
 

 

 

 

 

 

 

ENERGIATALOUDEN RAPORTOINNIN KEHITTÄMINEN STORA ENSO VAR-

KAUDEN TEHTAILLA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lappeenrannan–Lahden teknillinen yliopisto LUT 

Energiatekniikan diplomityö  

2023 

Tekijä Vili Korhonen 

Tarkastaja:  Professori Esa Vakkilainen  



TIIVISTELMÄ 

Lappeenrannan–Lahden teknillinen yliopisto LUT 

School of Energy Systems 

Energiatekniikka 

 

Vili Korhonen 

 

Energiatalouden raportoinnin kehittäminen Stora Enso Varkauden tehtailla 

Energiatekniikan diplomityö 

2023 

46 sivua, 8 kuvaa ja 6 taulukkoa  

Tarkastaja:  Professori Esa Vakkilainen 

 Tohtori Katja Kuparinen 

 

Avainsanat: Energiatalous, energiaraportointi, energiantuotannon seuranta, energiatehok-

kuus 

 

Tässä diplomityössä on käsitelty Stora Enso Varkauden tehtaiden energiaraportointia. Tar-

kastelun kohteena olivat tehtaan energiaraportoinnin nykytilanteen kartoitus ja, kuinka 

sähkö- lämpö- ja polttoaine-energiaraportit muodostuvat mittausten, laskentojen ja määri-

tysten avulla. Työn tavoitteena oli tarkastella raporttien laskennat ja mittauspisteiden oikeel-

lisuus, jotta muodostettavat raportit olisivat mahdollisimman tarkkoja ja johdonmukaisia. 

Lisäksi tavoitteena oli vähentää kuukausiraportointiin liittyvää, käsin tehtävää, tiedonsiirtoa. 

Työn teoriaosuudessa käsitellään yleisellä tasolla metsäteollisuuden energiantuotantoa ja 

tuotannon seurantaan käytettäviä prosessimittauksia. Prosessimittauksia käytetään energia 

määrien laskentoihin ja teoriaosuudessa käydään lisäksi läpi Varkauden tehtaiden energian-

tuotannon seurantaan käytettävät järjestelmät. Työssä myös kartoitettiin energia- ja viran-

omaisraportoinnin nykytilanne ja velvoitteet.  

Tutkimusosuudessa perehdyttiin energiataseiden määrittämiseen ja niihin haettavien tietojen 

sekä laskentojen oikeellisuuteen. Energiaraportoinnin osalta keskityttiin sähkö- ja lämpö-

energiasta luotaviin raportteihin sekä polttoaineraportointiin.  

Tarkastelun perusteella energiatalousraportointi on tällä hetkellä Varkauden tehtailla varsin 

hyvällä tasolla. Tuotantotasoja seurataan jatkuvasti ja tarvittavat mittaukset kalibroidaan 

mittaussuunnitelmien mukaisesti. Kehitysehdotuksena olisi polttoaineraportin tarkentami-

nen ja sisäisten mittapisteiden määräaikaistarkastukset. Viranomaisraportoinnin kehittämi-

nen vaatisi virastojen ja tuotantotasoista kiinnostuneiden organisaatioiden järjestelmien 

muuttamista, johon ei yksittäisellä toimijalla ole vaikutusvaltaa. 
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This Master’s thesis deals with energy reporting of Stora Enso Varkaus mill. The subject of 

the study was current situation of energy reporting and how electricity, heat and fuel reports 

are produced with process measurements and calculations. The main aim of study was check 

process measurement points and energy calculations in the reports so the data would be as 

accurate as possible. Another aim for this study was reduce the manual data transfer from 

file to file in monthly reporting.   

The theoretical part deals with energy production in forest industry and how process meas-

urement equipment are used to monitor and create data for reports. In addition, in theoretical 

part deals with which programs are used to monitoring of energy production in Varkaus mill 

and which are the requirements of authoritative reporting.  

The work chapter deal with how energy balances in the mill are made and are the data and 

energy calculations correct. Electricity, heat and fuel reports were under focus and their for-

mation was investigated and accuracy checked. 

Based on the review energy reporting are currently at a fairly good level at the mill. Produc-

tion levels are constantly monitored, and the most important measurement points are cali-

brated according to the measurement plans. For a development proposal would be the re-

finement of fuel report and schedule for inspect also internal measurement points. Develop-

ment of authority reports would require changing their systems so that the data would trans-

fer from one file to another. This would be so large change which an individual actor has no 

influence. 
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LVL1 Lämpövoimalaitos 1 

MW Megawatti 

ORC Orgaaninen Rankine kiertoprosessi (Organic Rankine Cycle)  

RCF Kierrätyskuitu (Recycling Fiber) 

RTDB Reaaliaikainen datan tallennuspaikka (Real Time DataBase) 



SI  Kansainvälinen yksikköjärjestelmä (Système international d'unités) 

SKL Soodakattilalaitos 

PHD Prosessin historia tieto (Process History Database) 
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PT Platinavastusanturi (Platinum thermometer) 
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1  Johdanto 

Energiantuotannon ja -kulutuksen seuraaminen on metsäteollisuuden tehtaille tärkeää, koska 

tuotanto- ja kulutusmäärät ovat suuria. Jotta kulutus- ja tuotantomääriä pystytään seuraa-

maan, on mittausten sekä laskentojen oltava luotettavia ja energiaraportoinnin kunnossa. 

Energiantuotannon ja -kulutustietojen tehokas hyödyntäminen vaikuttaa tehtaan taloudelli-

suuteen etenkin nyt, kun energiakustannukset ovat nousussa.  

Diplomityön teoriaosuudessa käsitellään metsäteollisuuden energiantuotantoa ja tuotantoon 

liittyviä laitteita. Energiantuotannon seurantaan käytettävät prosessin mittalaitteet käsitel-

lään omana kappaleenaan, jossa syvennytään energiavirtojen määritystapoihin. Lisäksi ener-

giantuotannon prosessimittauksia hyödyntävät ohjelmat käydään työssä läpi sekä niiden tä-

mänhetkiset käyttötarkoitukset.  

Työ on tehty Stora Enso Varkauden tehtaille. Työssä perehdytään myös energiaraportoinnin 

velvoitteisiin ja käydään läpi tärkeimpien viranomaisraporttien muodostuminen eri järjestel-

mien avulla. Energiaraportointi koostuu tällä hetkellä useista Microsoft Excel -raporteista ja 

ABB Vtrin -järjestelmästä, jossa on tehtaan energiatase nimeltään Warkaustase. Warkaus-

tase sisältää sekä automaattisesti täydentyviä että käsin syötettäviä energiantuotannon, -ku-

lutuksen ja varastomäärien lukemia.  

Diplomityön tavoitteena oli tarkastaa tehtaan energiaraportointi sähkön, lämmön ja poltto-

aineiden osalta. Tehtaan energiaraportointia ei ollut pitkään aikaan käyty tarkastuksen omai-

sesti läpi. Tarkastukseen kuului mittapisteiden ja energialaskentojen läpikäynti sekä niistä 

muodostuvien raporttien johdonmukaisuus ja tietojen paikkansa pitävyys. Työn lopussa on 

johtopäätökset raportoinnin nykytilasta ja raportoinnin läpikäynnin yhteydessä ilmenneet 

kehitysehdotukset. 
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2  Metsäteollisuuden energiantuotanto 

Metsäteollisuus käyttää tuotteiden raaka-aineena puuta ja puunjalostus prosesseissa tarvitaan 

energiaa. Päätuotteita metsäteollisuudella ovat kartonki, paperi, selluloosa ja rakennusmate-

riaalit. Suomen vuosittaisesta sähkönkulutuksesta menee lähes neljäsosa metsäteollisuuden 

käyttöön. Suuresta energian tarpeesta johtuen tehtaat hyödyntävät omien prosessien sivuvir-

toja tuottamalla niistä energiaa.  Puunjalostamisprosesseissa syntyy monenlaisia sivuvirtoja, 

kuten sahanpurua, puunkuorta sekä jäteliemiä sellunvalmistuksesta. Sivuvirrat ohjautuvat 

pääasiassa poltettavaksi kattilalaitoksiin, joissa syntyy lämpöä ja sähköä. Sivuvirtojen hyö-

dyntämisellä teollisuuden laitokset varmistavat oman energian tarpeensa saatavuuden. 

(Maa- ja metsätalousministeriö. 2021) 

 

2.1  Vastapainevoimalaitokset 

Vastapainevoimalaitokset ovat höyrykattiloita, joissa kattilaan syötetystä vedestä tuotetaan 

korkeapaineista höyryä. Kattilaan syötettävää vettä kutsutaan syöttövedeksi, joka ensin läm-

mitetään höyrystymislämpötilaan. Höyrystymislämpötila on riippuvainen syöttöveden pai-

neesta – mitä korkeampi paine sitä korkeampi höyrystymislämpötila. Höyrystymislämpöti-

lan saavuttamisen jälkeen vesihöyryä kuumennetaan lisää, jolloin vesihöyryä tulistetaan. 

Vaiheittain tapahtuvan tulistamisen jälkeen höyryssä ei enää ole vesipisaroita ja höyry on, 

kattilalaitoksesta riippuen, lämpötilaltaan noin 450–550 ℃:sta sekä noin 60–220 bar:in pai-

neista. (Huhtinen, M., Kettunen, A., Nurminen, P., Pakkanen, H. 2000, 7) 

Höyrykattila tarvitsee energiantuotantoon polttoainetta, koska tuotettava energia syntyy 

polttamalla. Metsäteollisuuden höyrykattilat käyttävät usein polttoaineena puunkuorta, sa-

hanpurua ja metsähakkeita. Kattilaan syötetään polttoaineen lisäksi palamisilmaa, koska pa-

lamiseen tarvitaan happea. Polttoaineeseen sitoutunut kemiallinen energia muutetaan läm-

pöenergiaksi, kun polttoaine reagoi tulipesän lämmön ja palamisilman hapen kanssa alkaen 

palaa. Tämä palamissa vapautuva lämpöenergia pyritään siirtämään palamisesta syntistä sa-

vukaasuista kattilan vesi-höyryjärjestelmään useiden erilaisten lämmönvaihtimien kautta. 

Höyrykattilan toimintaperiaatetta on havainnollistettu kuvassa 2. (Huhtinen et al. 2000, 7) 
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Kuva 1. Höyrykattilan toimintaperiaate. (Huhtinen et. al. 2000) 

 

Metsäteollisuus tarvitsee suuria määriä lämpökuormia tuotantoprosessien eri vaiheisiin. 

Lämpöenergia johdetaan usein kulutuskohteeseen höyryn olomuodossa, koska siten saadaan 

siirrettyä suuria lämpötehoja. Metsäteollisuuden vastapainevoimalaitokset ovat lämmön ja 

sähkön yhteistuotantolaitoksia, joissa tuotettu höyry johdetaan höyryturbiinin läpi. Prosessi-

höyryä tarvitaan usein monissa eri paineluokissa, joten kulutuskohteille höyryä otetaan tur-

biinin väliotoista sekä turbiinin jälkeen olevasta vastapaineesta. (Huhtinen et al. 2000, 12–

13) Vastapainevoimalaitoksen periaatekaavio on esitettynä kuvassa 3. 
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Kuva 2. Teollisuuden vastapainevoimalaitoksen periaatekaavio. (Huhtinen et al. 2000) 

 

Metsäteollisuuden prosessien lämmittäminen kuluttaa paljon lämmityshöyryä, joka ei pa-

laudu lauhteena takaisin tuotantolaitokselle. Lauhteiden palautumattomuudesta johtuen lisä-

vedenkäsittelytarve on etenkin sellutehtailla suuri verrattuna esimerkiksi vain kaukolämpöä 

tuottaviin laitoksiin. Vastapainevoimalaitokset mitoitetaan vastaamaan höyryn kuluttajien 

tarpeita ja ne tuottavat höyryä tehtaan tarpeisiin mukautuen. (Huhtinen et al. 2000, 7) 

 

2.2  Sellutehtaan soodakattila 

Sulfaattisellun valmistusprosessin keittokemikaalien talteenotto tapahtuu soodakattilassa.  

Soodakattilan päätehtävänä on polttaa mustalipeän sisältämä orgaaninen aines ja ottaa tal-

teen palamisprosessista syntyvä lämpö sekä palamattomat keittokemikaalit. Kaksoisroolista 

johtuen soodakattilan käyttö on monimutkaisempaa kuin tavallisten polttoprosessien omaa-

vien kattilalaitosten. (Soodakattila yhdistys. 2021) 

Soodakattilan pääpolttoaineena on nestemäinen mustalipeä, jota esilämmitetään n. 100–120 

℃:seen ennen tulipesään syöttöä. Esilämmitetty mustalipeä syötetään tulipesään lusikka-

maisten lipeäsuuttimien kautta, jotka sijaitsevat kattilan sivuilla. Lusikkasuutin hajottaa nes-

temäisen mustalipeän pisaroiksi ja pisarat virtaavat leveänä suihkuna tulipesään. 
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Lipeäsuuttimet sijaitsevat useita metrejä kattilan pohjan yläpuolella, jolloin pisaroitunut 

mustalipeä ehtii kuivua sekä osittain kaasuuntua matkalla tulipesän pohjalla olevaan kekoon. 

(Huhtinen. 2000, 163–165) 

Jatkuvan palamisprosessin ja kemikaalien regeneroitumisen ylläpitämisseksi, täytyy tuli-

pesään syöttää polttoaineen lisäksi happea sisältävää ilmaa. Palamisilma on vaiheistettu soo-

dakattiloissa tavallisesti kolmeen eri vaiheeseen, jotta palamistapahtuma olisi mahdollisim-

man tehokas. Palamisilman syöttöä ja soodakattilan komponentteja on havainnollistettu ku-

vassa 1.  

 

 

Kuva 3. soodakattilan komponentit ja ainevirrat. (Huhtinen, et al. 2000) 

 

Mustalipeän orgaanisten aineiden palaessa syntyy soodakattilan sisällä lämpöenergiaa, joka 

konvektion ja säteilyn kautta siirtyy vesi- ja höyryjärjestelmään. Kattilan syöttövettä lämmi-

tetään monivaiheisesti, kunnes nestemäinen vesi on muuttunut korkean paineen ja lämpöti-

lan omaavaksi tulistetuksi höyryksi. Tulistettu höyry johdetaan usein soodakattilalta 
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höyryturbiinille, jolla tuotetaan sähköä ja matalapaineisempaa prosessihöyryä. (Huhtinen et 

al. 2000, 166–168) 

Soodakattilat ovat merkittävässä asemassa Suomalaisessa energiantuotannossa, sillä ne ovat 

suurin uusiutuvan energian lähde. Metsäteollisuuden soodakattiloilla tuotetaan yli kolmas-

osa uusiutuvan energian tuotannosta. (Soodakattila yhdistys. 2021) 

 

2.3  Höyryturbiinit 

Kattilalaitosten tuottamaa höyryä käytetään sellaisenaan eri käyttökohteiden lämmittämi-

seen sekä myös sähkön tuotantoon. Korkean paineen ja lämpötilan omaava tulistettu höyry 

ajetaan yhdistetyn lämmön ja sähkön tuotantolaitoksilla höyryturbiinin läpi. Höyryturbii-

nissa höyry laajenee ja jäähtyy, jonka johdosta höyryn potentiaalienergia muuttuu turbiinin 

siivistössä liike-energiaksi. Höyryturbiinien tuottaessa pyörivää liikettä ne soveltuvat hyvin 

sähkögeneraattoreiden pyörittämiseen. Turbiini kytketään vaihdelaatikon välityksellä gene-

raattoriin, joka magneettikentän kautta tuottaa sähköenergiaa. (Petrotechnic, 2022) 
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3  Prosessimittaukset 

Luotettavien mittaustulosten saamiseksi täytyy prosessimittauslaitteita kalibroida. Kalib-

roinnissa selvitetään, miten paljon mittaustuloksen ja todellisen arvon välillä on eroa. Mita-

tuista tuloksista laaditaan kalibrointitodistus, jonka mukaan mittalaitteen tuottamille arvoille 

voidaan laatia mittauspoikkeamia varten korjauskertoimia. Erilaisia todennuksia, kuten hii-

lidioksidin päästökauppavaateita varten täytyy tärkeimpiä mittalaitteita kalibroida tietyin vä-

liajoin.   

 

3.1  Lämpötila 

Teollisuudessa lämpötilan mittaaminen on yleisimmin mitattu prosessisuure. Lämpötilan 

yksikkönä käytetään SI-järjestelmän mukaisesti Kelviniä (K), mutta Suomessa lämpötila il-

maistaan celsiuksina (℃). Lämpötilaa voidaan mitata monin eri tavoin, kuten optisilla, säh-

köisillä ja mekaanisilla menetelmillä. Optisia lämpötilamittalaitteita ovat esimerkiksi sätei-

lypyrometrit ja fysikaalisia ovat venymälämpö- ja nestelämpötilamittaukset. Teollisuudessa 

käytetään useimmiten sähköisten menetelmien toteutettuja sovellutuksia, joista seuraavissa 

kappaleissa tarkemmin. (Huhtinen et al. 2000, 285) 

Lämpötilan muutosta mitataan sähköisellä vastuslämpömittarilla, jonka anturiosan vastus-

arvo eli resistanssi on riippuvainen lämpötilan muutoksesta. Vastusantureiden anturiosaan 

käytetään tavallisimmin metalleja, kuten platinaa ja kuparia. Teollisuudessa yleisesti käy-

tetty vastuslämpömittareissa Pt-100-mallisia antureja. Pt-100-antureiden standardisoitu re-

sistanssiarvo on 100 ohmia 0℃:n lämpötilassa. Ulkoisesta lähteestä syötetään anturille ta-

saista virtaa ja virranmuutos mitataan anturin jälkeen ristikäämimittarilla. Virran muutok-

sesta saadaan johdettua anturiin vaikuttava lämpötila. Vastusanturit soveltuvat mittaamaan 

laajan skaalan lämpötilamuutoksia jopa 850 ℃ saakka. (Weckström, T., 2002, 35) Kuvassa 

4 on havainnollistettu Pt-100 anturin komponentteja.  
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Kuva 4. Pt-100 vastusanturin komponentit ja kytkentä. (Huhtinen et al. 2000, 286) 

 

Vastusantureiden lisäksi yleisesti käytetty sähköinen lämpötilanmittausmenetelmä on ter-

moelementti. Termoelementti koostuu kahdesta eri sähköä johtavasta materiaalista, jotka on 

yhdistetty toisiinsa. Materiaalien liitoskohtaan syntyy lämpötilan muutoksesta potentiaa-

liero, jota kutsutaan termojännitteeksi. Termojännitteen ollessa muuttuva lämpötilan suhteen 

saadaan jännitteen muutoksesta johdettua anturissa vallitseva lämpötila. Termoelementeillä 

pystytään mittaamaan jopa 1260 ℃ suuruisia lämpötiloja. (Weckström, T., 2002, 21–26) 
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3.2  Paine 

Teollisuudessa paine on toiseksi eniten mitattu prosessisuure lämpötilan jälkeen. Paineen 

yksikkö SI-järjestelmän mukaan on pascal eli lyhenteenä Pa. Teollisuudessa paineen yksik-

könä käytetään pascalin lisäksi yksikköä Bar, joka on pascaleissa 100 kPa tai 0,1 MPa. Pai-

neen mittaamisessa selvitetään aina paine-eroa kahden eri mittapisteen välillä. Mittaamista 

varten on kehitetty monia eri menetelmiä, joita voidaan käyttää eri sovelluksissa, painealu-

eilla ja prosesseissa. Useimmiten paineenmittauslaitteet perustuvat fysikaalisiin, mekaani-

siin ja sähköisiin ominaisuuksiin. (Huhtinen et al. 2000, 277) 

Mekaanisen muodonmuutoksen omaavissa paineenmittauslaitteissa paine vaikuttaa mittarin 

tuntopäähän. Paineen vaikutuksesta tuntopää liikkuu ja muodonmuutoksesta eli siirtymästä 

voidaan johtaa muutos hammaspyörien ja vivuston kautta esimerkiksi paineenosoittimeen. 

Mekaanisen siirtymän muuntamiseksi paineeksi voidaan käyttää myös sähköistä vahvis-

tusta, jolloin voidaan hyödyntää esimerkiksi vastuksen riippuvuutta muodonmuutoksesta. 

Mekaanisia paineenmittaamista varten käytettyjä sovellutuksia on havainnollistettu kuvassa 

5, joista käytetyin on Bourdon-putki. (Saxholm, S., Rantanen, M. 2011, 16) 

  

 

Kuva 5. Mekaanisia paineenmittauslaitteita. (Saxholm et al. 2011) 

 

Puolijohdemenetelmä eli pietsoresistiiviset anturit ovat käytetyimpiä laitteita sähköisissä 

paineenmittauslaitteissa. Puolijohdemenetelmässä käytetään nimen mukaisesti puolijohde-

metalleja, joiden sähkönjohtokyky eli resistanssi muuttuu paineenmuutoksen vaikutuksesta. 

Mittamuutosviesti viedään usein milliampeeri tai millivoltti viestinä mittamuuntimeen, joka 

antaa tiedon kohteen paineesta. (Huhtinen et al. 2000, 279) 
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3.3  Virtaus 

Väliaineen virtauksen mittaaminen on tärkeää prosessiteollisuudessa. Mitattavat väliaineet 

ovat neste, kaasu ja höyry. Tavallisimmat virtausta mitataan paine-eroon ja tilavuuteen liit-

tyvillä menetelmillä sekä lisäksi käytetään sähköisiä ja optisia menetelmiä. Massavirran yk-

sikkö on SI-järjestelmän mukaan kg/s ja tilavuusvirran yksikkönä käytetään m³/s.  

Perinteisin ja yleisin menetelmä virtauksen mittausmenetelmä perustuu paine-eroon. Paine-

eroon perustuvissa virtausmittauksissa väliainetta kuristetaan esimerkiksi mittalaipalla, -

suuttimella tai venturiputkella. Kuristamisessa syntyy paine-ero kahden eri paineenmittaus-

kohdan välille. Mitattu paine-ero on verrannollinen virtauksen neliöön, jolloin saadaan mas-

savirta määritettyä standardin SFS EN ISO 5167 mukaisella kaavalla 1:  

ṁ = 𝐶 ∗ 𝐸 ∗ Ɛ ∗
𝜋

4
∗ 𝑑2 ∗ √2 ∗ ∆𝑝 ∗ 𝜌    (1) 

missä 

C= purkauskerroin 

E= lähestymistekijä 

Ɛ= laajenemistekijä 

d= kuristusaukon halkaisija 

∆p= mittalaitteen aiheuttama paine-ero 

ρ= väliaineen tiheys. 

Kertoimet C, E ja Ɛ saadaan standardista. Virtaavaa nestettä mitataan usein mittalaipalla ja 

höyryvirtausten mittaamiseen käytetään mittasuutinta. Suuria tilavuuksia omaavia kaasuvir-

toja mitataan usein venturiputkella. (Huhtinen et al. 2000, 279–280) Kuvassa 6 on esitettynä 

paine-eroon perustuvia virtausmittauksia. 

 

Kuva 6. Paine-eroon perustuvat virtausmittaukset: mittalaippa, mittasuutin ja venturiputki. (Huhtinen et al. 2000, 279) 
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3.4  Sähkövirta 

Sähköenergian mittaaminen tapahtuu kilowattituntimittareilla. KWh-mittarit ovat hyvä apu-

väline, kun halutaan seurata kohteessa kulutettua sähköenergiaa. Teollisuudessa sähkön jän-

nite- ja virta-arvot ovat niin suuria, että mittalaitetta ei voida suoraan kytkeä virtapiiriin säh-

köenergian mittaamista varten. Jotta sähköenergia saadaan mitattua, on mittarille menevää 

virtaa saatava pienennettyä erillisillä virta- tai mittamuuntajilla. Virtamuuntajan tehtävänä 

on laskea virtaa ja tuottaa tehomittarille sopivan suuruinen virta. Virtamuuntajilla on koh-

teeseen sopiva muuntosuhde, joka otetaan huomioon myös tehomittarilla. Muuntosuhde voi 

olla esimerkiksi 50A / 5A, jolloin muuntokerroin on 10. (Viitala, J-M. 2014, 24) 

 

3.5  Savukaasut 

Metsäteollisuuden kattilalaitosten palamisprosesseissa syntyy savukaasua, joka tyypillisim-

min sisältää hiilidioksidia, typpeä, happea ja vesihöyryä. Sisältö on riippuvainen laitoksella 

käytettävistä polttoaineista ja -tekniikoista. Osaa mitattavista komponenteista käytetään lai-

toksen säätötarkoituksiin ja osaa ilmapäästöjen mittaamiseen. (Mäki, T., Posio, J. 2004, 2) 

Alla olevassa taulukossa 1 on listattuna savukaasujen tärkeimmät komponentit ja niiden mit-

tauksen tarkoitukset.  

 

Taulukko 1. Savukaasun tärkeimmät komponentit sekä mittaustarve ja -tarkoitus. 
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Erilaisista polttoaineista, -tehosta ja -tekniikasta johtuen kattilalaitosten savukaasuille on 

määritetty erikseen omat enimmäispitoisuusrajat. Ilmansuojelua varten enimmäispitoisuus-

rajat ohjaavat laitoksia säätämään polttoprosessit sille tasolle, että päästöluparajat saavute-

taan tai ylityksen sattuessa aletaan tekemään muutoksia. Jatkuvatoimiset savukaasuanaly-

saattorit mittaavat kaasusta suhteellisia arvoja, kuten prosenttiosuutta, %, ja miljoonasosia 

ppm. Laitosten päästöarvot ovat kuitenkin aina absoluuttinen määräarvo, kuten mg/MJ tai 

mg/m³. Näin ollen lopullinen päästöarvo saadaan laskennallisesti eri funktioiden avulla. 

(Mäki., Posio. 2004, 2)   

Savukaasuanalysaattorit perustuvat fysikaalisiin, kemiallisiin, optisiin ja sähköisiin mene-

telmiin sekä näiden menetelmien yhdistelmiin. Monikaasumittaus toteutetaan nykypäivänä 

yleisimmin FTIR (Fourier Transform Infra Red) -mittauksella. FTIR-mittaus perustuu laa-

jan, yhtenäisen IR (Infra Red) -spektrialueen mittaamiseen, jossa samalla saadaan mitattua 

häkä, hiilidioksidi typen oksidit, rikkidioksidi, fluorivety, suolahappo ja jäännöshiilen 

määrä. Analysaattori mittaa säteilykentän absorboiman näytekaasun. Näytteestä absorboitu-

nut säteilymäärä on verrannollinen mitattavan komponentin pitoisuuteen.  (Mäki et al. 2004, 

8) Jäännöshappimittaus toteutetaan yleisimmin zirkoniumoksidianturilla. Happianturin toi-

minta perustuu sähkökemialliseen reaktioon. Anturin pään kenno toimii elektrolyyttinä, joka 

kuljettaa happi-ioneja. Kidehilerakeeksi kiteytynyt kenno sisältää happiaukkoja, jolloin eril-

lisellä vastuksella lämmitetyt happi-ionit alkavat liikkua zirkoniumoksidikennossa olevien 

happiaukkojen välillä. Happi-ionien liikkeestä syntyy potentiaaliero kennon ylitse ja poten-

tiaalierosta saadaan määritettyä happipitoisuuteen verrannollinen sähköinen viesti. (Huhti-

nen et al 2000, 290) 
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4  Stora Enso Varkauden tehtaat  

Stora Enso on biomateriaali-, pakkaus-, paperi- ja puutuoteteollisuuden maailmanlaajuinen, 

uusiutuvien tuotteiden toimittaja. Stora Enson merkittävimpiä asiakkaita ovat kartongin, 

pakkausten ja paperin valmistajat sekä rakennusteollisuus. Vuonna 2021 konsernin liike-

vaihto oli 10,2 miljardia euroa ja se työllisti yhteensä 22 000 ihmistä. Suomessa Stora En-

solla on tehtaita muun muassa Varkaudessa, Imatralla, Joensuussa, Oulussa, Kotkassa ja 

Heinolassa. (Stora Enso, 2022) 

Stora Enso Varkauden pakkauskartonkitehdas kuuluu Packing Materials -divisioonaan ja 

sen päätuotteina ovat liner-kartongit, jotka ovat raaka-aineita aaltopahville. Pakkauskarton-

kien raaka-aineena käytetään tehdasintegraatin sellutehtaan havusellua sekä kierrätyskuitu-

laitokselta saatavaa kierrätyskuitua. Suurin osa tuotetusta havusellusta menee kartonkiko-

neelle ja osa sellusta kuivataan sekä myydään markkinaselluna maailmalle. Varkauden teh-

tailla on yksi kartonkikone, jonka vuosituotantokapasiteetti on 390 000 tonnia.  

 

Lisäksi tehdasalueella toimii Stora Enso Wood Products -divisioonaan kuuluva saha sekä 

viilupuuta (Laminated Veneer Lumber) valmistava LVL-tehdas. Sahan sekä LVL-tehtaan 

lopputuotteet valmistetaan kuusesta ja ne ohjautuvat pääasiassa rakennusteollisuuden käyt-

töön. (Stora Enso, 2022) 

 

4.1  Energiantuotanto 

Stora Enso Varkauden tehdasalueella on kolme energiaa tuottavaa kattilalaitosta. Energian-

tuotanto tehtailla tapahtuu lämpövoimalaitoksilla (LVL) 1 ja 2 sekä sellutehtaan talteenotto-

linjan soodakattilalaitoksella. Lisäksi Varkauden tehtaiden läpi virtaa voimakanava, jossa on 

neljä vesiturbiinia. Vuonna 2021 Varkauden tehtailla tuotettiin sähköä 280 GWh ja 1600 

GWh lämpöä. Energiantuotanto perustuu pääosin tehdasalueen uusiutuviin polttoainesivu-

virtoihin. (Stora Enso, 2022.) 
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4.1.1  Kattila 6 

Lämpövoimalaitos 2:lla sijaitsee Varkauden tehtaiden höyryntuotannon pääkattila eli kattila 

6 (myöhemmin K6). Ahlström Oy:n vuonna 1989 valmistama K6 on Pyroflow kiertopeti-

tekniikalla (Circulated Fluidized Bed) varustettu ja se on lämpöteholtaan 150 MW. Kattilan 

suurin höyrystys on 60 kg/s, 110 bar paineista höyryä. Korkeapaineinen höyry ajetaan pää-

asiassa höyryturbiini kuuden läpi, jolla tehdään maksimissaan 24 MW sähköä. 

 

Pääpolttoaineena voimalaitoksella ovat sellutehtaan ja sahan kuorimolta tuleva männyn ja 

kuusen kuori sekä sahanpuru. Nämä kuorimoilta tulevat polttoaineet liikkuvat hihnakuljetti-

mia pitkin voimalaitokselle. Varkauden tehtaiden jätevedenpuhdistamolla erotetaan jäteve-

dessä oleva liete, joka puristetaan ruuvipuristimella ja puhalletaan jatkuvasti K6:lle kuoren 

sekaan polttoon. Tehdasintegraatin polttoainevirtojen lisäksi laitokselle ostetaan suuren polt-

toainekulutuksen aikaan biopolttoaineita myös ulkopuolelta. Biopolttoaineiden syötön häi-

riöitä ja huippukuormia varten voidaan kattilaan polttoaineena syöttää myös kivihiiltä, jolle 

on omat siilot ja kuljettimet. Tehdasalueelta tulevien biopolttoaineiden lisäksi kattilassa voi-

daan myös polttaa turvetta, metsätähde- ja kierrätyspuuhaketta sekä rinnakkaispolttoluvalla 

kierrätykseen kelpaamatonta muovia. Käynnistys- ja häiriötilanteessa voidaan kattilassa 

polttaa myös kevyttä ja raskasta polttoöljyä. (Stora Enso, 2020) 

 

4.1.2  Kattila 7 

Lämpövoimalaitos 1:llä sijaitsee kattila 7 (myöhemmin K7), joka on Foster Wheelerin 

vuonna 2000 valmistama kiertopetikaasutin ja tuotekaasukattila. Tuotantokapasiteetiltaan 

K7 on 50 MW tehoinen ja sen höyrystysteho on 20 kg/s, 60 bar paineista höyryä. 
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Kuva 7. Kattila 7 prosessikaavio. 

 

Kattilan polttoaineina käytetään pääasiassa kartonkitehtaan kierrätyskuitulaitokselta ylijää-

vää alumiinipitoista muovirejektiä, joka kaasutetaan kiertopetikaasuttimessa. Kaasuttimesta 

kaasu johdetaan sykloniin, jossa savukaasuvirrasta erotetaan alumiini. Jauhemainen alumiini 

otetaan prosessista talteen ja säkitetään jatkojalostusta varten. Syklonin jälkeen tuotekaasu 

poltetaan kattilassa, jossa palamisesta syntyvä lämpö otetaan talteen lämmönsiirtopinnoilta. 

Tuotekaasun palamisesta muodostuva savukaasu puhdistetaan letkusuodattimella ennen sa-

vupiippua. Tuotekaasukattilassa pystytään myös polttamaan raskasta polttoöljyä. K7 toimii 

pääasiassa tehdasalueen vara- ja huipputuotantolaitoksena. (Stora Enso 2022) 

 

4.1.3  Soodakattila 

Sellutehtaan talteenottolinjan soodakattilalaitos on valmistunut vuonna 1980 ja sen on val-

mistanut Ahlström Oy. Soodakattilan (SKL) pääpolttoaineena käytetään sellun valmistus-

prosessissa syntyvää mustalipeää sekä lisäksi tuotantoprosessista syntyviä hajukaasuja. Tuo-

tantokapasiteetiltaan soodakattila on 120 MW tehoinen ja se tuottaa 46 kg/s, 60 bar paineista 

höyryä. Korkeapaineinen höyry ajetaan pääasiassa höyryturbiini 5:n läpi, jolla tuotetaan säh-

köä tehtaan käyttöön. (Stora Enso 2022) 
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4.1.4  Vesivoimakoneet 

Tehdasalue sijaitsee kahden vesistön välillä ja alueen läpi virtaa kanava, jossa on neljä vesi-

turbiinia. Kaplan -malliset vesiturbiinit ovat kooltaan 1,2 MW ja ne on otettu käyttöön 1950-

luvulla. Pudotuskorkeutta vesistöjen välillä on noin viisi metriä ja turbiineiden tehtävänä on 

sähköntuotannon lisäksi säädellä ylävesistön pinnankorkeutta. (Stora Enso 2022) 

 

4.2  Höyrynjakeluverkko 

Lämpövoimalaitoksilta ja soodakattilalta toimitetaan höyryä tehtaan yhteiseen höyryverk-

koon, jossa on useita käyttökohteita. Höyryverkon paineluokat ovat määräytyneet käyttö-

kohteiden tarpeiden mukaan. Höyryn painetta muutetaan pienemmäksi höyryturbiinien vä-

liottojen kautta sekä höyrynmuuntoventtiileillä eli reduktioventtiileillä. Reduktioventtiilejä 

on höyryverkossa yhteensä 13 kappaletta. Höyryn lämpötilaa saadaan säädettyä käyttökoh-

detta varten alemmaksi jäähdytysvesiventtiileillä, jotka ruiskuttavat vesipisaroita höyryn se-

kaan.  

Höyryverkon kuormitusvaihteluiden tasaamista varten on höyryverkossa myös höyryakku 

sekä apulauhdutin. Apulauhduttimeen pumpataan raakavettä sekä siihen johdetaan kahden 

bar:in paineinen ylimääräinen prosessihöyry. Raakavesi jäähdyttää prosessihöyryn neste-

mäiseksi lauhteeksi, jota uudelleen käytetään kattilan syöttövetenä. Raakaveteen siirtynyt 

lämpö pumpataan tehtaiden läpi virtaavaan voimakanavaan. 

 

Paineluokat ja höyryn käyttökohteet Varkauden tehtailla ovat: 

- 110 bar, K6 sähköntuotanto HV6-turbiinilla 

- 60 bar, K7 ja soodakattila sähköntuotanto HV5-turbiinilla 

- 17 bar, sellunkeitin ja Stora Enso Wood Products LVL-tehdas  

- 8 bar, talteenottolinja, kartonkikone ja höyryakun lataus 

- 4 bar, kartonkikone, sellun kuivauskone ja haihduttamo 

- 2 bar, kaukolämpö, kuitulinja, kartonkikone, kuorimo, sahan kuivuri, RCF-lai-

tos (kierrätyskuitu), jätevedenpuhdistamo, Finnforel -kalalaitos, sekä vesilai-

tos. 
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4.3  Sähkönjakeluverkko 

Tehdasalueella on yksi kytkinasema, johon tulee 110kV:n suurjännitelinja kantaverkkoyhtiö 

Fingridin omistamasta valtakunnan verkosta. Suurjännitelinjojen siirtokapasiteetti on noin 

135 MW. Tehtaan sähkönkulutus on suuruudeltaan noin 55 MW, josta keskimäärin yli puo-

let tuotetaan omien vastapaineturbiinien ja vesivoimakoneiden generaattoreilla. Tehdasalu-

een sähkön jakelujännitetasona on 6 kV ja pienjänniteverkon jännitetasot ovat 690 V, 500 V 

sekä 400 V.  HV5 höyryturbiinin tuottama sähkö ajetaan suoraan tehtaan 6 kV jännitteiseen 

keskijänniteverkkoon. HV6 höyryturbiinin tuottaman sähkön jännite nostetaan blokkimuun-

tajalla 110 kV suuruiseksi, jonka jälkeen sähkö ajetaan suurjännitesähköverkkoon. (Sto-

raenso, 2022) 
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5  Energiantuotannon seuranta 

Teollisuus käyttää huomattavan määrän energiaa erilaisiin prosesseihin ja tuotteiden valmis-

tukseen. Energiantuotannon ja -kulutuksen ollessa suuri kuluerä lopputuotteen valmistuk-

sessa, ovat nämä tekijät jatkuvan seurannan alla. Seuraavissa kappaleissa käydään läpi Var-

kauden tehtaiden energiantuotannon seurantaan ja ohjaukseen käytettäviä järjestelmiä. 

 

5.1  Energiatehokkuus 

Suuret yritykset on velvoitettu energiatehokkuuslain mukaan tekemään energiakatselmuksia 

joka neljäs vuosi. Lakisääteisestä energiakatselmuksesta suuryritys voi vapautua, jos yritys 

on ottanut käyttöön energianhallintastandardin.  

Energianhallintastandardi ISO 50001 ohjaa yrityksiä ja organisaatioita käyttämään energiaa 

kestävällä tavalla. Standardin mukainen energianhallinta säästää ympäristön lisäksi organi-

saation energiakustannuksia. Parempi energianhallinta lisää energiatehokkuutta ja standardi 

ohjaa luomaan, kehittämään sekä ylläpitämään energiatehokkaita toimia organisaatiossa. 

(SFS, 2022)  

Stora Enso Varkauden tehtaat noudattaa energianhallintastandardia ja tehdas viestittää asi-

akkailleen, työntekijöille sekä sidosryhmille, että energiatehokkuutta viedään systemaatti-

sesti yrityksessä eteenpäin. Standardin ylläpitämisen kautta yritys saa sertifikaatin, jota var-

ten suoritetaan sisäinen sekä ulkoinen auditointi. Auditoinnissa käydään läpi yrityksen ener-

giatehokkuus toimet ja tulevaisuuden toimenpiteet. Auditointi tapahtuu vuosittain ulkoisen, 

hyväksytyn auditointi yrityksen puolesta. (Storaenso, 2022) 
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5.2  Käytössä olevat järjestelmät 

5.2.1  Honeywell Total Plant Alcont -prosessinohjausjärjestelmä 

Honeywell Total Plant Alcont on voimalaitoksella käytössä oleva teollisuusautomaation 

avoin ja hajautettu prosessinohjausjärjestelmä. Prosessinohjausjärjestelmä muodostuu jär-

jestelmäasemista sekä tiedonsiirtoväylistä. Tyypillisesti ohjausjärjestelmä koostuu sovellus-

suunnitteluun tarkoitetusta sovellusasemasta, mittaustiedon keruuseen ja käsittelyyn tarkoi-

tetuista prosessiasemista ja valvomon prosessinohjausasemista. Voimalaitoksen valvomossa 

olevien käyttöliittymien kautta pystytään ohjaamaan ja seuraamaan prosesseja reaaliaikai-

sesti. Ohjausjärjestelmä kerää raakatietoa, muokkaa mittaustietoa laskentojen avulla sekä 

tallentaa tiedot PHD:lle (Process History Database), josta prosessin tapahtumia voi seurata 

jälkikäteen.  

Energian käytön ja tuotannon mittaustiedot sekä taselaskenta tarvittavine laskentakaavoi-

neen tapahtuu automaatiojärjestelmän prosessiasemilla. Prosessiasemien tuottama tieto tal-

lennetaan PHD-tiedonkeruuseen, josta laskentatieto jaetaan sekä haetaan tarvittaviin ener-

gian seurantaraportteihin.  

 

5.2.2  Honeywell OptiVision MES-ohjelmisto 

Tehtaalla on käytössä päivittäistä tuotannonohjaamista ja seuraamista varten Honeywell Op-

tiVision MES-ohjelmisto. Energiantuotannon seuraamista varten ohjelmassa on oma väli-

lehti, jossa näytetään energiantuotantotiedot neljän päivän trendeinä. Tiedot päivittyvät seu-

rantaraporttiin tunnin välein. Tuotantotiedot tulevat ohjelmistoon PHD-tiedonkeruusta (pro-

sess history database). PHD-tiedonkeruuseen tieto saadaan ohjausjärjestelmästä ja ohjaus-

järjestelmään tieto tuodaan mittalaitteilta, kuten höyryn virtausmittauksesta. 

MES-ohjelmiston energiantuotantotiedot koostuvat höyryntuotannosta, voimalaitosten käyt-

tämien polttoaineiden kulutuksesta, sähkön tuotannosta ja biopolttoaineen lämpöarvosta. 

Näiden trenditietojen lisäksi välilehdeltä nähdään myös tehtaan eri osastojen sekä energian-

tuotantolaitosten käyntitiedot. Alla kuva tuotantoraportista. 
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Kuva 8. Honeywell Optivision energiantuotannon seurantaraportti 

 

Höyryntuotanto-ikkunassa näytetään, minkä verran höyryä (kg/s) on tuotettu tehtaan höyry-

kattiloilla ja kuinka paljon höyryverkon ylimääräistä höyryä on johdettu apulauhduttimeen. 

Polttoaineet-ikkuna kuvastaa tehtaan energiantuotantoon käyttämien polttoaineiden kulu-

tuksen megawatteina.  

Sähköntuotanto-ikkuna kuvastaa tehtaalla höyryllä ja vesivoimakoneilla tuotetun sähkön 

määrää megawatteina. Lisäksi ikkunaan tulee trendi kaukolämmön tuotannosta.  

Lämpöarvo-ikkunaan muodostuu trendi kattila kuudella käytettyjen polttoaineiden lasken-

nallisesta lämpöarvosta. Laskennallinen lämpöarvo lasketaan takaperin höyryntuotannosta 

kattilan hyötysuhteen ja kattilaan syötetyn polttoaineen määrästä. (Stora Enso 2022) 

 

5.2.3  ABB Vtrin -käyttöliittymä 

ABB Vtrin -käyttöliittymä jatkojalostaa prosessiaseman PHD-tiedonkeruusta saatavaa da-

taa, joka tallennetaan RTDB-tietokantaan (RealTimeDatabase). Käyttöliittymä sisältää 
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monipuolisen tarjonnan käsitellä tietoa haluttujen parametrien mukaan ja muodostaa siitä 

tilastoja sekä raportteja.  

Vtrin-käyttöliittymää käytetään Varkauden tehtailla esimerkiksi energiantuotannon sekä -

käytön, polttoaineiden kulutuksen ja ilmapäästöjen kuukausittaiseen raportointiin ja seuran-

taan.  

 

5.2.4  Wedge-ohjelmisto 

Wedge on PHD:lta saatavien, kentällä olevien, mittapisteiden datan analysointiin, visuali-

sointiin ja laadunseurantaan tarkoitettu ohjelmisto. Wedgellä pystyy nopeasti ja tehokkaasti 

etsimään juurisyitä vikaantumis- ja häiriötilanteista sekä luomaan raportteja halutuista mit-

tauksista tietyltä aikaväliltä. Ohjelmaa käytetään Varkauden tehtailla tuotannon ja kulutus-

tietojen oikeellisuuden tarkastamiseen ja seurantaan. 

 

5.2.5  Mexmenu  

Tehtaalle tulevista biopolttoainekuormista otetaan jokaisesta polttoainenäyte. Polttoai-

nenäytteestä määritetään saapumistilan kokonaiskosteus tehtaan laboratoriossa standardin 

SFS-EN ISO 14780 mukaisesti. Kokonaiskosteus ja kuiva-ainepitoisuus syötetään voima-

laitoksen laborantin toimesta MexMenu-järjestelmään. Järjestelmä määrittää kosteusprosen-

tin ja tehtaan autovaa’an punnitustiedon avulla polttoainekuorman energiasisällön. Polttoai-

neista käydään kauppaa pääsääntöisesti energiasisällön (€/MWh) perusteella, joten kyseistä 

järjestelmää käytetään määrittämään tulleen kuorman sisältö ja kustannus. 

 

5.2.6  VaakaClient 

VaakaClient on Tampereen Vaakatekniikka Oy:n tekemä sovellus, johon siirtyy pyöräkuor-

maajien kauhassa olevasta jakeesta punnitustieto. Punnitustiedon avulla seurataan eri polt-

toainejakeiden kulutusta ja tiedon avulla pystytään tekemään jakeista kulutusraportteja esi-

merkiksi kuukausitasolla. 
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6  Energiaraportoinnin nykytilanne ja velvoitteet 

Varkauden tehtaiden energiantuotannosta tuotetaan monenlaisia raportteja eri toimijoiden 

tarpeisiin. Raportit koskevat niin lainsäädäntöön perustuvia viranomais- ja talousraportteja 

sekä tuotannon seurantaa liittyviä raportteja. Raportointisyklit vaihtelevat yleensä kuukau-

siraportoinnista kvartaali- ja vuosiraportointiin, riippuen raportteja vaativista tahosta. Vel-

voitteiden mukaisesti laadunvarmistusta varten määrä-, paine- ja lämpötila- sekä päästömit-

tauksia tarkastetaan tiettyjen syklien mukaisesti ulkoisen toimijan puolesta. Energiarapor-

tointitarpeet ja tietojen kerääminen käydään läpi yleisellä tasolla seuraavissa kappaleissa. 

   

6.1  Tuotantotietojen kerääminen 

Energiaraportoinnin perustana ovat energiantuotantolaitosten tuotantotiedot. Varkauden teh-

tailla energiaa tuottavat, luvun neljä mukaisesti, soodakattila (SKL), kattila 6 (K6), kattila 7 

(K7), höyryturbiinit HV5 ja HV6 sekä neljä vesivoimakonetta. Tuotantotiedot koostuvat tuo-

tantolaitosten käyttämien polttoaineiden määrästä, tuotetusta energiasta, tuotantotavoista ja 

tehokkuudesta. Raportointia varten täytyy tuotantotiedot kerätä esimerkiksi jatkuvatoimis-

ten prosessimittausten tai punnitustietojen avulla. Prosessimittausten oikeellisuutta tarkas-

tellaan kalibrointien avulla ja historiatietoon peilaten Wedge-ohjelmalla. Tiedot kerätään eri 

järjestelmistä, kuten Vtrin:stä ja niistä laaditaan raportit eri tahojen tarpeiden mukaisesti.  

 

6.2  Viranomaisraportointi 

Viranomaisraportointi perustuu lainsäädännön ja Euroopan unionin direktiivien asettamiin 

vaatimuksiin sekä vapaaehtoisiin sopimuksiin. Eri viranomaistahot pyytävät usein tiedot 

suoraan toiminnanharjoittaja yritykseltä ja raportoitavat asiat koskevat muun muassa käytet-

tyjä fossiilisia ja biopolttoaineita sekä syntyneitä päästöjä.  

Viranomaisilla raportoituja tietoja käytetään pääsääntöisesti lupaehtojen noudattamisen val-

vontaa ja tilastointiin sekä verojen perintään. Lisäksi raportoidut tiedot voivat koskea 
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tuotantotukea, jota annetaan esimerkiksi puupolttoaineella perustuvaan sähkön tuotantoon. 

Viranomaisraporttia pyytävät tahot, raportoitavat asiat, tavat ja syklit on nähtävissä taulu-

kossa 2. 

 

Taulukko 2, Viranomaisraportointi 

 

 

Seuraavissa kappaleissa on avattu keskeisimpien viranomaisraporttien muodostamisen syitä 

ja sisältöä sekä raportointitapaa. 

 

 

6.2.1  Voimalaitospolttoaineiden verotus 

Fossiilisista polttoaineista, kuten kivihiilestä, kevyestä ja raskaasta polttoöljystä sekä maa-

kaasusta kannetaan lämpöarvon perusteella energiansisältöveroa. Lisäksi fossiilisten poltto-

aineiden polttamisesta syntyvien hiilidioksidipäästöistä kannetaan hiilidioksidiveroa. Voi-

malaitosten polttoaineet kantavat myös valmisteveroa ja huoltovarmuusmaksua. Kiinteässä 

ja kaasumaisessa olomuodossa olevat biopolttoaineet ovat verottomia, eikä niistä tarvitse 

maksaa huoltovarmuusmaksua. (Valtiovarainministeriö, 2022) 

Voimalaitoksen yhdistetyllä lämmön ja sähkön tuotannolla tarkoitetaan yhden verokauden 

aikana hyötykäyttöön tuotettua energiamäärää.  Yhdistetyssä lämmön ja sähkön tuotannossa 

verotetaan ainoastaan hyötylämmön tuottamiseen käytetyistä polttoaineista. Lämmön 

Raporttia pyytävä taho Raportoitava asia Raportointitapa Raportointisykli

Energiavirasto Päästökaupan ilmaisjako, tuotantotasot Finets-järjestelmä Vuosittain

Energiavirasto Päästökauppa, päästölupa ja -selvitykset Finets-järjestelmä Vuosittain

Energiavirasto Sähköistämistuki TESSA-järjestelmä Vuosittain

Energiavirasto Biopolttoaineiden kestävyystodistus KEKRI-järjestelmä Vuosittain

Luonnonvarakeskus Kiinteiden puupolttoaineiden käyttö Sähköinen lomake Vuosittain

Verohallinto Polttoaineiden verotus Omavero Kuukausittain

Verohallinto Sähköverotus Omavero Kuukausittain

Motiva Energiatehokkuussopimus, energian käyttö Sähköinen palvelu Vuosittain

Energiateollisuus Kaukolämmön tuotantotasot Sähköposti Vuosittain

Energiateollisuus Sähkötilasto, polttoaineiden käyttö ja sähkön tuotanto Sähköposti Vuosittain

ELY-keskus Ympäristöluvan toteutumisen valvonta YLVA-järjestelmä Kuukausittain

Kunta Teollisuuden, energiantuotanto & hiilidioksidipäästöt Excel-lomake Vuosittain

Finextra Sähkön alkuperätakuu Excel-lomake Kuukausittain

Suomen ympäristökeskus Veden juoksutusmäärä Sähköposti Viikoittain
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tuotantoon käytetyn polttoaineen määrä määritetään kulutukseen luovutetusta lämpöener-

gian määrästä polttoaineen tehollisen lämpöarvon avulla. Tämän lisäksi yhdistettyyn tuotan-

toon käytetyistä verollisista polttoaineista energiasisältövero on alennettu. (Verohallinto, 

2022) 

Varkauden tehtaiden verolliset polttoaineet: 

- Kierrätykseen kelpaamaton muovi 

- RCF-laitoksen rejekti 

- Kivihiili 

- Raskas polttoöljy 

- Kevyt polttoöljy 

 

Polttoaineiden käyttöä ja energiantuotannon tuotantotietoja seurataan jatkuvatoimisin mit-

tauksin. Stora Enson tehtaiden kulutus ja tuotantotiedot syötetään keskitetysti kuukausittain 

Verohallinnon Omavero-järjestelmään.  

 

6.2.2  Sähkön verotus 

Sähköveron maksuvelvollisia ovat sähköntuottajat ja verkonhaltijat, joiden on rekisteröidyt-

tävä Verohallinnolle. Yleensä sähkön ostajat, maahantuojat tai myyjät eivät ole verovelvol-

lisia, elleivät he ole samaan aikaan verkonhaltijoita tai sähköntuottajia. Sähkön valmistevero 

on jaettu kahteen luokkaan. Alempaan veroluokkaan (II-veroluokka) kuuluvat muun muassa 

teollisuudessa, konesaleissa ja ammattimaisissa kasvihuoneissa käytetty sähkö. Kaikki muu 

sähkön käyttö, kuten koti- ja maatalouksien, on korkeamman I-veroluokan alaista. (Verohal-

linto, 2022) 

Tuotantolaitos, joka kykenee tuottamaan sähköä, on oikeutettu verottomaan omakäyttösäh-

köön. Näin ollen Varkauden tehtaiden energiantuotannon vastapainesähkö omakäyttöön on 

verotonta, mutta sähköntuottajana ja välittäjänä verovelvollinen, kun sähköä myydään sekä 

jaetaan tehdasalueen ulkopuolisille toimijoille. Tuotantotiedot raportoidaan ja syötetään 

kuukausittain keskitetysti verohallinnon Omavero-järjestelmään. 
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6.2.3  Päästökaupparaportointi 

Päästökauppa on markkinaehtoinen järjestelmä, joka on luotu vähentämään kasvihuonepääs-

töjä. Markkinaehtoisuudella tarkoitetaan sitä, että järjestelmän piirissä olevat yritykset voi-

vat itse päättää maksavatko he saastuttamisesta vai vähentävätkö he omia päästöjään. Pääs-

tökauppaa varten on kirjattu laki, jonka tarkoituksena on edistää päästöjen vähentämistä ta-

loudellisesti ja kustannustehokkaasti. Päästökauppaan kuuluvat yli 20 MW lämpötehoiset 

tuotantolaitokset ja niillä täytyy olla päästöjen tarkkailusuunnitelma sekä päästölupa. Lisäksi 

päästökaupan piiriin kuuluvat muun muassa teräksen tuotanto sekä massan ja kartongin val-

mistus. (Energiavirasto, 2022) 

Stora Enso Varkauden tehtailla tuotetaan massaa ja kartonkia sekä sen jokainen kattilalaitos 

on lämpöteholtaan yli 20 MW. Näin ollen tehtaat kuuluvat päästökauppajärjestelmän piiriin, 

tehtailla on päästölupa sekä päästöjen tarkkailusuunnitelma. Järjestelmän piiriin kuulumisen 

takia yksikön täytyy seurata, mitata ja raportoida käytettyjen bio-, kierrätys- ja fossiilisten 

polttoaineiden määrät ja niiden käyttämisestä syntyneet päästöt. Vuosittain mittausten ja las-

kentojen lähtötiedot ja laskentojen tulokset todennetaan ulkopuolisen, riippumattoman tahon 

toimesta. Päästöselvitys tehdään Energiaviraston Finets-järjestelmään vuosittain. 

 

6.2.4  Sähköistämistuki 

Sähköistämistuki on tarkoitettu energiaintensiiviselle teollisuudelle ja tukijärjestelmän ta-

voitteena on turvata teollisuuden kilpailukyky, vähentää hiilidioksidipäästöjä sekä ohjata te-

ollisuuden yritysten tuotantoa hiilineutraalimmaksi. Energiaviraston myöntämistä sähköis-

tämistuista yrityksen on käytettävä vähintään 50 prosenttia kehittämistoimiin, joilla pyritään 

vähentämään päästöjä, lisäämään energiatehokkuutta tai uusiutuvan energian käyttöä. 

Sähköistämistuen määrä perustuu toiminnanharjoittajan sähkönkulutukseen esimerkiksi tuo-

tetonniperusteisesti ja myös hiilidioksidi päästöoikeuksien hintaan. Tukea haetaan Energia-

viraston TESSA-järjestelmän kautta kerran vuodessa. (Energiavirasto, 2022) 
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6.2.5  Ympäristöluvan valvonta 

Ympäristön pilaantumiselle vaaraa aiheuttavat toiminnot tarvitsevat ympäristönsuojelulain 

mukaisen luvan. Luvan alaisuuteen kuuluvat myös energiantuotanto ja metsäteollisuus. Ym-

päristöluvassa määritellään toiminnan laajuus ja toiminnasta syntyvien päästöjen määrät 

sekä niiden hallinta. (Ympäristöhallinnon yhteinen verkkopalvelu, 2022) 

Aluehallintoviraston myöntämän ympäristöluvan mukaisesti Stora Enso Varkauden tehtaat 

toimittaa raportin kuukausittain Pohjois-Savon Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskuk-

selle ilmapäästömääristä sekä maininnat mahdollisista häiriö- ja poikkeamatilanteista. Vuo-

sittaisessa raportoinnissa ELY-keskukselle toimitetaan toteutuneet lukemat sähkön ja höy-

ryn tuotannosta, syntyneiden jätteiden määrät sekä niiden hyötykäyttö- sekä loppusijoitus-

kohteet, fossiilisten polttoaineiden laatuominaisuus todistukset, raakaveden käyttö sekä jä-

tevesien sisältö määrätietoineen. (Stora Enso, 2022) 

 

6.2.6  Tilastot 

Energiantuotannosta ovat kiinnostuneita monet eri ulkopuoliset tahot. Tyypillisesti tilastoi-

hin tietoja keräävät tahot haluavat tietää muun muassa käytettäviä polttoaineita ja niiden 

käyttömääriä, tuotetun energian määrää, tuotantolaitoksien käyntiaikoja tai syntyneiden 

päästöjen määrää. Ulkopuoliset tahot, jotka ovat tehtaan tuotannosta kiinnostuneita ovat esi-

merkiksi Energiateollisuus ry, Varkauden kaupunki, Varkauden Aluelämpö Oy, Suomen 

ympäristökeskus, Metsäteollisuus ry ja monet muut toimijat.  

Pääsääntöisesti ulkopuolisiin tilastoihin lukuja haluavat tahot tahtovat tiedot erillisissä, spe-

sifioiduissa Excel-tiedostoissa ja tiedot koskevat kalenterivuoden aikana syntyneitä tuo-

tanto- ja käyttölukuja. 
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7  Energiataseiden tarkastelu 

Tässä kappaleessa käydään läpi, miten lämpö- ja sähköenergiaraportti sekä polttoaineraportti 

muodostetaan laskentojen ja määritysten avulla.  

 

7.1  Mittapisteiden ja laskentojen tarkastelu 

Energiataseiden mittapisteiden ja laskentojen oikeellisuus tarkastettiin. Laskennoissa oli pe-

riaatteet oikein ja osa laskennoista on toteutettu virallisten standardien mukaan. Standardien 

EN12952-15 mukaisia laskentoja olivat kattilalaitosten lämmöntuotannon energiamäärät. 

 Energiataseiden päivitystä varten laskennoista voisi poistaa jo käytöstä poistetun kattilalai-

toksen, joka ei enää tule käynnistymään sekä käytöstä poistetun höyryturbiinin. Lisäksi päi-

vitysehdotuksena olisi tarkempi määrittely lauhteiden entalpioille. Lauhteiden entalpia on 

kaikilla paineluokilla sama, josta voi aiheutua heittoa lämpöenergiavirtoihin. Lauhteiden pa-

lautusprosentti tarkastellaan vuosittain ja se muutetaan tarkastuksen jälkeen laskentoihin 

kertoimeksi.  

Kattilalaitosten K6 ja K7 omakäyttöenergiat on määritetty kauan aikaa sitten, että ne olisivat 

tarkastamisen ja päivittämisen tarpeessa. Tällä hetkellä omakäyttöenergioilla on kiinteät pro-

senttiosuudet kattilalaitoksen höyrystykseen nähden. Kattilalaitosten omakäyttöenergiaa on 

muun muassa syöttövesisäiliön lämmitys, höyryluvojen käyttämä energia ja raskaan poltto-

öljynesilämmittimien käyttämä energia. 

 

7.2  Sähköenergiaraportti 

Sähköenergiaraportti muodostetaan ABB Vtrin-ohjelmalla PHD tiedonkeruusta ja paikalli-

sista mittauksista luettujen mittaustietojen pohjalta. Sähköenergiaraportti sisältää sähkön 

tuotantotietojen lisäksi tiedot sähkön osakulutuksesta tehdasalueella, sähkön tuontitiedot 

kantaverkosta sekä myyntienergian määrä.  
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Sähkön tuontitieto eli tieto ostosähkön määrästä saadaan sähkön toimittajan sähköenergia-

mittausten perusteelta. Joissain tilanteissa mittaustieto voi olla negatiivinen, jolloin sähköä 

tuotetaan tehtaalla enemmän, kuin käytetään. 

Sähkön tuotantotiedot kerätään jokaiselta tehtaan sähkögeneraattorilta, jotka ovat höyrytur-

biinit HV5 ja HV6 sekä vesivoimakoneet 1–4. Jokaisella generaattorilla on omat pätöteho-

mittaukset. Sähköraportti on nähtävissä taulukossa 3. 

 

Taulukko 3. Sähköenergiaraportti 

 

 

 

Sähkön vientitieto tehtaan omassa jakeluverkossa saadaan toiminnanharjoittajien hallin-

nassa olevilta kilowattituntimittauksista. Sähkön kulutustieto saadaan kulutuskohteiden säh-

kömittauksista, jotka ovat paikallisesti luettavia. Paikallisista mittauksista osa luetaan joka 

kuukausi ja osa harvemmin tapaus kohtaisesti.  
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7.3  Lämpöenergiaraportti 

Kattilalaitosten lämmöntuotantomäärät lasketaan automaatiojärjestelmässä tuorehöyryn 

lämpötila- ja painemittauksen sekä massavirtauksen perusteella, johon otetaan huomioon 

syöttövesien entalpiat lämpötilojen perusteella. Lämmöntuotantomäärä kuvaa höyrykatti-

loista saatavaa energiamäärää tehtaan tekniseen taseeseen. Lämmöntuotantoon ei lasketa 

kattilan sisäistä kulutusta, kuten nuohoushöyryä, sillä se kulutetaan ennen päähöyrymittauk-

sia. Laskennalliset höyrystystehot siirtyvät automaattisesti Vtrin-raportointijärjestelmään, 

joka laskee kokonaishöyrytuotannon määrän Warkaustase-tiedostoon.  

Höyryn tuotantomäärien laadunvarmistusta varten virtaus- ja paine- ja lämpötilamittausten 

oikeellisuus tarkastetaan kolmen vuoden välein ulkoisen toimijan toimesta.  

Höyryn kulutusraportti muodostetaan höyryn kulutuskohteiden määrämittausten ja entalpia-

tietojen perusteella. Ulkoisten kulutustietojen laskennassa käytettävät höyryn määrämittauk-

set (LVL-tehdas, kaukolämpö yms.) tarkastetaan ulkoisen toimijan puolesta viiden vuoden 

välein. Tehtaan sisäisiä kulutusmittauksia ei tarkasteta määräajoin, vaan poikkeama tilantei-

den jälkeen tehdään korjaustoimenpiteet. Lämmön tuotanto- ja kulutusraportti on nähtävissä 

taulukossa 4. 
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Taulukko 4. Lämpöenergiaraportti 

 

 

 

7.4  Polttoaine- ja varastoraportti 

Varkauden tehtaiden biopolttoaine-, kivihiili- ja muovivarastot sijaitsevat taivasalla ja va-

rastomäärien koko määritetään niin kutsutun lentoraportin perusteelta. Lentoraportti luodaan 

lentämällä varastoalueen ympärillä dronella, joka kuvaa, mallintaa ja laskee varastokasojen 

koot tilavuutena. Tiheys ja energiasisältökertoimien avulla saadaan selville varastossa oleva 

energiamäärä ja näistä tietojen pohjalta syntyy erillinen Excel-tiedosto. Varastotaso selvite-

tään viikoittain ja kuukauden viimeisen arkipäivänä luodon raportin tiedot syötetään Vtrin-

ohjelman energiaraportoinnin Warkaustase-tiedostoon, jonka avulla pystytään seuraamaan 

kuukausittaista varastosaldon muutosta. Polttoainekentän inventointiraportti on nähtävissä 

taulukossa 5. 
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Taulukko 5. Polttoainevaraston inventointiraportti 

 

 

Varkauden tehtaiden polttoaineraportti on jäsennelty merkittävimpien polttoainejakeiden 

mukaan. Polttoaineraportti vuodelta 2022 on nähtävissä taulukossa 6. 

 

Taulukko 6. Stora Enso Varkauden tehtaiden polttoaineraportti 
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7.4.1  K6 polttoaineet 

Kattila kuuden kuukaudessa käyttämä biopolttoainemäärä lasketaan tukkikuorimon ja sellu-

tehtaan kuorimon puukäytön perusteelta kuoriprosentin avulla. Polttoainevaraston muutos 

lasketaan kulutetuksi kattila kuuden höyryn tuotantoon. Lisäksi kuukauden aikana käyte-

tyiksi polttoaineiksi kirjataan tehdasintegraatin ulkopuolelta toimitetut jakeet, joiden ener-

giasisältö on määritetty polttoainenäytteiden perusteella.  

Kivihiilen kulutus määräytyy pyöräkuormaajien kuormaajavaakojen punnitustietona. Pun-

nitustiedon lisäksi kulutukseen otetaan huomioon kattilalaitoksella olevien kivihiilisiilojen 

pintamuutokset pinnanmittausten avulla. Kivihiilen energiasisältöön käytetään tuoreinta 

analyysitodistusta, joka teetetään päästöluvan mukaisesti ulkoisessa laboratoriossa. 

Kierrätykseen kelpaamattomat muovit määritetään kuormaajavaakojen avulla ja kaikki kat-

tilaitokselle kuljetettu muovi lasketaan kulutetuksi kuukausiraporttiin. Muovin energiasi-

sältö määritetään kivihiilen kaltaisesti päästöluvan määräävän analyysitodistuksen mukaan. 

 

7.4.2  K7 polttoaineet 

K7 käyttää polttoaineena fossiiliseksi laskettavaa RCF-laitoksen muovialumiinirejektiä. 

Muovialumiinirejektin kulutusmäärät saadaan kattilalaitoksen hihnavaaoilta, joilta tulee 

punnitustieto. Punnitustiedon ja analyysitodistuksessa olevan lämpöarvon avulla määrite-

tään polttoaineen energiasisältö. Päästölupa määrittää kalibroimaan hihnavaa’at vuosittain. 

Raskaan polttoöljyn varastotasotieto tulee suoraan Alcont-järjestelmän laskennasta säiliöi-

den pinnanmittaustietojen avulla ja lisäksi varastosaldoon tulee punnitustieto autovaa’alta, 

jossa säiliöautot punnitsevat kuorman ennen purkamista ja purkamisen jälkeen.  

Kevyen polttoöljyn kulutusta seurataan meesauunin määrämittauksen mukaan. Varastomää-

rää ei tällä hetkellä seurata kuukausitasolla, koska kulutus ja varastointimäärät ovat olleet 

vähäiset.  

 



43 

 

7.4.3  Soodakattilan polttoaineet 

Soodakattilan käyttämän mustalipeän määrän seurantaan on mustalipeälle virtausmittaukset. 

Virtausmittausten avulla määritetään kuukausittainen mustalipeän määrä ja laboratoriossa 

määritetyn lämpöarvon kautta saadaan käytetty energiasisältö. 

Talteenottolinjan haihduttamon ja kuitulinjan keittimen likaislauhteet käsitellään strippaus-

kolonnissa, josta strippauskaasut johdetaan metanolilaitokselle. Metanolilaitokselta meta-

noli johdetaan poltettavaksi soodakattilaan. Metanolin määrä mitataan virtausmittauksella ja 

lämpöarvon avulla saadaan määritettyä energiasisältö. 
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8  Johtopäätökset 

Tuotantotietojen keräämistä ja päästöjen laskentaa varten Varkauden tehtaiden tuotantolai-

toksella on kalibrointisuunnitelmat muun muassa höyryn tuotantomäärä- ja päästömittaus-

laitteita varten. Lisäksi fossiilisten polttoaineiden käytön määrittämiseen käytetyt vaa’at tar-

kastetaan ja kalibroidaan päästöluvan mukaisesti vuosittain. Prosessimittausten lukemien oi-

keellisuutta tarkkaillaan voimalaitoksen valvomosta jatkuvasti ja mahdollisista vioittumisti-

lanteista tehdään ilmoitukset korjausta varten. Jatkuvan tarkkailun lisäksi ennen kuukauden 

vaihteen raportointia kertyneitä tietoja verrataan edellisiin kuukusiin mahdollisten mittaus-

virheiden löytymiseksi. Laadun varmistuksen parantamista varten ehdotuksena olisi tehdä 

sisäisille höyrynmäärämittausten paine- ja lämpötilamittauksille ennakkohuoltosuunnitel-

mat, jolloin määrämittausten toiminnasta oltaisiin tarkemmin selvillä. Tällä hetkellä tehtaan 

sisäiset energiamittaukset eivät ole ennakkohuoltolistoilla. 

 Viranomaisraportoinnin kehittäminen vaatisi eri virastojen ja organisaatioiden nykyisten 

käytäntöjen muuttamista. Esimerkiksi Energiavirastoon raportoitavia tietoja varten on kolme 

eri järjestelmää, jotka eivät siirrä tietoja keskenään. Jos eri tahojen järjestelmät siirtäisivät 

tietoja keskenään ja viranomaisjärjestelmät hakisivat tarvittavat tiedot Stora Enson järjestel-

mistä, nopeutuisi raporttien laadinta ja käsin tehtävä työ vähenisi. Automaattisen viran-

omaisraportoinnin esteenä olisi myös tietoturva-asiat eri toimijoiden välillä.  

Polttoaineraportointiin kehitysajatuksena olisi luoda polttoainekentältä voimalaitokselle 

kuormaajavaa’an kautta kulkeville jakeille kiinteät lämpöarvot. Lämpöarvojen ja polttoai-

nekuormien painojen perusteella päästäisiin tarkemmin perille, miten paljon varastosta on 

otettu energiana polttoainetta. Tällä hetkellä varastotason seuranta tapahtuu kuukauden vä-

lein dronella tehdyn simuloinnin avulla. Drone-simulointi ei osaa ottaa huomioon esimer-

kiksi polttoainekasojen päällä olevaa lumipeitettä, joka suurentaa mittaustuloksia. Polttoai-

neiden varastomäärien tiedot siirretään nykyisin käsin drone-raportista, polttoöljysäiliöiden 

pinnanmittauksista ja Honeywellin MES-ohjelman Trukki-päätteeltä ABB Vtrin Warkaus-

tase-tiedostoon. Kehitysehdotuksena olisi selvittää tietojen liikkuminen automaattisesti tie-

dostoista Warkaustaseeseen, jolloin käsin tehtävät lukujen siirrot vähenisivät.  



45 

 

Lähteet 

Energiavirasto. 2022. Päästöluvat ja päästöjen tarkkailusuunnitelma. Verkkojulkaisu. Luettu 

9.11.2022. Saatavissa https://energiavirasto.fi/paastoluvat 

Energiavirasto. 2022. Teollisuuden sähköistämistuki. Verkkojulkaisu. Luettu 18.12.2022. 

Saatavissa https://energiavirasto.fi/teollisuuden-sahkoistamistuki 

Huhtinen, M., Kettunen, A., Nurminen, P., Pakkanen, H. 2000. Höyrykattilatekniikka. Hel-

sinki, Edita. 

Maa- ja metsätalousministeriö. 2021. Puupolttoaineet energian tuotannossa. Verkkojulkaisu. 

Luettu 20.3.2022. Saatavissa https://mmm.fi/metsat/puun-kaytto/puun-energiakaytto 

Mäki, T., Posio, J. 2004. Savukaasumittaukset. Oulun yliopisto. Verkkojulkaisu. Luettu 

29.3.2022. Saatavissa http://jultika.oulu.fi/files/isbn9514275551.pdf 

Petrotechnic. 2022. How does a steam turbine work? Verkkojulkaisu. Luettu 9.11.2022. Saa-

tavissa https://petrotechinc.com/how-does-a-steam-turbine-work/ 

Saxholm, S., Rantanen, M. 2011. Paineen mittaus. Mittatekniikan keskus. Verkkojulkaisu. 

Luettu 24.3.2022. Saatavissa https://www.vttresearch.com/sites/default/fi-

les/pdf/MIKES/2011-J1.pdf 

SFS. 2022. ISO 50001 Energianhallintajärjestelmä. Verkkojulkaisu. Luettu 20.11.2022. Saa-

tavissa https://sfs.fi/standardeista/tutustu-standardeihin/suositut-standardit/iso-50001-ener-

gianhallinta/ 

Soodakattila yhdistys ry. Soodakattila. Verkkojulkaisu. Luettu 20.3.2022. Saatavissa 

https://soodakattilayhdistys.fi/yhdistys/ 

Valtiovarainministeriö. 2022. Energiaverotus. Verkkojulkaisu. Luettu 7.11.2022. Saatavissa 

https://vm.fi/energiaverotus 

Verohallinto. 2022. Sähkövero. Verkkojulkaisu. Luettu 8.11.2022. Saatavissa 

https://www.vero.fi/yritykset-ja-yhteisot/verot-ja-maksut/valmisteverotus/sahkovero/ 



46 

 

Viitala, J-M. 2014. Sähköenergian mittaus teollisuuslaitoksissa. Opinnäytetyö. Luettu 

29.3.2022. Saatavissa https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/71088/Viitala_Juha-

Matti.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

Weckström, T. 2002. Lämpötilan mittaus. Mittatekniikan keskus. Verkkojulkaisu. Luettu 

25.3.2022. Saatavissa https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/MIKES/2002-

J1.pdf 

Ympäristöhallinnon yhteinen verkkopalvelu. 2022. Ympäristölupa. Verkkojulkaisu. Luettu 

8.11.2022. Saatavissa https://www.ymparisto.fi/fi-fi/asiointi_luvat_ja_ymparistovaikutus-

ten_arviointi/luvat_ilmoitukset_ja_rekisterointi/Ymparistolupa 

 

 

 


