kesaisin sahk6d mm.
tuotantoon ja ilmastointiin kuluttavissa teollisuuden ja maatalouden rakennuksissa aurinkosdahkon tuotanto
voi olla selvasti kannattavaa, kun huomioidaan saatava investointituki. Tyo- ja elinkeinoministerio (TEM)
myontaa energiatukea yritysten ja yhteisdjen (kuntien ja kaupunkien) aurinkosdahkoéinvestointeihin 25 % ja
Mavi maatalouden aurinkoenergiainvestointeihin 40 %, mika parantaa investoinnin kannattavuutta selvasti.
Myds asuinrakennuksissa on mahdollista tehda jarkevia investointeja aurinkosahkéon, mikali kesdaikainen
sdhkonkulutus on riittdvan suurta, jotta tuotetun sdahkon pystyy kuluttamaan padosin itse. Sdhkoverkkoon
liitettyjen kiinteistdjen ohella aurinkopaneelien kdyttd pienimuotoisessa valaistus- ja laitesahkoén tuotannossa
on kannattavaa sahkoénverkon ulkopuolisilla alueilla, joissa verkon rakentamiskustannukset ovat suuret.

Aurinkosdhkén tuotannon potentiaali Jamsan kaupungin omistamissa Oljy ja sdhkélammitteisissa
rakennuksissa, pois lukien kaupungin vuokra-asunnot, 0,3 GWh. Arviossa on oletettu, ettd mitoitus johtaa
rakennuksen kayttotarkoituksesta riippuen noin 10 - 18 % aurinkosdahkoén tuotannon osuuteen kohteen
ominaissahkonkulutuksesta.

Aurinkosdahkén tuotannon potentiaali Jamsan alueen asuin-, liike-, toimisto-, hoitoalan-, opetus- ja
kokoontumisrakennuksissa arviolta luokkaa 12 GWh vuodessa, kun jarjestelmat mitoitetaan niin etta suurin
osa tuotetusta sahkdsta pystytaan hyodyntamaan itse.

Aurinkoldmpd

Aurinkolammon merkittavin ja taloudellisesti kannattavin uusiutuvan energian lisdyspotentiaali on alueen
sahko- ja Oljylammitteisissa kiinteistdissa, joita alueella on lukuisia, mutta myos kaukolammitetyissa kohteissa,
koska osa kaukolammosta tuotetaan turpeella.

Mikali alueen 6ljylammitteisiin rakennuksiin asennetaan 50 % lampiman kayttéveden vuotuisesta energiasta
tuottavat aurinkolampdkerdimet, on aurinkoldmmon tuotannon kokonaispotentiaali oljylammitteisissa
rakennuksissa noin 6,7 GWh vuodessa. Sahkdlammitteisissa rakennuksissa vastaava potentiaali on noin 7,3
GWh vuodessa. Paras kannattavuus aurinkolammolle kaytolle on rakennuksissa, joissa kesdinen kayttoveden
tarve on suuri, kuten suuret asuinrakennukset seka terveydenhoitorakennukset ja hoitolaitokset.
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Toisaalta auringon energiaa kannattaa hyédyntdaa myos passiivisesti lampona huomioimalla auringon sateilyn
[ammitysvaikutus rakennusten suunnittelussa ja sijoittelussa, jolloin voidaan vahentdd tilojen
[@mmitystarvetta. Tama voidaan ottaa kaupungin toiminnoissa huomioon niin oman rakentamisen
suunnittelun ohjauksessa kuin rakennusvalvonnan uudisrakentajille antamassa ohjauksessa.

4.8 Vesivoima

4.8.1 Nykykaytto

Jamsan alueella on kolme vesivoimalaa. UPM-Kymmenen Patalankosken ja Rekolankosken voimalat tuottivat
sahkoa 10,3 GWh. Koskienergia Oy:n Suolijoen Kalliokosken voimala tuotti 2 GWh vuonna 2016.

4.8.2 Lisaysmahdollisuudet

Teollisen kokoluokan vesivoiman tuotannon lisédminen ei ole Jdmsadssa mahdollista. Minivesivoiman (alle 1
MW) lisdédminen voi joissain paikoin olla mahdollista.

4.9 Lampopumput

Suomen Lampopumppuyhdistys SULPU:n tilastojen mukaan lampdpumppuja on Suomessa jo 730.000 (vuonna
2015). Naistd suurin osa (noin 500 000) on ilmalampdpumppuja ja toiseksi suurin osa (yli 100 000)
maaldmpopumppuja. Pientalojen ohella maaldampépumput ovat yha suositumpia myds suurempien
kiinteistdjen lammityksessa. Lisdksi ilma-vesilampdpumput ovat kasvattaneet suosiotaan oljylammityksen
saneerauskohteissa, myods suuremmissa kiinteistdissa. PoistoilmaldmpOépumput ovat suosittuja
energiatehokkaissa uusissa pientaloissa ja yha kasvavissa maarin myods kerrostalojen poistoilman lammon
talteenoton saneerauksissa, joissa niitd on asennettu jo satoihin taloihin. Kuntakohtaista tietoa
lampOpumpuista ei ole tilastoitu, mutta Jamsassa kannattaisi jossain vaiheessa kartoittaa lampdpumppujen
todellinen tilanne kaupungissa.

Lampopumppujen etuina ovat tyypillisesti edullisempi energia, joka vaihtelee riippuen tyypistd ja
hyotysuhteesta, ja lammitysjarjestelman vaivattomuus. Maaldammolla on  korkein  hybtysuhde
[ampopumpuista, ja tyypilliset hyotysuhteet (vuositason ldmpokertoimet) ovat patterilammityskohteissa 2,5 -
3,0 ja lattialammityskohteissa 3,0 - 3,5. Eli maalampdpumppu tuottaa 2,5 - 3,5 kWh lamp6a kayttdmaansa yhta
sdhko6-kWh:a kohti. Vastaavasti maalammolla on tyypillisesti korkeat investointikustannukset, lisdksi on
otettava huomioon myds maaperan ja kiinteiston paikan soveltuvuus ldmmon keradamiseen vaihtoehtoisesti
porakaivolla, vaakaputkistolla tai vesistostd/sedimentista. Yleisin ratkaisu on Suomessa ollut porakaivo, joka
soveltuu useimpiin kohteisiin mutta on investointikustannuksiltaan kallein.

Suorasdahkolammitteisissa rakennuksissa voidaan ldmpopumpputeknologiaa hyddyntda asentamalla
ilmalampopumppu. Myds moniin  Oljylammitteisiin  taloihin on asennettu ilmalampoépumppuja.
IImalampopumpun etuna on pieni investointikustannus, mutta sen sisayksikké on pistemainen lammonlahde
jolloin tuotettu lampd ei jakaudu kaikkiin tiloihin tdydellisesti ja harvoin kykenee lammittamaan koko
rakennuspinta-alaa. lImalampdpumppujen lammitysteho laskee ulkolampdtilan laskiessa eivatka ne toimi enaa
yli 20 - 25 asteen pakkasilla, joten rinnalle tarvitaan taysimittainen paalammitysjarjestelma.
lImaldampopumppujen hybtysuhde on vuositasolla 1,8 - 2,2. Oikein asennettuna ja kdytettyna
ilmaldmpoépumpun avulla voidaan sdastdaa talon tilojen ja ilmavaihdon lammontarpeesta 35-40 %
(www.vtt.fi/medialle/uutiset/pientalojen-ilmalamp6pumppujen-energiansdasto).

31



4.9.1 Nykykaytto

Jamsan alueella maaldamp6a kdytetdan rakennustilastojen mukaan 339 rakennuksessa, joissa lammitykseen
kuluu energiaa noin 11 GWh. (Rakennustilastoissa kiinteistot on rekisteroity padlammitysjarjestelman mukaan
ja lampoOpumpuista vain maaldmmon kayttd on huomioitu.) Lisdksi alueella on todenndkoisesti lukuisissa
pientaloissa mm. ilmalampdpumppuja tdydentdvana lammitysmuotona.

4.9.2 Lisaysmahdollisuudet

Suurimmat potentiaalit lampopumpuilla tuotetun uusiutuvan energian lisddmiseksi Jamsadssa ovat oljy- ja
sdahkoélammityksen korvaamisessa. Tilastojen mukaan alueella on oljylammitteisid kiinteistéja noin 2211,
etenkin pien- ja rivitaloja. Naissa lammitykseen kuluu energiaa noin 120 GWh. Sahkoélammitteisia kiinteistoja
on puolestaan noin 3599, joista suurin osa on pien- ja rivitaloja. Sdhkélammitteisissa asunnoissa lammitykseen
kuluu energiaa Jamsan alueella noin 80 GWh. Suurin osa sahkélammitteisista rakennuksista on todennakdisesti
suoralla sahkolla lampiavia.

Niissd edelld mainituissa rakennuksissa on selvda potentiaalia limpdpumppujen kiytolle. Oljylammitysts ja
vesikiertoista sahkolammitystd voidaan korvata kustannustehokkaasti maaldampépumpuilla ja ilma-
vesilampopumpuilla, etenkin silloin kun vanha lammitysjarjestelma alkaa olla kayttoikdnsa padssa.
Suorasahkolammitteisissa rakennuksissa kustannustehokkain keino hyddyntaa lampopumppuja on asentaa
ilmaldmpopumppu. Jamsdssa lampopumpuilla tuotetun energian yhteenlaskettu lisdyspotentiaali Oljy- ja
sahkoélammitteisten kiinteistdjen lammityksessa on noin 87 GWh.

Kerrostaloissa ja muissa rakennuksissa, joissa on keskitetty poistoilmanvaihto mutta ei ilmanvaihdon
[ammontalteenottoa (vuosina 1950 - 2002 rakennetut), voidaan lammitysenergiankulutusta tehostaa jopa 40
% poistoilman [ampoda hyoddyntavalla poistoilmalampépumpulla. Jamsdssa tallaisia  kerrostaloja
todennakadisesti on ja myos kaksi kaupungin vuokrataloyhtion taloa Peltotie 35 ja Puistolantie 23. Muissa
kaupungin vuokrataloyhtion kerrostaloissa on todennadkoisesti alle 25 huoneistoa, jos kohteiden rakennukset
kohteissa Saterintie 26-28, Palomaentie 5/Kumpulantie 2, Vuorikuja 1-2 ja Kiukkoilankatu 11 ovat suurin
piirtein samankokoisia. Poistoilmalampopumppujen asentaminen pienempiinkin kohteisiin voi olla
kannattavaa tulevaisuudessa.
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4.12 Yhteenveto uusiutuvien energialdhteiden nykykaytosta ja lisédmismahdollisuuksista

Taulukossa 6 esitetdan yhteenveto Jamsan alueen uusiutuvien energialahteiden nykytuotannosta/kaytosta ja

lisddmismahdollisuuksista.

. Nykykaytto
Nykykayttd, GWh ;ilt(z:xr;?ar;li, GWh su.}/htyee;a :
potentiaaliin

Puupolttoaineet 1092 469 233 %
- Teollisuuden energiantuotanto 780 1086 72 %
- Kiinteistojen erillislammitys* 77 194 40 %
- Kauko- ja aluelammon tuotanto 69 90 77 %
- Sahkon tuotanto 165 230 72 %
Peltoenergia 0 4,8 0%
Liikenteen biopolttoaineet** 23 112 21%
Biokaasu 34,3 0%
Tuulisdhko 45 0%
Aurinkoenergia 26 0%
Vesivoima 12 12 -
Ldmpopumput* 11 98 11%

TAULUKKO 6: Uusiutuvien energialdhteiden nykykaytto ja lisdédmismahdollisuudet

*Potentiaali sisaltdad lammitysoljyn kokonaan korvaamisen ja sahkolammityksen osittaisen korvaamisen,
puupolttoaineet ja lampopumput ovat toisilleen vaihtoehtoisia energiamuotoja

** Potentiaali laskettu vuoden 2030 kansallisen tavoitteen mukaan
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Kiinteistdjen lammityksen 6ljyn ja sahkon korvaamisessa on runsaasti potentiaalia. Tata voidaan tehda
etenkin puupolttoaineilla ja ampdpumpuilla, paikoin myods kaukolammolla.

Jamsan alueen puupolttoaineiden tekninen kokonaispotentiaali on vield esitettyja kdyttopotentiaaleja
paljon suurempi.

Biokaasun tuotantoon on tarjolla etenkin maatalouden raaka-aineita ja sivuvirtoja, mahdollisesti myds
jatteitd ja jatevesilietteitd seka teollisuuden orgaanista jatettd. Naitd voitaisiin hyodyntaa etenkin
liikennepolttoaineiden tuotannossa.

Alueen suuri vyksittdinen uusiutuvan energian lisdysmahdollisuus on Vekkulan kaavailtu
tuulivoimalapuisto. 5 x 3 MW:n tuuliturbiinia pysyisi tuottamaan noin 30 GWh sahkoa.

Lilkenteen biopolttoaineiden (bioetanoli ja biodiesel) kaytto tulee lisdantymaan tulevaisuudessa
merkittavasti kansallisen biopolttoaineiden kayttéa ja tuotantoa edistdvan politilkkan ja
jakeluvelvoitteiden myota.

Peltoenergiapotentiaalia on rypsibiodieselin tuotannossa seka biokaasun tuotannon raaka-aineiden
kasvattamisessa.

Aurinkoenergian lisadamiseen l0ytyy potentiaalia, etenkin suuremmissa rakennuksissa joissa on
kesdaikaista energiantarvetta. Lisaksi aurinkoenergiaa voidaan vield paljon hyoédyntaa
hybridijarjestelmien  kautta ldammitykseen. Jarjestelmia voi rakentaa hyvin  kaikkien
[ammitysjarjestelmien rinnalle [ammitysta tukemaan.



5 EHDOTUKSET JATKOTOIMENPITEISTA

Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin esille tulleita potentiaalisia uusiutuvien energialdhteiden
lisdamiskohteita. Tarkastelussa pyritadn keskittymaan erityisesti kohteisiin, joissa kaupunki on keskeinen
paatoksentekija ja joissa silld on mahdollisuus edesauttaa uusiutuvan energian lisdamista. Lisdksi muitakin
kohteita on yksityisilld ja yksityiset voivat myds valinnoillaan vaikuttaa kestdavan kehityksen periaatteiden
mukaan jopa taloudellisesti jarkevin perustein. Naihin kohteisiin voi kaupunki antaa esimerkillisella
toiminnallaan tukea toteutukseen.

Kaikki ilmoitetut hinnat ovat arvonlisdverottomia (alv. 0 %), ellei muuta ole erikseen mainittu.
Takaisinmaksuajat ovat korottomia takaisinmaksuaikoja.

5.1 Kaupungin omistamat kohteet

Seuraavassa annetaan ehdotuksia uusiutuvan energian lisddmiseksi kaupungin omistuksessa olevissa
rakennuksissa. Tassa pyritaan keskittymaan taloudellisesti kannattavimpiin ratkaisuihin ja tarkastellaan etenkin
rakennusten lammitysta sekd soveltuvin osin myds aurinkosahkon tuotannon mahdollisuuksia valituissa
kohteissa.

Arvioidut investointikustannukset perustuvat Benet Oy:n tekemiin tarjouskyselyihin ja kerdaamiin
hintatietoihin. Puupolttoaineiden ja sdhkon hinnat perustuvat tarkasteluhetken (helmikuu 2018) hintoihin.
Oljyn hinta on ollut viime vuosina aiempaa matalammalla tasolla, mikd hieman pidentid3 vaihtoehtoisten
[dmmitysmuotojen takaisinmaksuaikoja.

Energianhintojen ohella ty6- ja elinkeinoministeri6ltd (TEM) saatava energiatuen maara vaikuttaa selvasti
kannattavuuteen. Laskelmissa energiatuen maarana kaytetdaan 20 % tukea, kdytanndssa tuki vaihtelee valilla
10 - 30 %. Nykyiselldadn asuinrakennusten energiainvestointeihin ei ole saatavilla energiatukea. Laskelmissa
esitetddn uusien vaihtoehtoisten jarjestelmien investointi- ja kdyttokustannukset, verrataan naitd nykyisen
jarjestelman kustannuksiin ja laskentaan mahdollisten uusien jarjestelmien takaisinmaksuajat. Laskelmissa
oletetaan, ettd rakennusten kaytto ja energiankulutus sdilyvat nykyisenlaisina.

5.1.1 Kaupungin kiinteist6jen lammitysratkaisut

Tilapalvelun dljylammitteiset kiinteistot

Jamsan tilapalveluilla on talla hetkellda yhdeksan oljylammitteista kohdetta, mikali osittain pelletti ja
oljylammitteisid, Koskenpaan koulua ja Kuntalaa, ei lasketa mukaan, koska niissd ei ainakaan 2016 kaytetty
6ljya lammitykseen vaan pelkastaan pellettid. Oljylammitteisista rakennuksista sanomalehti Keskisuomalaisen
mukaan lakkautusuhan alla ovat Juokslahden ja Lankipohjan koulut. Oljylammitteiseen Meijan taloon ei tehd3
investointeja. Oljylammitteisistd kohteista sellaisia, joihin voisi ajatella investointeja ovat Linkipohjan
palvelutalo, Lankipohjan paloasema, Lankipohjan kirjasto, Rantatie 9-15 rivitalo, Vitikkalan varasto ja Ryonintie
2 rivitalo. Kaukolampoon naita kohteita on hankala yhdistaa, koska ne ovat aika kaukana kaukolampoverkosta.
lImalampépumppua varten kohteissa pitdisi olla yli 50 m2 huoneistoja/yhtendisid tiloja, joita pidetdan
jatkuvasti lampimina. Lankipohjan paloasemalla varmaankin on yhtenainen iso halli, johon ilmalampépumpun
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voisi asentaa. Lankipohjan kirjastolla on mydskin todennakdisesti yhtenaista tilaa 50 m2 ja Vitikkalan varastolla
on korjaamohalleja, joten ndihinkin voisi ilmalampopumppua ajatella.

Usein vesi-ilmalampopumppu on jarkevampi vaihtoehto vesikiertoisissa lammitys kohteissa, koska silloin
[ampd jakaantuu tasaisemmin. Taulukossa 7 ehdotus vesi-ilmalampOpumppujen maarasta, arvio
investointikusta ja takaisinmaksuajasta.

vesi-

ilmalampdpumppujen

maard investointikustannus | takaisinmaksuaika
Lankipohjan kirjasto 2 24000 6,1
Lankipohjan paloasema 4 50000 5,6
Rivitalo Rantatie 9-15 2 25500 6
RyOnintie 2 3 38000 4,8
Vitikkalan varasto 2 25500 4,7
Yhteenlaskettu 13 163000 5,4

TAULUKKO 7 ehdotus vesi-ilmalampoépumppujen maarasta, arvio investointikusta ja takaisinmaksuajasta.

Tilapalvelun sahkolammitteiset kiinteistot

Jamsan tilapalveluilla on kaksi sahkélammitteistd kohdetta Hallin tyoévalinevarasto ja Sarkijarven kuntotalo.
Esimerkiksi Sarkijarven kuntotaloon sopisi ilmalampopumppu liikuntasaliin. Sopiva ilmalamp&pumppu olisi
esimerkiksi esimerkiksi Fujitsu Asyg14LZCA. Sen hinta olisi noin 2000 euroa alv. 0 %. lImalampdpumppu valittiin
niin etta sen kdytté on optimoitu lammitykseen eikd jadhdytykseen. Kun oletetaan ettd ilmaldmpopumppu
vahentda lammityskuluja noin 30 % saadaan lampopumpulle takaisinmaksuajaksi 3 vuotta. Limpépumppuja
voitaisiin hankkia kaksikin, jolloin talvellakin ne riittaisivat kattamaan lammitystd melkein kokonaan lukuun
ottamatta kovimpia pakkasia. Yksi ilmalampopumppu toisi 8,4 MWh uusiutuvan energian lisdyksen.

5.1.2 Kiinteisté Oy Jamsanmad&en vuokra-asuntojen lammitystavan muutokset

Poistoilmalampdpumput ovat usein kannattava keino tehostaa suurten asuinrakennusten lammitysenergian
kayttda. Kannattavimpia kohteita ovat yleensa riittdvan suuret kohteet (vahintddn 25 - 30 huoneistoa), joissa
on keskitetty koneellinen poistoilmanvaihto mahdollisimman pienellda maaralla poistokoneita. Kiinteistd Oy
Jamsanmaella on kaksi rakennusta, jotka ovat riittdvan suuria yli 25 huoneiston rakennuksia, joissa on
poistoilmakoneet. Nama kohteet ovat Peltotie 35 ja Puistolantie 23.

Naissa kohteissa on jo kaukolampd, joten uusiutuvan energian lisdyspotentiaali tulee kaukolammon turpeella
tuotetusta osuudesta. Lisaksi hyddyttaisiin siitd, etta kaukolampodlasku pienenisi. Jos useamman huoneiston
ilmanvaihto on jarjestetty yhtd kanavaa myoten ulos, on ilmastoinnin kautta karkaavan lammon talteenotto
jarkeva toteuttaa poistoilmalampépumpulla. Poistoilmalampépumpun alv-veroton hinta olisi 65000-105000
euroa ja takaisinmaksuaika 10-15 vuotta.

36



Kiinteistdé Oy Jdmsdanmaen vuokra-asuntojen suurimmat oljylampdkohteet

Suurimpiin 6ljylampdkohteisiin Kiinteistdé Oy Jamsanmaellad Vuorikuja 1 — 2, Kiukkoilankatu 11 ja Paaskylantie
43 voisi sopia esimerkiksi maalampo, mikadli maapera on sopiva ja kaivot mahtuvat tontille. Vuorikujalle ja
Padskylantielle alustava hinta-arvio olisi noin 170000 euroa asennettuna alv. 0 %. Kiukkoilijankadulle hinta-
arvio olisi noin 145000 euroa alv 0 %. Takaisinmaksuajat olisivat kohteelle Vuorikuja 1-2 noin 8,6 vuotta,
Kiukkoilankatu 11 kohteelle noin 8,9 vuotta ja Paaskylantie 43 kohteelle noin 8,7 vuotta. Hiilidioksidipdastojen
alenemat olisivat kohteelle Vuorikuja 1-2 noin 74,1 tonnia vuodessa, Kiukkoilankatu 11 kohteelle noin 60,6
tonnia vuodessa ja Paaskylantie 43 kohteelle noin 72,2 tonnia vuodessa.

Jamsdanmaen suorasdhkoldammitteiset talot

Kiinteistd Oy Jdmsanmaella on sahkoélammitteisia kohteita ja asukkaat maksavat sahkon ndissa itse.

Sahkolammitysta voidaan kustannustehokkaasti korvata osittain ilmalamp6épumpun avulla riittdvan suurissa
huoneistoissa (yli 50 m?2). llimaldmpépumpun hankintakustannus on 1400 - 1700 € (alv 0 %), riippuen
[ammitettavistd nelidistd (laitteen tehosta). Parhaiten ilmalampopumppu toimii, kun lammitettava tila on
mahdollisimman avoin. Oikein asennettuna ja kdytettyna ilmalampdpumpun takaisinmaksuaika on luokkaa 4
— 8 vuotta, parantuen lammitettavan kohteen koon kasvaessa. llmalampdpumpun tekniseksi kayttoiaksi
voidaan nykytekniikalla olettaa keskimaarin 10 vuotta. Kdytdanndssa osa huoneistoista voi olla liian pienia
ilmalampopumpun kannattavalle hyddyntamiselle. Vaikka kyseisissa kohteissa asukkaat maksavat itse sdhkon,
voivat ilmalampoépumput mahdollistaa korkeamman kiinteiston arvon ja vuokratulot, kun asumiskustannukset
pienenevat.

5.1.3 Aurinkoenergian hyédyntaminen

Aurinkosdhkojarjestelman suunnittelussa on tarkoin huomioitava kohteen tarkka sahkonkulutus eri
vuodenaikoina ja miten se jakautuu vuorokauden aikana. Siksi on tarkea pyytaa sahkoyhtiolta kesa- elokuulta
sahkonkulutustiedot tunneittain, jolloin paastaa selvyyteen sahkon kaytén minimeistd ja maksimeista tuona
aikana. Kun se on tieto saatavilla, voidaan suunnitella tarkkaan mikda on jarkeva mitoitusteho
aurinkosahkojarjestelmalle. Oikea mitoitusteho l10ytyy laheltd sahkdnkulutuksen minimitasoa. Jos jarjestelma
mitoitetaan paljon yli ns. pohjakuorman, ei talloin ehdita itse kdyttaa tuotettua séhkéenergiaa omaksi hyodyksi
vaan joudutaan myymaan sdhko verkkoon todella halvalla (3 ¢/kWh). Hyvd oman kdyton suhde olisi 95 %
omaan kayttéon ja 5 % myyntiin. Jos kohde ylimitoitetaan, kohteella on tehty turha yli-investointi ja
jarjestelman takaisinmaksu aika kasvaa herkasti 2 — 4 vuotta pidemmaksi.

Aurinkoenergian hyddyntamisessa on hyva huomioida myo6s aurinkolammaon tuottaminen hybridijarjestelmilla
muun lammitysmuodon rinnalla.

Aurinkosahkéjarjestelmat
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Kannattavuus laskelmat on tehty Dementiakodille, Hallin palvelutalolle, Laaksotie 18 ja 18 K:lle seka
Linnankartanon ja Lankipohjan palvelutaloille sekd sairaalalle ja uimahallille. Kesdnajan kulutuksen mukaan
arvioidut tehon tarpeet ovat:

Dementia kodille 11 kW
Hallin palvelu talolle 35 kwW
Laaksotie 18:lle 3,5 kW
Laaksotie 18 K:lle 2,0 kW
Linnankartanon palvelutalolle 20 kw
Lankipohjan palvelutalolle 30 kw
Sairaalalle 200 kW
Uimabhallille 90 kw
Yhteensa 391,5 kW

TAULUKKO 8. Arvioidut tehon tarpeet

Tehdyt laskelmat osoittivat, ettd takaisinmaksuaika jarjestelmilld on 12 vuotta. Ohessa laskelma, johon on

laskettu yhteen kaikki kahdeksan kohdetta. Tarvittava aurinkopaneelien maara on télléin 2662,2 m2.

Sahkoén kuluttajahinta eli sdhkdenergian ja sahkon siirron

ostohinta veroineen snt/kWh 9,9 | snt/kWh
Kiinteiston sahkdnkulutus vuodessa kWh/v 1958039 | kWh
Arvio ostosahkon hinnan noususta %/vuosi 2,0% | %/v
Aurinkosahkojarjestelman koko tehona Wp 391500 | Wp

Jarjestelman investointikustannus € (laitteet ja asennus, ALV 0%)
€489 375 | euroa

Investointituki tai kotitalousvahennys alkuinvestoinnista, %

25% | %
Oma kiinteistdarvo-, brandi- tai ymparistotuki investoinnille € €0 | euroa
Investoinnin laskentakorko, esim. pankin korkokulu 3,5% | %
Aurinkosdahkén oman kayton osuus, % 95 % | %
Aurinkosdhkon myyntihinta verkkoon snt/kWh 2,5 | snt/kWh
Invertterin vaihdon kustannus, % alkuinvestoinnista. Oletettu
tapahtuvan kerran aurinkosahkojarjestelman elinaikana 15.
vuotena. 8% | %
Vuotuiset yllapitokulut (vakuutukset, huolto tms. kulut) %
alkuinvestoinnista 0,1%|%
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Aurinkosdahkén vuosituotto 1 kWp:n jdrjestelman sijainnin

mukaan 900
Oletuksia ja vélituloksia:

Aurinkosahkojarjestelman vuosituotto 352350
Aurinkovoimalan vuosittainen sahkontuotannon vahenema %/v -0,5%
Jarjestelman koko paneelien pinta-alana m2 2662,2
Jarjestelman kayttoika vuotta 30
Jarjestelman investointikustannus tukien jalkeen € 367031 €
Jarjestelman vertailuhinta ilman tukia 1,3€

Yhteenveto: investoinnin tuotto- ja kannattavuuslaskelmat

kWh/kWpeak

kWh

%
neliometria
vuotta
euroa

euroa/W

Investoinnin nettonykyarvo eli kokonaistuotto tai -
tappio 30 vuoden kayttoialla

334 155 € | euroa

Takaisinmaksuaika

12 | vuotta

Vertaa:

Aurinkosdhkén omakustannushinta 30 vuoden
pitoajalla

4,2 | snt/kWh

Arvioitu ostosahkon keskimaarainen hinta 30 vuoden
aikana

13 | snt/kWh

TAULUKKO 9. Aurinkosahkdolaskelmia.

Uusiutuvan energian lisdys nailla kaikilla aurinkosahkojarjestelmilla olisi 0,35 GWh.

5.2 Yhteisesti toteutettavat kohteet

5.2.1 Uusiutuvien polttoaineiden lisdiaminen sahkon ja kaukolammaon tuotannossa

Noin 70 % Jamsan kaukoldmmon polttoaineista on uusiutuvia puupohjaisia polttoaineita. Uusiutuvan energian
osuutta voidaan vield hieman nostaa korvaamalla puupolttoaineilla turve, jonka osuus on noin 21,4 %
kaukolammon polttoaineista ja vuotuinen energiamaara 21 GWh. Puuta tuodaan Jamsaan kuitenkin jo nyt niin

paljon, ettd on kyseenalaista, mistd asti puuta voidaan tuoda turpeen korvaamiseksi.

5.2.2 Biokaasun tuotanto ja tankkausasemat

Jamsan alueella on biokaasun tuotannon raaka-aineiden (maatalouden materiaalit ja energiakasvit) teknista
potentiaalia yhteensa ainakin noin 34,3 GWh ja liikenteen biokaasua voitaisiin tuottaa nailla raaka-aineilla yli
1875 autolle. Eteldisen Keski-Suomen yhteenlaskettu raaka-ainepotentiaali on tadstad viela huomattavasti
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suurempi, ja seudun ymparoivissa kunnissa on runsaasti lisda potentiaalisia maatalouden materiaaleja. Lisaksi
puhdistamolietteissa, biojatteissa seka elintarviketeollisuuden jatteissa on lisda potentiaalisia raaka-aineita.

Jamsankoskelle suunniteluun biokaasulaitoksen vuosituotto olisi noin 40-80 GWh ja kaasu olisi tarkoitus
kayttaa liikkennepolttoaineena. Jalostettua kaasua voidaan kadyttdd myos korvaamaan kevytta polttodljya ja
kiinteistdurakoinnin moottoripolttodljyina. Liikennepolttoaineiden tuotanto voidaan saada kannattavaksi, jos
tuotetulle biokaasulle saadaan riittavasti kadyttajia. Myds suurempien maatilojen yhteydessa biokaasun
tuotanto sdhkoksi ja lammoksi sekd polttoaineeksi voi samoin reunaehdoin olla kannattavaa. Lisdksi raaka-
aineiden matala hinta ja niista saatavat porttimaksut parantavat kannattavuutta.

Onnistunut liikennepolttoaineen tuotanto edellyttda kulutuksen luomista yhdessa tuotannon kanssa, johon
kaupunki voi vaikuttaa mm. seuraavin keinoin:

e Toimimalla aktiivisesti eri toimijoiden yhteen saattamisessa ja suunnittelu- ja toteutustyon
tukemisessa

e Vaikuttamalla liikennebiokaasun jakeluaseman toteutumiseen mm. kaavoituksella ja tonttien
tarjonnalla

e Edellyttamalla biokaasun kayttoa omissa autoissaan seka kilpailuttamissaan kuljetuksissa ja julkisessa
lilkenteessa

e Edistamalld kansalaisten, tyontekijoiden ja vyritysten biokaasun liikennekdytt6a ja antamalla
vahapaastoisille autoille etuja

Lisdksi tarvittaisiin yhteistyo6ta merkittavien kuljetusyrittdjien kanssa, jotka osaltaan loisivat valttamatonta
peruskulutusta. Mikali ensimmaisind vuosina ei katsota saavutettavan tdytta polttoainemyyntia, voisi
toiminnan aloittaa muualta tuotuun kaasuun perustuvalla tankkauspaikalla ja investoimalla biokaasun
tuotantoon, kun peruskulutus alueelle on syntynyt tai kuljettamalla kaasua aluksi muihin kayttdpaikkoihin.
(Metener 2015.)

5.3 Muiden omistuksessa olevat kohteet

Jamsan alueella on merkittavida mahdollisuuksia lisatd uusiutuvan energian kdytt6a myds muiden omistamissa
kohteissa. Silla kaupungilla ei ole merkittavaa paatosvaltaa néissa kohteissa, on sen rooli toimia esimerkillaan
kannustajana, tiedon tarjoajana seka yhdyshenkilona eri toimijoiden valilla.

5.3.1 Oljy- ja sdahkélammityksen korvaaminen yksityisissa kiinteistdissa
Oljylammitteiset rakennukset

Jamsdssa on oOljylammitteisia kiinteistdja noin 2211 ja niiden energiankulutus on noin 120 GWh.
Oljylammitteisissa rakennuksissa voidaan lampdépumppujen ja puupolttoaineiden avulla korvata lammityséljyn
kayttdé lahes kokonaan. Lisdksi sahkolammitteisissd rakennuksissa on todennakoisesti jonkin verran
vesikiertoista sahkolammitystad (Iahinna pientaloissa), joita voidaan korvata samankaltaisilla ratkaisuilla.
Jamsan alueen 6ljylammitteisista rakennuksista 87 % on asuinrakennuksia, etenkin pien- ja rivitaloja, ja 6 %
liike- toimisto- ja teollisuusrakennuksia. Kaupungilla kannattaa jatkossa suunnata 6ljylammityksen
vahentdamiseen tahtdavia toimia etenkin naihin rakennuksiin.

Alla olevissa kuvissa on esitetty eri lammitystapojen vuotuisten investointi- ja energiakustannusten vertailua
esimerkkipientalolle, jossa on vesikiertoinen lammitys. Lammitystapojen ja esimerkkitalon keskeiset
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l[ahtotiedot on esitetty alla olevassa taulukossa. Laskelman ensimmaisessa taulukossa vaihtoehtoisia
jarjestelmia verrataan Oljy- ja sahkolammitykseen ilman Oljy- tai sdhkokattilan uusinnan
investointikustannuksia ja toisessa nadiden investointikustannuksen kanssa. Lammitysjarjestelmien
huoltokustannuksia ei ole huomioitu. Laskenta on tehty Motivan lammitystapojen vertailulaskurilla,
investointien ja energian hinnat sisaltdvat 24 % arvonlisdaveron. Laskelmista ndhdaan, ettd uusiutuvaan
energiaan perustuvat lammitysmuodot kuten maalamp6 ja pelletti ovat kustannustehokkaita vaihtoehtoja
etenkin silloin kun vanhat 6ljy- ja sahkélammityslaitteet ovat kayttoikansa padssa. Vertailun tulokset ovat usein
samansuuntaisia myos rivitalojen kohdalla.

Rakennuksen tiedot

Rakennuksen pinta-ala 150 [m?]
Huonekorkeus 2,5 [m]
Asukasmaara 4
Lammitysenergian tarve
vuodessa

Kayttoveden lammitysenergia 4000 [kWh/a]
Lammitysenergian kokonaistarve |23000 [kWh/a]

Investoinnin laskenta
Korko 3 [%]
Laskenta-aika 15 vuotta

TAULUKKO 10. Esimerkkipientalon ja vaihtoehtoisten lammitysmuotojen tietoja
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.. .. - oy . . Ikoilma-vesi- . . .
Lammitystapojen tiedot Oljy |Sdhké [Puupelletti| Maalimpo U 0|"ma Vest Aurinkolampo | Kaukolamp
lampopumppu
e 80 -
Vuosihyotysuhde % / SPF 85 99 84 3.0 2.0 90 100
?o/s]uus lammitysenergiasta| 105 190 100 95 70 40 100
()
Investointikustannus 6000 3000 15 000 20 000 8 000 5500 2213
Vuosienergian hinta € 3000 3100 1610 1080 710 10 1550



Lyhennys €/a (3 % 15 v) 502,6 251,3 1256,5 1675,33 670,13 460,72 185,38
TMA verrattuna 6ljyyn 13,5v 10v 7v 6v 2v
TAULUKKO 11. Saastot energiakuluista, kun kaytetdadn lisdlammon lahteend takkaa, lampdpumppuja tai
varaavaa tulisijaa.
Oljylam- Sahko-
Lammitystapa mitys [ammitys
Varaava tulisija 400 € 470 €
ilmaldampopumppu |900 € 930 €
Aurinkolamp6 1200€ 300 €
TAULUKKO 12. Kustannusten vertailua.
Mikali ko. suora sdhkolammitteinen 150 m2:n talo muutetaan vesikeskuslammitykseen, tulee
investointikustannusta kuhunkin lammitystapaan lisda noin 10 — 15000 €. TMA nousee tall6in jokaisessa
[dmmitysmuodossa noin 5 vuotta verrattuna oljylammitykseen.
Vuotuiset kokonaiskustannukset =3
Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensa.
V V ‘ l 7 V l V V l B Investointi
B cnergia

Ulkoilma-vesilimpdpumppu ja sdhkd __‘ 2744

o€ 250€ 500€ 750€ 1000€ 1250€ 1500€ 1750€ 2000€ 2250€ 2500€ 2750€ 3000€ 3250€
Euroa
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Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista 2]
Sisdltdd investointikustannuksen sekd vuotuiset energia- ja korkokustannukset.

65000€
60000€

== Puupelletti
55000€ -8 Kaukoldmpo

=+ Maaldmpd
Sahkalammitys
= Oljy
2= Ulkoilma-vesilimpdpumppu ja sahkd

50000€

45000€

40000€

35000€

Euroa

30000€

25000€

20000€

15000€

10000€

5000€

o€

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Vuosi

KUVA 18. Lammitystapojen kustannusten vertailu ilman oljy- tai sdhkokattilan uusinnan kustannuksia,
vuotuiset kokonaiskustannukset (vuotuinen investointi-, korko- ja energiakustannus) sekd kumulatiiviset
kokonaiskustannukset 15 vuodelle (investointikustannus, korko sekd nousevat energiakustannukset)

Vuotuiset kokonaiskustannukset | &)
Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensa.

Ulkoilma-vesilampépumppu ja sahko __‘ 2744

0€ 250€ 500€ 750€ 1000€ 1250€ 1500€ 1750€ 2000€ 2250€ 2500€ 2750€ 3000€ 3250€  3500€
Euroa

B investointi
B Fnergia
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Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
Siséltdd investointikustannuksen sekd vuotuiset energia- ja korkokustannukset
65000€

60000€

= Puupelletti
- Kaukclimpd
=+ Maalampd
Sahkolammitys
Oljy
=+ Ulkoilma-vesilampdpumppu ja sahka

55000€

50000€

45000€

40000€

35000€

Euroa

30000€

25000€

20000€

15000€

10000€

S000€

0€

Vuosi

KUVA 19. Lammitystapojen kustannusten vertailu 6ljy- tai sahkokattilan uusinnan kustannusten kanssa,
vuotuiset kokonaiskustannukset (vuotuinen investointi-, korko- ja energiakustannus) sekd kumulatiiviset
kokonaiskustannukset 15 vuodelle (investointikustannus, korko sekd nousevat energiakustannukset).

Sahkolammitteiset rakennukset

Sahkolammitteisia kiinteistdja on Jamsan alueella noin 3599, joista suurin osa on pien- ja rivitaloja. Niiden
energiankulutus on arviolta noin 80 GWh. Suurin osa sahkdlammitteisista rakennuksista on todenndkdisesti
suoralla sahkolla lampidvia. Suoraa sahkdlammitysta voidaan korvata teknis-taloudellisesti kannattavin keinoin
ilmaldampopumppujen, varaavien takkojen ja pellettitakkojen avulla noin 30 % eli 24 GWh. Alla esitetdan edelld
kuvatulle esimerkkitalolle suoran sahkélammityksen kustannukset seka vertailua varaavan takan ja
ilmalampopumpun kanssa.
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Vuotuiset kokonaiskustannukset =
Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensa.

0 o " ; " o 0 g @ Investointi

B tnergia

0€ 250€ 500€ 750€ 1000€ 1250€ 1500€ 1750€ 2000€ 2250€ 2500€ 2750€ 3000€
Euroa

Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
Sisdltdd investointikustannuksen sekd vuotuiset energia- ja korkokustannukset.

]

40000€

=& Sdhkélammitys

35000€ - -
Sahko ja tulisija

- Sihkolammitys ja ilmaldmpdpumppu
== Sihkdlimmitys, ilmalimpépumppu ja tulisija

30000€

25000€

20000€

Euroa

15000€

10000€

5000€

o€

Vuosi

KUVA 20. Sahkolammityksen, tulisian ja ilmaldampdpumpun kustannusten vertailua, vuotuiset
kokonaiskustannukset (vuotuinen investointi-, korko- ja energiakustannus) sekd kumulatiiviset
kokonaiskustannukset (investointikustannus, korko sekd nousevat energiakustannukset) (Laskenta-aika 10
vuotta; polttopuun kiyttd 5 i-m3 vuodessa ja hinta 50 €/ i-m3, ei investointikustannusta; ilmaldmpépumpun
investointi 2000 €).
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5.3.2 Aurinkoenergian hyédyntaminen yksityisissa rakennuksissa

Kannattavia mahdollisuuksia aurinkosdahkdn tuotannolle 16ytyy etenkin kohteissa, joissa kesaaikainen kulutus
on riittavan suurta ja paastaan riittavan suureen jarjestelman kokoon, jolloin investointi on suhteellisesti
edullisempi. Kuntien, yhteis6jen ja yritysten kiinteistdjen aurinkosahkoéinvestointeihin saadaan TEM:n
energiatuki (25 %), ja maatalouden kohteissa Mavi:n investointituki (40 %), mika parantaa kannattavuutta
selvasti. Taulukoissa 13 ja 14 kuvataan aurinkosahkdjdrjestelmien kustannuksia ja tuotetun energian hintoja.

Kaupunki voi edistda, joissa on myoOs kesdaikaan omaa sdhkonkulutusta ja mahdollisuus TEM:n
investointitukeen. Aurinkolammon aurinkoenergian kayttoa yksityisissa kiinteistdissa toimimalla esimerkkina,
kehittamalla hankinnoillaan markkinoita seka tarjoamalla neuvontaa kotitalouksille, taloyhtidille ja yrityksille
kdyttoonottoon liittyen. Katselmuksen tulosten perusteella aurinkosahkolle ja -lammodlle on tarjolla
potentiaalisia kayttdjia, joiden mukaan kaupunki voi suunnata aktiivisia edistamistoimiaan toimiaan naiden
perusteella. Aurinkosdhkolle potentiaalisia kohteita ovat kaupungin alueella niin asuinrakennukset seka
erityisesti muut isommat rakennukset. Aurinkoldmmon osalta potentiaalia on etenkin Oljy- ja
sahkolammitteisissa rakennuksissa, joissa kesdinen kayttoveden tarve on suuri, kuten suuret asuinrakennukset
seka terveydenhoitorakennukset ja hoitolaitokset.
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Kategoria* [ koko kw

Verkkoon kytketyt yli 1 000 kW
(1MW) jarjestelmat, maa-

asennus

Verkkoon kytketyt yli 250 kw

jarjestelmat, kattoasennus

Verkkoon kytketyt 10 - 250 kW

jarjestelmat, kattoasennus

Verkkoon kytketyt alle 10 kW

jarjestelmat

¥li 1 kW aurinkosZhke- ja

akkujarjestelmat (off-grid)

Alle 1 kW aurinkosahka- ja

akkujarjestelmat (off-grid)

Tyypillisid sovelluskohteita

ja lisdtietoja

Teollisen mittakaavan aurinkovoimalat,
joista tuotanto myyd3an sdhkdpdrssiin.

Voimalaitoksia eivield ole Suomessa.

Aurinkosihkod tuotetaan teollisuus- tai
isoissa kaupan alan kiinteistdssa omaan

kulutukseen,

Aurinkosahkod tuotetaan toimisto- ja
kaupparakennuksissa ja

kuntakiinteistdiss3 omaan kulutukseen,

Aurinkosihkad tuotetaan
omakotitaloissa ja muissa pienissa

rakennuksissa omaan kulutukseen,

Aurinkosahkod tuotetaan sahkdverkon
ulkopuaolisiin kesdmakkeihin ja muihin

pieniin rakennuksiin.

Aurinkosahkod tuotetaan veneissa,
asuntovaunuissa ja pienilld

kesamiokeilld omaan kulutukseen,

Hinnat €/kWp (ALY 0%)

1200-1000€/kWp

1300- 950 £/kWp

1350-1050€/KWp

2000-1300€/kWp

3500 €/kWp

5000 €/kWp

TAULUKKO 13. Aurinkosahkoéjarjestelmien keskimaaraiset avaimet kateen -asennushinnat vuonna 2016
(FinSolar -hanke www.finsolar.net)
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LCOE- Sovelluskohteen

Hankintahinta tuotantohinta Esimerkkityypillisesta LCOE-hinta
Tuet ja verot
€/kWp v. 2016 snt/kWh (ALV  sovelluskohteesta snt/kWh (sis.
0%) tuet/verot)
Suuren 500 kW TEM 25 %:n
Halvin 950 aurinkosdhkojarjestelman investointitukiv.
4,2 snt/kWh 3,3 snt/kWh
£/kWp vaivaton katto-asennus 20186, ALV yritykselle

teollisuuslaitoksen katolle 0%

Pienen 3 kW:n eitukea eikd
Kallein 2 000
2,6 snt/kWwh aurinkosdhkdjarjestelman  kotitalousvahennystd, 11snt/kWh
€/kwp
asennus taloyhtidsn ALY 24%

TAULUKKO 14. Kiinteistdjen aurinkosahkojarjestelmien LCOE (levelized cost of energy)-tuotantohintoja,
halvimman ja kalleimman jarjestelman perusteella laskettuna (korko 0%, vuosituotto 850 kWh/kWp, kayttoika
30 vuotta, tuotanto omaan kulutukseen 100%) (FinSolar -hanke www.finsolar.net)

Jamsan alueella on maatiloja, joista osassa todennakoisesti l0ytyy kannattavia aurinkosdhkén mahdollisuuksia,
joissa paastdaan hyvdaan pddoman tuottoon ja takaisinmaksuaikaan. Tyypillisesti maatilojen
aurinkosahkojarjestelmien kannattavuus on hyva, kun saadaan 40 % investointituki, padstaan riittavan suureen
kokoluokkaan ja jarjestelma mitoitetaan oikein niin, etta tuotettu sahko pystytdan kayttamaan tehokkaasti itse.
Taulukossa 15 ja kuvassa 20 esitetdan esimerkkeja ja laskelmia aurinkosahkon kannattavuudesta maatiloilla.
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Aurinkoenergiajarjestelman kannattavuus maatilalla

TUOTETUN SAHKON KAYTTO:
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AurinkosihkStaulubet ja tiedot: Maarit Karl, 2016, Graafinen suunnittelu: Ocaa Rouhdainen, 2017

Kuva 21. Aurinkosdahkon kannattavuus maatilalla.
Esimerkki 1* 20 FLE
Teho kWp (el) 15 24 35
Ostoséhkén hinta snt/kWh
(kaytetty paneelin tuoton arvona omaan kayttbon) 10 10 10
Hydtysuhde 10 % 10 % 10 %
Korkein tukeen hyviksytty yksikkshinta , Eur/kWe 1600 1600 1600
korkein tukeen hyviksytty kokonaishinta, Eur/kWe 24 000 38 400 56 000
Laitteiston myyntihinta (eur), esimerkki 22000 30000 40000
Toteutunut alennus suhteessa hyvaksyttyyn kustannukseen % 8 22 29
Tuki 40 % 40 % 40 %
Kokonaishinta 22 000 30000 40 000
Tuettu kokonaishinta 13 200 18 000 24 000
toteutunut yksikkéhinta (ilman tukea) Eur/kW 1467 1250 1143
toteutunut yksikkshinta (tuki huomioitu) Eur/k\W 880 750 686
Tukisumma {vahint&in 7000 Eur) & 800 12 000 16 000
Oman kdyton osuus, % 90 a0 90
myyntisdhkon osuus, % 10 10 10
Sahkon tuotanto kWhv 13 140 21024 30 660
Sdhkon tuotanto omaan kdyttddn Eur/fv 1183 1892 2759
Sahkon myynti verkkoyhtidtn Eur/v 39 63 92
Sahkdn hinta verkkoyhtidlle snt/kWh 3 3 3
Tuotetun sdhkén arvo Eurfv 1222 1455 2 851
Yksinkertainen takaisinmaksuaika 11 9 2
Suuntaa-antava, teholuokalle soveltuva * kohde 1 robotin navetta, ei suuria sahkémoottoreita ja niiden kdyntiajat lomitettu.
**Broilerhalli, 1600 m2, puutarhatilat *** 3 x1800 m3 broilerhalli tai 5000 m2 sikala tai puutarhatilat, joissa kylmidits ja
lampiman veden kayttoa

Taulukko 15. Esimerkkeja maatilojen aurinkosahkdn kannattavuuslaskelmista.
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6 JATKOTOIMET JA -SELVITYKSET

Kuntakatselmoinnin laadinnan yhteydessa on todettu merkittdvimpia uusiutuvien energialahteiden
lisadmismahdollisuuksia, joihin kaupungin kannattaa jatkotoimissaan keskittya. N&ita ovat:

e lImaldampopumppu Sarkijarven kuntotaloon, jossa takaisinmaksuaika olisi vain kolme vuotta.
e On hyva harkita poistoilmalampdpumppua kohteisiin Peltotie 35 tai Puistolantie 23

e Maalammon takaisinmaksuaika kohteissa Kiukkoilankatu 11, Paaskylantie 43 ja Vuorikuja 1-2 olisi noin
yhdeksan vuotta.

e lImaldampoépumppuja mahdollisesti kohteisiin joissa on 6ljy- tai sahkolammitys

e Varaavien takkojen hyédyntaminen sahko- ja oljylammitteisten kiinteistéjen energiankulutuksessa on
monessa tapauksessa kannattavaa. Yhdella takalla voi saada 3000 — 6000 kWh:n energiankulutuksen
saaston. Eli vuotuinen saastd sahkon hinnassa on 300 — 600 € - 6ljyn kulutuksessa sdastd on samaa
luokkaa.

e Kaupungissa on myos hyva ottaa mukaan hybridijarjestelmat, joilla voidaan tuoda merkittavia maaria
lisda uusiutuvaa energiaa kayttoon ja jolla voi pienentdaa merkittavasti hiilijalanjalkea. Yksi merkittava
hybridijarjestelmd on hyddyntda aurinkoenergiaa ldammityksessa esim. Oljylammitteisissa
kiinteistoissa, joissa asennetaan aurinkokeraimet katolle tai maahan ja kiinteist66n asennetaan lisaksi
hybridivaraaja, johon aurinkolampd ohjataan. Talla toimenpiteelld voidaan 6ljyn kulutusta kohteella
pudottaa jopa 40 % vuodessa. Jarjestelma maksaa itsensa takaisin 6 — 10 vuodessa. Lisaksi lampiman
kayttéveden tuotto aurinkolammolla voi olla monessa sahkdlammitteisessa kiinteistdssa kannatta-vaa.

e Sdhkolammitteisten kiinteistdjen sahkon kulutusta voi merkittavasti laskea asentamalla kiinteistoille
aurinkolampdkeraimet, joilla tuotettaisiin lammintd kayttovettd hybridivaraajien kautta. Ld&mmin
kayttovesi voitaisiin tuottaa kiinteistoille maaliskuulta lokakuulle.

e Poistoilmalampopumppujen hyédyntaminen on kiinteistdjen ilmastoinnissa usein jarkeva vaihtoehto.

e Biokaasulla on tdlla hetkelld kehittyvat markkinat ja voi olla lahitulevaisuudessa Jamsassdkin
taloudellisesti kannattavaa alkaa tuottaa biokaasua omalla tuotantolaitoksella.

7 UUSIUTUVIEN ENERGIALAHTEIDEN KAYTON SEURANTA

Oleellisia seurantatoimia kaupungin oman uusiutuvan energian kdyton osalta ovat Tilapalvelun ja Kiinteisto Oy
Jamsanmaden rakennusten energiankulutusten ja rakennuskannassa kdytettyjen energiamuotojen seuranta.
Lisaksi oleellista on seurata edelld kohdassa 6 mainittuja aihealueita.

Koko kaupungin alueen rakennuskannan Ildammitystapojen kehitystd voidaan seurata mm.
paalammitysenergian osalta Tilastokeskuksen rakennustilastoista. Lisdksi kaupunki voi seurata suurimpia
energian kayttajia ja pyrkia tekemaan naiden kanssa yhteistyota energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian
lisadmiseksi. Tdman voidaan nahda myds tukevan kaupungin elinkeinopolitiikkaa, silla kaupungin alueen
suurimmat yksityisen sektorin energiankayttdjat ovat myo6s suurimpia tydnantajia, joiden toiminnan
kannattavuutta voidaan talld tavoin parantaa.

Kokonaisvaltaisen seurannan osalta hyva keino olisi sadannoéllisesti laatia kaupungin alueen tilannetta kuvaavia
energiataseita, jotka antavat kokonaiskuvan kaupungin kaytetyistd energialdhteistd ja energiankayton
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kohteista, seka seurantatietoa ja analysointia ndiden kehityksesta ja vaikutuksista kaupungin alueen talouteen
ja paastoihin. Myos yksityisen rakennuskannan uudis- ja korjausrakentamisen uusiutuvan energian ja
energiatehokkuuden potentiaalin toteutumisia kannattaa seurata l|3ahemmin. Tassda tdrkeda on
rakennusvalvonnan tarjoama ohjaus ja neuvonta, sekd kaupungin tavoitteisiin perustuvien
rakennustapaohjeiden laatiminen ja niiden toteutumisen seuranta. Kaupungissa on hyva tehdda omaa
tilastointia energian kaytosta kaikista kaupungissa olevista kiinteistoista. Seuraava kaupungin energiatase on
hyva tehda 3 —4vuoden sisalla. Selvityksessa selvitetaan kaupungin sen hetkinen tilanne matkalla hiilineutraalia
kaupunkia.

TEHDAAN JAMSASTA ENERGIATEHOKKUUDEN MALLIKAUPUNKI!
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