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Kasvihuonekaasujen véhentdminen on l&hitulevaisuudessa vattamatonta ilmaston-
muutoksen torjunnassa. Tama tosiasia tulisi ndhda niin yrityksissa kuin kunnissakin
mahdollisuutena, johon liittyvilla toimenpiteilla voitaisiin kehittéa myos alueen liike-
toimintaa ja elinkeinoeldmdd. Taman tutkimuksen tavoitteena oli 10ytéa Kaakkois-
Suomen kannalta tehokkaimmat keinot ja toimintamallit alueen liiketoiminnan edisté-
miseks kasvihuonekaasupaastoja hillitsevédn suuntaan. Tyodssd on kasitelty erityisesti
kunnan toimintaan liittyvia vaikutusmahdollisuuksia tavoitteiden saavuttamisessa.
Tutkimus on toteutettu osana Suomen Kuntaliitto Ry:n koordinoimaa kuntien ilmas-
tonsuojelukampanjaa. Tutkimus on luonteeltaan kirjallisuuden pohjalta tehty esiselvi-
tys. Tyohon sisdltyvien esimerkkitapausten osalta on tietoa hankittu my6s haastattele-
malla alueen yrityksa

Tutkimuksen alkuvaiheessa on kartoitettu Kaakkois-Suomen alueellisia erityispiirteita
ja potentiaalgja. Tydssa on arvioitu esimerkiksi uusiutuvien energialdhteiden liséamis-



potentiaalien kayttoonottamisella saavutettavat kasvihuonekaasupdastojen vahenemat
seka tydllisyysvaikutukset Kaakkois-Suomen alueella. Potentiaalien luoman pohjan
perusteella on selvitetty mahdollisuuksia kehittda alueen elinkeinorakenteeseen sovel-
tuvaa liiketoimintaa.

Kasvihuonekaasuja vahentavan liiketoiminnan edistdmiseks on selvitetty keinoja seka
olemassa olevien yritysten kilpailukyvyn parantamiseen etté uuden liiketoiminnan ke-
hittdmiseen liittyen. Né&iden tavoitteiden saavuttamisessa nahtiin yritysten verkostoi-
tumisen olevan erés tarkea keino, jolla voidaan parantaa mm. alueen lukuisten pienten
yritysten mahdollisuuksia suurten kokonai stoi mitusten tuottamisessa. Tydssa on esitet-
ty kunnan toimintaan soveltuva toimintamalli yritysten verkostoimiseksi. Jétteiden ja
sivutuotteiden osalta tydssa on esitetty materiaalivirtojen hyotykayttéon ohjaamiseen
erikoistunutta liiketoimintaa niin sanotun materiaalipdrssin muodossa. Myos koul utik-
sen, tutkimuksen ja rahoituksen tarjontaa kasvihuonekaasuja véhentavan liiketoimin
nan kehittamisen tueks on selvitetty Kaakkois- Suomen alueella.

Tutkimuksen sisdllossd ovat esimerkkitapaukset keskeisessd asemassa. Niiden puit-
teissa on haastateltu paikallisen alueen yrityksid ja viranomaisia. Esimerkkitapauksissa
on selvitetty materiaalipdrssin, lampoyrittdjyyden seka erdan yrityksen verkostoimi-
seen liittyvia tekij6itd ja keinoja. Haastatteluista ja kirjallisuudesta saatuihin tietoihin
perustuen on ehdotettu toimintavai htoehtoja toiminnan kehittamiseksi.

Tutkimuksen tulosten perusteella on lopuks esitetty suunnitelma jatkotoimenpiteisté,
joillatuloksia lahdetéén viemaan kaytannon tasolle.
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The reduction of greenhouse gases will be necessary in order to control climatic
change in the near future. Thisis afact that should be seen by companies and corpora-
tions as a possibility and which could lead to measures that would allow the develop-
ment of regiona business and industry. The objective of this research was to find the
most effective methods and operational models for developing the industry in South-
east Finland in order to reduce greenhouse gas emissions. In particular, this thesis dis-
cusses the opportunities, related to municipal activities, for influencing the attainment
of the objectives. This work was implemented as part of the climate protection cam-
paign co-ordinated by the Association of Finnish Local and Regional Authorities and
is a preliminary research carried out on the basis of literature as well as, in the case of
the examples cited, information obtained from interviews of local companies.

The beginning of this research examines the special characteristics and potentials of
Southeast Finland. For instance, the research evaluates the reductions in greenhouse
gas emissions and employment effects, which could be achieved by tapping the poten
tial for the increase in the use of renewable energy sources in Southeast Finland. On
the basis created by these potentials, this study then analyses the possibilities for de-
veloping business that would be suited to the region’s industrial structure.



In order to develop business that will reduce greenhouse gas emissions, this thesis
studied methods for improving the competitiveness of existing companies and for de-
veloping new business. Company networking was seen as being a crucial way of
achieving these goals and improving the opportunities for the region’s many small
companies to deliver large projects and total orders. This thesis presents an operational
model for company networking, which is suited for municipal activity. As for wastes
and by-products, this thesis puts forward a business model for the control of the effi-
ciency of material flows in the form of a so-called materia trading market.

In this research, case studies play an essential role in this research, because they form
the framework within which local companies and authorities were interviewed. The
subjects of the cases are the factors and methods related to the material trading market,
heating entrepreneurship and the networking of one company. Based on the informa-
tion obtained from the interviews and literature, new models of operation for develop-
ing current business practices were proposed.

At the end of this study, a plan for further measures for implementing the results at a
more practical level is proposed.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustaa

Arviot ilmastonmuutoksen mukanaan tuomista haitoista ovat aiheuttaneet huolta tule-
vaisuuden elinoloistamme. IImastonmuutokseen on syyna kasvihuonekaasujen pitoi-
suuksien lisaantyminen ilmakehéssa Lisdantyva kasvihuonekaasujen pitoisuus muut-
taa ilmakehan séteilyenergiatasapainoa, mika saa aikaan ilmaston muuttumisen. llmas-
tonmuutokseen liittyy vield monia epédvarmuustekijoitd, mutta voimistuessaan sen

maai |l manlaajuiset kokonaisvaikutukset ovat kielteisia

Ilmastonmuutoksen rajoittamiseksi sovittiin joulukuussa 1997 Y K:n ilmastonsopi muk-
seen liittyva Kioton pdytékirja. Kioton poytakirjassa teollisuusmaat sitoutuivat vahen-
tdmaadn kasvihuonekaasupaasttja vahintéan 5,2 prosenttia vuoden 1990 péastojen &
sosta. Velvoite on taytettédva vuosina 2008 — 2012. Suomelle on EU:n sisdisessa péds-
tojen vahennystavoitteiden jaossa annettu velvoite rajoittaa paéstét vuoden 1990 tasol-

le

Valtioneuvosto hyvaksyi 15.3.2001 kasvihuonekaasupaasttjen vahentamiseks kansal-
lisen ilmastostrategian ja antoi sen ilmastopoliittisena selontekona eduskunnalle. Il-
mastostrategiassa kasitelldan pelkastdan kotimaisia paastovahennystoimia Kioton &
voitteiden saavuttamiseksi. Kaytannon toimijoita, joilla on mahdollisuus vaikuttaa
konkreettisin toimenpitein padstdjen vahentamiseen, ovat esimerkiks kunnat. Tahan
tutkimukseen liittyen imastostrategiassa todetaan, ettd kunnat aiheuttavat itse kasvi-
huonekaasupéastoja ja vaikuttavat muiden padstoihin, mik& merkitsee my6s vastuuta

paastévahennystoimenpiteiden toteuttamisessa.



Kuntien rooli pdastdjen vahentamisessa nousee esille myos alueellisessa toiminnassa.
Kasvihuonekaasupaasttjen vahentémisessa tdytyy mahdollisuuksia tarkastella alueel | i-
sesti. Jokaisella alueella on tietyt ominaispiirteenss, joista potentiaalit ja rajoitteet
paastojen hallintaan kyseiselld alueella muodostuvat.

1.2 Tutkimusongelma ja tutkimuksen tavoitteet

Kasvihuonekaasujen véahentaminen on l&hitulevaisuudessa véttaméatonta ilmaston
muutoksen torjunnassa. Tama tosiasia tulis naéhda niin yrityksissa kuin kunnissakin
mahdollisuutena, johon liittyvilla toimenpiteilla voitaisiin kehittéd myods aueen liike-
toimintaa ja elinkeinoeldméda. Monia toimintoja on mahdollista muuttaa tietoisesti sel-
laiseen suuntaan, ettd paastéén samaan tai jopa parempaan tulokseen pienemmin paas-
téin. Tama vaatii kuitenkin tietoa nykyisesta tilanteesta ja niistd mahdollisuuksista mi-
té on kéytettdvissi. Kun tieto potentiaalisista resursseista ja keinoista on kaytettavissa,
voidaan toimintaa suunnata strategisilla paétoksilla ja toimintamalleilla edullisempaan

Suuntaan.

Tassa tutkimuksessa on tarkoitus kartoittaa K aakkois-Suomen aueellisia potentiaaleja
ja erityispiirteitéa kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi seké selvittéd potentiaalin
luomia mahdollisuuksia alueen elinkeinorakenteeseen soveltuvan liiketoiminnan kehit-
témiseks. Tutkimuksessa e pyrita maksimaaliseen kasvihuonekaasupéastojen véhen
témiseen, vaan ennemminkin pyritéén |6ytamaan keinoja liiketoiminnan lisdamiseen
paikallishyttyjen saavuttamiseksi. Tutkimuksen tavoitteena on |0ytéa Kaakkois-
Suomen kannalta tehokkaimmat toimintamallit alueen talouden parantamiseksi, alueen

tyopaikkojen liséamiseksi ja kasvihuonekaasupaésttjen hillitsemiseksi.



1.3 Alueen erityspiirteet

Kaakkois-Suomen alue koostuu EteléKarjalan ja Kymenlaakson maakunnista, kuva 1.
Tala aduedla sijaitsee yhteensa 27 kuntaa, ja asukkaita alueella on noin 329 000, mika
on 6,3 % koko maan véestosta. Alueen kokonaispinta-ala on noin 12 800 kn.
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Kuva 1. Kaakkois-Suomen kunnat.

Alueena Kaakkois-Suomea yhdistda suurelta osin voimakas painottuminen metséteol-
lisuuteen, joka on padosin suurteollisuutta. Pienid ja keskisuuria yrityksid on noin 300.
Suuresta metsteollisuuden méarasta kertoo esimerkiks se, etté vuonna 1999 Kaak-
kois-Suomen aueella tuotettiin noin 30 % koko maan selluntuwtannosta. Kaakkois-
Suomessa sijaitsee neljan eri yhtion paperitehtaita yhteensa 11 kappaletta, kun koko
maassa paperitehtaita on yhteensa 32. Kemiallinen metséteollisuus on keskittynyt

Kymenlaaksossa pienelle alueelle Kymijoen varteen ja Etelé-Karjalassa Saimaan ja
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Simpelgdrven rannalle vélille Lappeenranta Simpele. Lisaks alueen mekaanisen met-

sdteollisuuden méaré on myds runsasta.

Metsa ja puutaloudella on keskeinen merkitys alueen elinkeinoel@méassa. Metséteol | i-
suuden bruttoarvo on 70 % koko alueen teollisuustuotannosta. Metsétalous tyollistéa
tala hetkelld noin 1500 henked ja suurmetséteollisuus hieman alle 16 000 henkea.

Tyopaikkojen méadra on kuitenkin laskussa seké suurteollisuuden ettd puunkorjuun ra
tionalisoinnista johtuen. (Weckroth 2001)

Metsateol lisuuskeskittyma yhdessd muun perusteollisuuden ja energiantuotannon
kanssa nékyy selvasti alueen elinkeinorakenteessa. Kuvassa 2 on tarkasteltu Kaakkois-

Suomen alueen elinkeinorakennetta kayttéen vertailtavana suureena bruttokansan
tuotetta toimilaoittain.
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Maa ja Teollisuus  Rakentaminen  Kauppaja  Muut palvelut Julkinen
metsétalous litkenne toiminta

Kuva 2. Bruttokansantuote tuotannontekijahintaan toimialoittain, 1997 (Tilastokeskus
2000).
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Energiantuotannon kannalta huomattavana piirteeri. Kaakkois-Suomessa on maakaa-
suverkon lagjuus. Maakaasuputki kulkee koko Kaakkois-Suomen 18pi 15 kunnan kaut-
ta. Maakaasun suurimmat kayttokohteet ovat kaukolammon ja sahkon yhdistetty tuo-
tanto (41,2 %), teollisuuden yhdistetty tuotanto (32 %) ja muu teollisuuden kaytto
(16,4 %). Suoraan kiinteistdjen ja kasvihuoneiden lammitykseen kaytetéén vain 1,8 %
kokonaiskéaytosta. 1lmastonmuutoksen kannalta maakaasu on muihin fossilisiin polt-
toaineisiin verrattuna parempi vaihtoehto, mutta toisaalta myds voimakas kilpailija

biopolttoaineille.

Kaakkois-Suomen sijainti Vengan rgjan laheisyydessa vaikuttaa osaltaan alueen eri-
tyispiirteisiin. Varsinkin 1990-luvun lopulla raja-asemien kautta alueelle kohdistuva
liikenne on kasvanut suuresti. Alueen liikennetta kasvattaa seka vientiin suuntautunut
suurteollisuuden tavaraliikenne etta runsas turismi. Rajan léhei syydesta johtuen alueel-
le on kehittynyt myds vahva Venga -osaaminen niin kaupan kuin muidenkin alojen
osdta Kaakkois-Suomen ja Vendan vdiset lahialueyhteistybharkkeet vahvistavat
osaamista ja luovat liiketoimintamahdollisuuksia paikalliselle teollisuudelle ja kaupal-

le
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2 KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN VAHENTAM I SMAH-
DOLLISUUKSIA JA POTENTIAALEJA KAAKKOIS-
SUOMESSA

2.1 Uusiutuva energiantuotanto ja siihen liittyvét liiketoiminnan kehitysmahdolli-

suudet K aakkois-Suomessa

Energiantuotannon monipuolinen rakenne ja merkittéva osuus kasvihuonekaasupdastt-
jen tuottgjana tarjoaa runsaasti mahdollisuuksia kasvihuonekaasupaastja vahentavan
liiketoiminnan harjoittamiseksi. Energiantuotannon kéytonaikaiset kasvihuonepadastot
voidaan gjatella aiheutuvan kokonaisuudessaan fossiilisten polttoaineiden kaytosta,
sill& biopolttoaineet katsotaan uusiutuviks energianléhteiksi, eik& niista syntyvié hiili-
dioksidipdastoja tarvitse YK:n ilmastosopimuksen ja Kioton protokollan perusteella
raportoida. Uusiutuvista energianlahteistd useimmat perustuvat jonkin muun energian-
lahteen kuin polttoaineen hyddyntamiseen. Naiden tuotantomuotojen kaytonaikaiset
kasvihuonekaasupdasttt samoin kuin muutkin pdastét ilmaan voidaan katsoa olemat-
tomiksi. [Imaston kannalta onkin edullista kehitt&a liiketoimintaa fossiilisten polttoai-
neiden tarvetta vahentdvaan suuntaan. Liiketoiminnan kehittémisen kannalta tama tar-
koittaa energiantuotannossa seka toimintaa uusiutuvien energialdhteiden hyddyntami-
sen lisdéamiseks ettéd toimintaa energiantuotanto- ja jakelujérjestelméan tehokkuuden

parantamiseksi, esimerkiks yhteistuotantoa liséamalla.

Tassa luvussa on selvitetty uusiutuviin energiantuotantomuotoihin liittyvia mahdolli-
suuksia ale 10 MW kokoluokassa. Tarkasteltavia asioita ovat muun muassa tuotannon
tekninen lisd8mispotentiaali Kaakkois-Suomen alueella ja sen aikaan saama COp-gy.

vahennyspotentiaali seka kustannukset ja tyollistévyysvaikutukset.
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2.1.1 Tuulivoima

Suomessa oli vuonna 2001 yhteensa 64 sahkoverkkoon liitettya tuulivoimalaitosta.
Néiden laitosten kapasiteetti oli yhteensa 39 MW. Suomen tuulivoimasta 4,8 MW si-
jaitsee Lapin tuntureilla ja loput 34,2 MW rannikolla ja Ahvenanmaalla. Kaakkois-
Suomen alueella sijaitsee ainoastaan kaks tuulivoimalaa Kotkan rannikolla (2 x 1
MW). (VTT Energia 2001)

Lyhyella tahtdimella Suomen tuulivoiman lisédmismahdollisuudet sijoittuvat Lapin
tuntureille, rannikolle, saaristoon ja merelle. Kaakkois-Suomen kannalta potentiaalisia

alueitaovat siis Suomenlahden rannikkoal ueet.

VTT:n NEMO -tutkimusohjelmassa on selvitetty tuulienergian tuotanto-
mahdollisuuksia eteldrannikolla. Tutkimuksen mukaan mantereen rantaviivan Kaak-
kois-Suomen osuudella el ollut edullisia kohteita. Kotkan saaristossa todettiin olevan
potentiaalista aluetta noin 6 kn. Y hden megawatin laitoksia tanne voitaisiin rakentaa
arviolta 10 — 15 kappa etta. Maankayton todettiin eteldrannikolla olevan voimakkaasti
tuulivoimaa rgjoittava tekija. (Peltola 1989)

Tuulivoiman edistamiseksi voisivat kunnat helpottaa tuulivoiman lisdrakentamista

maankayttoon liittyvilla vaikutusmahdollisuuksillaan.

Pidemmalla aikavélilla myods sisdmaa olis tuulivoimalle potentiaalista aluetta. VTT:n
tutkimuksen mukaan sisdmaassa tuulivoima e ole taloudellista 50 m korkeuteen saak-
ka, mutta nykyisten yli megawatin kokoisten voimaloiden tornin korkeus on jo 60 — 70

m. On siis mahdollista, ettd esimerkiksi 80 — 100 m korkeilla torneilla voitaisiin saa-
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vuttaa riittavat tuuliolosuhteet myos sisdmaassa. Nain korkealta e toistaiseks ole tun-
limittauksia, joten sisdmaan tuulienergiapotentiaali on vield selvittdmatta. (Helynen et
al. 1999)

Y mpériston kannalta tuulivoiman etuna on sen padstéttomyys. Tuulivoima vahentda
kasvihuonekaasupdastoja korvaamalla fossilisilla polttoaineilla tuotettua energiaa.
Vamistamiseen kaytetyn energian tuulivoimalaitos tuottaa takaisin 3 — 6 kuukauden
aikana tuuliolosuhteista riippuen. Laskettaessa valmistuksesta aiheutuvat paastot koko
elinkaaren gjalle tulee tuulivoiman kokonai skasvihuonepaastoksi 8 gco/kWh (Turku-
lainen 1998).

Tuulivoimalla saavutettava padstévahennys riippuu siitd, mita energiantuotantomuotoa
silla korvataan. Sahkoa tuotetaan laitosten kayttokustannusten mukaisessa jarjestyk-
sessa. Kun lisdtdan tuulivoiman maérda, vahenee se osa tuotantoa, jonka kayttokustan-
nukset ovat silla hetkella suurimmat eli yleensa vanhin hiililauhdelaitos, jonka paastot
ovat 800 — 900 g-o2/kWh. S8hkon tuotantojarjestelméa on simuloitu tuulivoiman paas-
tovahennyksen selvittamiseksi. Tulosten mukaan talla hetkelld tuulivoiman pédstové:
hennys on noin 700 go2/kWh, mutta tulevaisuudessa se tulee putoamaan noin 300
Oco2/KWh, silla hiililauhde tulee korvautumaan hiljalleen muun muassa kaasuvoimalla.
(Holttinen & Peltola 2002)

Hyddyntamalla Kaakkois-Suomessa sijaitsevaa tuulivoimapotentiaalia rakentamalla
Kotkan saaristoon nimellisteholtaan 13 MW tuulivoimaa, voitaisiin saavuttaa CO»-
padstovahennykseksi minimissddn 9750 toy/a, kun kaytetddn paéstovahennysarvoa
300 geoz/kWh ja maksimissaan 22750 tcop/a, kun kaytetdan paastovahennysarvoa 700
Oco2/kWh (tuulivoiman huipunkéyttdaika 2500 h). Vertailuarvona mainittakoon, etta
Kotkan kaupungin kasvihuonekaasupdastot olivat vuonna 1997 n. 820 000 tcop-ev./a
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VTT Energiassa tehdyn selvityksen mukaan (Helynen et al. 1999) tuulivoiman suora
tydllistamisvaikutus Suomessa on arvioitu olevan:
rakentamiselle; vuoteen 2010 saakka vuosittain 4 htv vuosittain rakennettua
MW:a kohti ja vuodesta 2010 eteenpéin 8 htv/MW
kaytdlle ja kunnossapidolle; 100 — 200 htv/ vuosittain Suomessa tuotettu
TWh

komponenttiviennille; 0,2 htv/ maailmalla asennettu MW.

Naiden tydllistavyyslukujen perusteella voidaan laskea, etta edella mainittu 13 MW
tuulivoiman lisdrakentamisesta aiheutuis 52 htv tyollisyysvaikutus sekd kaytosta ja
kunnossapidosta aiheutuisi 3,25 — 6,5 htv/a ty6llisyysvaikutus.

2.1.2 Mini- japienvesivoima

Minivesivoimalla tarkoitetaan teholtaan alle megawatin laitoksia. Tavallisesti mini-
vesivoimalat perustuvat joko sdddettavan ja ndin myos kalliimman vaaka-akselisen
Kaplan-putkiturbiinin kayttéon tal séatamattoman ja halvemman potkuriturbiinin tai
cross-flow-turbiinin kayttoon. Pienvesivoimalla tarkoitetaan teholtaan 1 — 10 MW lai-

toksia.

Kaakkois-Suomen vesistbalueella sijaitsee 8 minivesivoimalaa, joiden yhteenlaskettu
nimellisteho on 3,6 MW seka 5 pienvesivoimalaa, joiden yhteenlaskettu nimellisteho
on 21,4 MW.

Suomen minivesivoimapotentiaali on keskivirtaaman mukaan arvioituna 370 MW,
Tasta on rakennettu 42 MW ja rakentamattomasta on suojeltua 54 %, joten rakenta

miskelpoiseksi j&a noin 151 MW. Kymijoessa on arvioitu olevan rakentamatonta mi-
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nivesivoimaa suojelemattomissa koskissa noin 12 MW ja suojelluissa koskissa noin 9
MW. (Oksanen 1992)

Pienvesivoiman suojelematon uudisrakentamispotentiaali on koko maassa koski-
inventaarion perusteella ja kayttdmalla voimalaitosten rakennusasteena 2,5 (mitoitus-
virtaaman suhde keskivirtaamaan) noin 250 MW. Suurin osa pienvesivoimaks sovel-

tuvista koskista sijaitsee suojelluissa vesistdissa. (Helynen et al. 1999)

Pien ja minivesivoimalle teknisesti helpoiten rakennettavia kohteita ovat kéytosta
poistetut voimalat, olemassa olevat padot ja vanhat myllyt, jolloin voimaan perusta-

misessa voidaan mahdollisesti hy6dyntaa aikaisempia rakenteita.

Vaikka pient ja minivesivoiman lisdrakentamiseks 10ytyykin potentiaalia, niin kéy-
téannossa potentiaalin hyddyntéaminen on hyvin vaikeaa. Nykyisin suuntaus on saattaa
pienet joet ja kosket alkuperdiseen luonnontilaansa vapauttamalla ne vanhoista patora-
kennelmista ja palauttamalla koski sta poistetut kivet takaisin. Varsinkin uusien patojen
rakentaminen kohtaa voimakasta vastustusta veden luonnollisen virtauksen estamiseen
liittyvien ympéristOvaikutusten takia

Vesivoimasta syntyy kasvihuonekaasupaésttja ainoastaan rakennusvaiheen toiminnas-
ta. Rakentamisesta aiheutuvat paastot jaettuna koko elinkaaren aikana tuotettua ener-
giamaaraa kohti ovat pienille voimaloille 2 @ox/kWh (Tuhkanen & Pipatti 1999).
Hyddyntamalla Kymijoen minivesivoimapotentiaalia rakentamalla sinne 12 MW e
Sivoimaa, saavutettaisiin paastovahennykseksi minimissaan 11900 tcop/a, kun korve
taan keskimaaraista sahkontuotannon paastoa 250 g-0o/kWh ja maksimissaan 40800
tcoz/a, kun korvataan hiililauhteella tuotetun sahkon paéstéa 800 — 900 geox/kWh  (ve-

sivoiman huipunkéyttdaika 4000 h/a). Vertailuarvona kaytetdan samoin kuin edella
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Kotkan kaupungin kasvihuonekaasupaésttjen lukuarvoa, joka oli vuonna 1997 noin
820 000 tcoz-ew /a

Vesivoiman rakentamisen tyollistévyytta on arvioitu Kemijoki Oy:n vuosien 1998 -
2017 rakennusohjelmassa (Kemijoki Oy 1998). Sen mukaan 364 MW:n ja 0,67
TWh/a:n rakentamiseen tarvittavan 5680 htv. Tasta saadaan laskettua, etta tydllistava
vaikutus olis noin 15 htv/MW tai 8 htv/GWh/a. Edella mainitun 12 MW minivesi-

voimanpotentiaalin hyddyntaminen tydllistais siis rakennusvaiheessa 180 htv.

2.1.3 Aurinkosahko ja—lampo

Aurinkosahkon padasiallinen merkitys energiantuotannossa on painottunut Syrjéseu-
duille, jonne e ole ollut taloudellista vetdd sahkdlinjaa. Aurinkosahkéa tuotetaan
Suomessa arviolta noin 1 GWh verran vuodessa. VTT:n mukaan penmarkkinoiden
kasvu on noin 100 kWp/a (0,06 GWh/a). Aurinkosahkon potentiaalin on arvioitu ole-
van keskipitkdlla tahtdimella (vuoteen 2025) noin 1 TWh/a ldhinn& erikois- ja raken
nussovelluksissa. (Helynen et a. 1999)

Tulevaisuudessa rakentaminen tuo uuden mahdollisuuden aurinkosahkon |isd8miseen.
Aurinkoenergiamoduulgja voidaan integroida rakennusten pintarakenteisiin. Nain voi-
daan jopa korvata perinteiset pintarakenteet kokonaan moduuleilla esimerkiks katto-,

julkisivu- ja seindrakentei ssa.

Jos ol etetaan K aakkois-Suomen osuudeksi edellé mainitusta koko Suomen keskipitkan
téhtéimen potentiaalista 5 %, merkitsis se noin 50 GWh/a energiaa.
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Aurinkoenergialla tuotetun energian padastovahennyspotentiaalin arvioiminen on har-
kalaa. Itse aurinkopaneeli e tuota pdastdja lainkaan, mutta laskettaessa sen valmistik-
sesta aiheutuvat pdastot koko elinkaaren gjalle, hiilidioksidia syntyy noin 40 g-o2/kWh
(Helynen et al. 1999). Paastovahennys riippuu siitd mita energiaa aurinkosdhko kor-
vaa. Jos tuotetulla energialla korvataan séhk6d, jonka keskimaaréinen padsté on 250
Oco2/KWh, pédstévahennys on 210 goo/kWh. Hiililauhteella tuotettua séhkoa (paéstod
800 - 900 g-02/kWh) korvattaessa péastovahennykseksi tulee n. 800 go/kWh. Jos
taas gjatellaan tilannetta sahkdverkon ulkopuolella ja korvataan agregaatilla tuotettua
sahkoéa (hyotysuhde ~20 %, kevytpolttodljy: 264 go/kWh), pééstvahennys on noin
1280 go/kWh. On myds mahdollista ettei aurinkosahkolla korvata muuta energiaa,
vaan se on vaihtoehto sdhkdttomyydelle, jolloin p&astdja syntyy liséd 40 geoo/kKWh.

Kaakkois-Suomen keskipitkan téhtaimen 50 GWh/a aurinkosahkotuotannolla, pelkas-
tédn sdhkoa korvattaessa, voitaisiin saavuttaa CO,-padstovahennykseksi minimissaan
10500 tcoo/a keskiméardistéa sahkontuotantoa korvattaessa ja maksimissaan 40000
tcoo/ahiililauhdesdhkda korvattaessa. Vertailuarvo: Kotkan kaupungin kasvihuonekaa
supaéstot olivat vuonna 1997 noin 820 000 tcop-ekv./a

Aurinkosahkon tydllistava vaikutus syntyy uusien jarjestelmien suunnittelusta ja re
kentamisesta. Tuotannonaikaista tyovoimaa el kdytannossa tarvita. VTT:n arvion mu-
kaan aurinkosahkon lisédminen synnyttda yhden tuotantotypaikan 10 kWy/a kohti ja
yhden suunnittel utyopaikan 50 kWpy/a kohti (Helynen et al. 1999). Jos aurinkosahkon
lisd8minen toteutuu edella kuvattujen mahdollisuuksien mukaan, voisi aurinkosdhko
tydllistda vuonna 2025 Kaakkois- Suomen alueella noin 100 — 200 henkil 6&.

Aurinkolampba on hyddynnetty Suomessa [dhinna rakennusten lampiman kayttoveden
tuottamisessa ja kylméilmakuivureiden esilammitygérjestelmissa Tahadn mennessa

asennetuilla aurinkokerdamill& tuotetaan lampda noin 4 GWh vuodessa. Suomen kes-
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kipitkan tahtaimen aurinkolampopotentiaali vuoteen 2025 liikkuu muutamassa tera-
wattitunnissa. Taulukossa 1 on esitetty potentiaalisia ratkaisuja aurinkolammon liséé:
miseksi. Kolmen viimeissimman rivin potentiaalit on arvioitu ylipitkélle aikavdille
vuoteen 2050 saakka ja ne edustavat mahdollisuuksien yléarajaa. (Solpros 2001 a)

Taulukko 1. Aurinkolammon tekninen potentiaali Suomessa (Solpros 2001 a).

M arkkinasegmentti Kerdinda Energia
Erikoiskohteet (uimalat, urheiluhallit, leirintdalueet, | 50 000 Nt 20 GWh
pikaruokaketjut, yms.)

Julkiset rakennukset (20 % kunnista, & 500 nt) 40 000 nv 20 GWh
Aurinkolampb 6ljylammityksen taydentdjana 90 000 n¥ 30 GWh
(10 % uusittavista vanhoista 6ljykattil oista)

Pientalojen lammin kayttbves 1 500 000Nt 0,6 TWh
POR:n korvaaminen kesiaikana 280 000 nv 0,1 TWh
Biomassan kuivatus 5000000 n* |[2-3TWh
K esdgjan alue- ja kaukol ampo 5000000nf |2-3TWh
Aurinkoldmmon kausivarastointi 10000000 ¥ | 4—5TWh

Olettamalla Kaakkois-Suomen osuudeksi koko Suomen potentiaalista 5%, olisi keski-
pitkan téhtémen aurinkolémpopotentiaali Kaakkois-Suomessa noin 0,1 TWh/a.

Aurinkolammolla alkaansaatava suora kasvihuonekaasupédstbvahennys on Solpros.in
(Solpros 2001 @) tutkimuksen mukaan parhaimmillaan 300 — 455 gox/kWh. Taman
perusteella voidaan laskea aurinkol&mmolla saavutettavaks paastovahennyspotentiaa-
liks Kaakkois-Suomessa 30000 — 45500 tcoo/a

Aurinkolammon tydllistéva vaikutus syntyy, kuten aurinkosahkollakin, uusien jarjes

telmien suunnittelusta ja rakentamisesta. VTT:n arvion mukaan aurinkol&mmon |iséé:
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minen synnyttéé yhden tuotantotydpaikan rakennettua 500 nt/a kerailypintaa kohti ja
yhden suunnittelutydpaikan 1000 nt/a keréilypintaa kohti (Helynen et al. 1999). Jos
aurinkoldmmaon lisddminen toteutuu edella kuvattujen mahdollisuuksien mukaan, voisi
aurinkolampo tyollistdd vuonna 2025 Kaakkois-Suomen alueella n. 200 — 300 henki-

l6&a

2.1.4 LampOopumput

L ampopumppujen kokonaisenergiantuotanto Suomessa vuonna 1996 oli noin 0,026
Mtoe (0,3 TWh) (Helynen et al. 1999). Suomessa lampdpumppujen kayttokohteita
ovat enimmakseen pientalot. Kaakkois-Suomen alueella erillisia pientaloja on 75 000.
Niistéa noin 26 000 on sdhkdlammitteisid, 22 000 6ljy-/kaasuléammitteisia ja loput kau
ko- tai puulammitteisia (Pohjolainen 2002).

Lukumaaraisesti suurin potentiaali 1dmpdpumpuille on suorasahkdlammitteisissa &
loissa. Maal@mpbpumppu ja poistoilmaldmpdpumppu voidaan asentaa vain taloihin,
joissa on vesikiertoinen lammitygarjestelma. Tyypillisen omakotitalon (lammitettava
aa130-150 nf) lammon jalampimén kéyttéveden tarve on noin 20000 kWh/a (SUL-
PU, 1999). Lampopumpulla on taloudellisesti kannattavaa tyydyttda noin 95 % vuotui-
sesta |lammontarpeesta, jolloin loput lammaosta tuotetaan sdhkolla. Lampbpumppu itse
kuluttaa séhkoa tyypillisesti noin yhden yksikon tuottamaansa kolmea lampoyksikkoa
kohden. Lampopumppujen kasvihuonekaasuvaikutukset aiheutuvat tdten kulutetun
séhkon kautta. Taulukossa 2 on esitetty CO,-pdast6t eri l1dmpdpumpuille ja vertailun

vuoksi sahkdlle ja dljylle, kun ldammdntarve on 20 000 kWh/a.
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Taulukko 2. Tyypillisen omakotitalon lammitysenergian (20 000 kWh/a) tuotannosta
aiheutuvat CO,-paasttt eri lammitystavoilla (Tuhkanen et al. 1999).

Lammitystapa Ulkopuolisen energian tarve kWh/a | CO,-paéstét t/a
Sshkolammitys® 20000 5,0
Oljylammitys 25000 6,6
M aal BmpSpumppu?’ 6000 1,7
[lmal &ampdpumppu’ 10000 2,6
Poi stoil mal &ampépumppu’ 11000 2,9

1) Sahkon paastot laskettu keskimaaréi sella kertoimella 250 gco/kWh
2) Oljylammityksessa kaytetty hyotysuhdetta 80 % ja paéstokerrointa 264 gcox/kWh

3) Lampdpumpuissa otettu huomioon tarvittavaliséenergia

Jos Kaakkois-Suomen alueen sahkolammitteisista pientaloista esimerkiks puolet, eli
noin 13 000 taloa, varustettaisiin [ampdpumpuilla, olisi CO,-péastovahennys n. 34 000
t/a, kun kaytetédan |ampopumppul@mmittei sté taloa kohden keskimaaraisté péastbarvoa
2,4 tcop/a. Samaan paastovahennykseen péastéisiin muuntamalla 6900 6ljylammitteista
taloa maalampopumpulla lampidvaks (paéastd 1,7 toz/a). Oljylammitteisten talojen
lammitysj&rjestelmé on tavallisesti vesikiertoinen, joten niihin voitaisiin asentaa suo-
raan maalampopumppu. Hiilidioksidipdastdjen vahentamisen kannalta ndyttéisikin ol-

jylammitteisten talojen varustaminen |ampdpumpulla olevan potentiaalinen ratkaisu.

Kaakkois-Suomen aueella l&ampdpumpuilla saavutettava CO,-
paastovahennyspotentiaali lasketaan nyt olettamuksella, etta puolet séhko- ja dljylam:
mitteisista taloista varustettaisiin [ampopumpuilla. Taléin pédstévahennyspotentiaa-
liksi tulee noin 88 000 toy/a ja ldmpdpumppujen twttamaksi [ampdenergiaksi 0,48
TWh. Vertalluarvo: Kotkan kaupungin kasvihuonekaasupéastét olivat vuonna 1997
noin 820 000 tcoz-exv./a
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2.1.5 Bioenergiaja biomassakattilat

Bioenergiantuotantoon k&ytettéavia biomassoja ovat muun muassa energiakasvit, puu
seka yhdyskuntien ja teollisuuden energiantuotantoon soveltuvat jétevirrat ja biokaa
sut. Tassa kappaleessa késitellddn pddasiassa puuperdisia polttoaineita. Jétteiden ja
biokaasujen mahdollisuuksia energiantuotannossa kasitellédn erikseen kappaleessa
2.3. Energiakasveilla e oleteta olevan merkitystd taman tutkimuksen kannalta, silla
niista valmistetun polttoaineen hinta e ole vieléd kilpailukykyinen.

Kaakkois-Suomessa kaytettiin puuperdisia polttoaineita vuonna 2000 ilman pienkéyt-
téa noin 4,57 TWh (Ylitalo 2001). Seuraavaksi on selvitetty Kaakkois-Suomen puu-
polttoainepotentiaalia ja puun kayton liséédmismahdollisuuksia seké niiden merkitysta
ilmaston ja tydllisyyden kannalta.

2.1.5.1 Puupolttoainepotentiaali ja sen tarjoama hiilidioksidivahennyspotentiaali

Kaakkois-Suomen metsdmaan pinta-ala on 784 000 ha. Talla alueella vuotuinen run-
kopuun kasvu on noin 4,9 milj.n?, kuva 3. Kun puuston kasvuun huomioidaan myés
latvusmassan kasvu, niin alueen metsét tuottavat runkopuuta ja latvusmassaa yhteensa
vuosittain noin 6,8 milj.n? (latvusmassan suhde runkopuumassan n. 38 % ). Vuonna
2000 Kaakkois-Suomen alueen metsien vuotuisesta kokonaispoistumasta hyotykayt-
t96n menevan hakkuukertyman osuus oli noin 4,4 milj.n?. (Metsantutkimuslaitos
2001). Kokonaispoistumasta hakkuukertyman jakeen jaljellgaéva osuus on hakkuu-
téhdettd, josta energiapuupotentiaali kéytanntssd muodostuu. Myds hakkuusdasto kat-
sotaan puupolttoai nepotentiaaliksi, mutta pd&osa siité on ainespuuta tai sijaitsee suojel-
tavissa kohteissa, joten sen merkitys energiareservind on vahdinen (Lahanen et al.
2001).
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Kuva 3. Kaakkois-Suomen puuston biomassan kasvu, poistuma ja hy6tykaytté vuonna
2000.

Kaakkois-Suomen metsiin jéa korjattavan runkopuun jakeen energiapuuta arviolta
seuraavasti (Weckroth 2001):

Harvennushakkuut 930 000 m*/a

Uudishakkuut 1340 000 m’/a

Y hteensé 2,27 milj. m’/a.

Kaikkea hakkuutéhdetta ei voi korjata polttoaineeks teknis-taloudellisten tai ekologis-
ten rgjoitteiden takia. Taulukossa 3 on esitelty korjuuta rajoittavia tekijoita.
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Taulukko 3. Puupolttoaineiden korjuuta rajoittavia tekijoita (Hakkila et al. 1996).

Rajoittava tekija Vaikutus
Uudishakkuiden osuus hakkuista -25%
Leimikon vahimmaiskoko -20%
Talteenoton tarkkuus -30%

Neulasten variseminen hakettamista edeltavala varas- | - 15... 30%

toinnilla

Ekologisesti herkét kasvupaikat -15...20%

Koko Suomessa hakkuutahdetta jaa metsaan 29 milj. ni/a Seuraavassa taulukossa 4
on esitetty Metsantutkimuslaitoksen (METLA) jaVTT:n arviot hakkuutéhteen korjuu-
kel poi seda méarasta koko maassa (Alakangas 2000).

Taulukko 4. Arvioita metsdhakkeen korjuukel poisesta maar asta.

Kori saanto [milj. nt/a] % - hakkuutdhteesta
orjuu
METLA tUoreena 8,6 30
kuivana 5,6 19
VTT tuoreena 3,7 13
kuivana 2,4 8

Edellisen taulukon saantoprosenttien perusteella Kaakkois-Suomen alueen metsiin
jadvasta hakkuutahteesté (2,27 milj. n/a) voitaisiin kaytanndssa korjata pol ttoaineeksi
tuoreena noin 13 — 30 % eli 295 000 - 680 000 nt/a (6,2 — 14,4 TWh) ja kuivana noin
8—19 % eli 181 000 — 431 000 nt/a (3,8 —9,1 TWh).

Kasvihuonevaikutus:
Seuraavassa taulukossa 5 on esitelty eri polttoaineiden tuotannon ja kéyton aiheutta-

mat vaittomat hiilidioksidipdastot ilman tuotantokoneiden ja —rakennusten valmista-
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misen aiheuttamia vdlillisia hiilidioksidivaikutuksia (Laihanen et a. 2001). Hakkuu-
téhteestéa valmistetun puupolttoaineen hiilidioksidipdasto riippuu voimakkaasti kulje-
tusetaisyydestd, kuten kuvasta 4 selvida.

Taulukko 5. Eri polttoaineiden tuotannon ja kayton aiheuttamat valittoméat hiilidioks-
dipaastot (Laihanen et al. 2001).

Kayttod Y hteensa
o | oM | [geoaMJ]
Jyrsinturve, 80 km 1,1 104,9 106,0
Kivihiili 1,9 92,7 94,6
M aakaasu 7,6 55,8 63,4
Kevyt polttodljy 6,8 73,4 80,2
Raskas polttodljy 7,2 76,6 83,8
Puu, palstahaketus, 100 km 2,1 0,0 2,1
Puu, vélivarastohaketus, 100 km 2,0 0,0 2,0
Puu, kayttopai kkahaketus, 100 km 14 0,0 14
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Kuva 4. Hakkuutahteist& tuotetun puupolttoaineen tuotantoketjun aiheuttamat hiilidi-

oksidipaastot kuljetusetéisyydesta riippuen (Laihanen et al. 2001).

Jos hakkuut&hdetta hyddynnettdisiin energiantuotannossa edellé arvioitu (kts. taulukon
4 jdkeinen kappale) maksimaalinen kaytanndssa mahdollinen méarg, n. 4 — 14 TWh,
olisi hiilidioksidipdastovahennys eri polttoaineita korvattaessa taulukon 6 mukainen.
Suuri vaihteluvdli aiheutuu hakkuutéhteen korjuutapojen erilaisista saannoista. Arvio

on laskettu kayttamalla puulle valivarastohaketusta ja 100 km kuljetusmatkaa.

Vertailuarvo: Kotkan kaupungin kasvihuonekaasupaastot olivat vuonna 1997 noin 820
000 tCOZ-ekv./ a
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Taulukko 6. Kaakkois-Suomen alueen metsahakepotentiaalilla maksimissaan saavutet-

tava hiilidioksidivahennyspotentiaali korvattaessa seuraavia polttoaineita.

Korvattava polttoaine CO,vahennys [mil]. t/a]
Jyrsinturve (kuljetus 80 km) 1,5-52
Kivihiili 1,3-4,7
M aakaasu 0,9-31
Kevyt polttodljy 1,1-39
Raskas polttodljy 1,2-4,2

Metsétal oudellinen hyoty jatyollistévyys:

Nuorten metsien hoidon yhteydessa tapahtuvasta energiapuun keruusta koituu metsan
omistgjalle valitonta hydtya metsin hoitokustannusten pienenemisend ja puuston ro-
peampana jareytymisend seka arvokasvuna. Taulukossa 7 on esitetty laskelma metsan
hoitokustannusten suuruudesta ilman energiapuun keruuta ja energiapuun keruun

kanssa. Kun energiapuu kerétéan talteen metsdnhoidon yhteydesss, j&& metsénomistaja
omilleen metsénhoitokustannuksissa.

Taulukko 7. Energiapuun talteenoton taloudellinen hyoty (Puhakka et al. 2001)

TAPAUSI - Energiapuulle el ostajaa | TAPAUS - |l Energiapuu ”lampdlaitokselle”

Kaato maahan - 2000 mk/ha Hakkuu -2000 mk/ha
Tyonjohto - 300 mk/ha Tyonjohto -500 mk/ha
Perkausavustus + 1300 mk/ha Perkausavustus +1300 mk/ha

- 1000 mk/ha Metsakuljetus - 1200 mk/ha

Energiapuuavustus +1200 mk/ha

Energiapuun tienvarsi-

hinta (30 mk/nT) + 1200 mk/ha
0 mk/ha
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Biopolttoaineiden kayton luomista tyopaikoista syntyy suurin osa polttoaineiden tuo-
tannosta ja kuljetuksista. Ty6ta tulee tarjolle 1&hinnd metsékoneen ja autonkuljettajil-
le. Polttoaineen tuotannon tydllistéavyys riippuu polttoaineiden hankintakohteesta, kay-
tetyista hankintamenetel mista ja kaluston seka tuotetun hakkeen ominai suuksista.

Metsan hoidon yhteydessa tapahtuva energiapuun keruun tydllisyysvaikutuksia on tut-
kittu Mikkelin seudun PUUHA —projektin (Puuhakkeen kayttd energiantuotannossa)
yhteydessd. Sen mukaan metsdhakkeen hankinta tyollistéa yhteensd arviolta yhden

henkil 6ty6vuoden/3200 MWh (» 320 htv/TWh).

Kauppa ja teollisuusministerion tutkimuksessa on saatu taulukon 8 mukaisia tuloksia

eri polttoaineiden hankinnan tydllisyysvaikutuksille.

Taulukko 8. Polttoaineiden tuotannon ja kuljetuksen tyollisyysvaikutukset, htv/TWh
(Méempaa & Mannisto 1995).

Jyrsinturve | Palaturve | Kokopuu | Hakkuu- | Raskas
hake téhdehake | polttodljy
Paikallinen | 64 75 179 113 1
Muu  Kkoti- | 56 54 75 54 9
maa
Y hteensa 120 129 254 177 10

Mikali Kaakkois-Suomen metsiin jaévasta energiapuusta kerdttaisiin talteen maksi-
maalinen méara eli 4 - 14 TWh, tydllistéis se noin 1000 - 3500 henked ympéri vuo-
den, kun ty6llisyys arvioidaan kokopuuhakkeen tydllistévyyslukua 254 htv/TWh kéyt-

téen.
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Eras keino lisétéa puupolttoainepotentiaalin hyddyntamista on [ampdoyrittadjatoi minnan
edistaminen. LampOoyrittg aoimintaan liittyvia asioita on selvitetty kappaleen 5.2 esi-
merkkitapauksessa.

2.1.5.2 Mahdollisuudet kayttaa fossiilisen polttoaineen kattiloita puupolttoaineelle

Lammon tuotannossa puu on kilpailukykyinen polttoaine raskaaseen polttodljyyn ja
turpeeseen verrattuna. Korvattaessa fossiilisella polttoaineella tuotettua energiaa bio-
polttoaineilla on yleensd huomattavasti edullisempaa tehda muutoksia olemassa ole-

vaan kattilaan kuin hankkia kokonaan uusi biopolttoainekattila.

Oljykattiloiden muuttamisen onnistuminen hyoddyntdmaan puupolttoainetta riippuu
polttoaineen laadusta. Biopolttoaineet sisdltavdt oljyyn verrattuna huomattavasti
enemman haihtuvia aineita seké tuhkaa, mikéa vaetii erilaista tulipesaratkaisua kuin 6l-
jya poltettaessa. Tasta johtuen esimerkiksi puuhakkeen hyodyntdminen 6ljykattilassa
on ongelmallista. Eras vaihtoehto puuhakkeen hyodyntédmiseks on kaasutus, jossa
syntyvaa kaasua voidaan polttaa 6ljykattilassa. Sen sijaan kosteudeltaan alhaisempien
puupellettien polttaminen onnistuu Oljykattilassa vahdisin  muutostbin  ja —
kustannuksin. Muutost6issa joudutaan vaihtamaan 6ljypoltin pellettipolttimeen, hark-
kimaan pellettivarasto ja ruuvikuljetin seka tarvittava automatiikka. Kattilasta saatava
teho on noin 60 % &ljykattilan mitoitustehosta. (Savon Voima Oyj 2001)

Turvekattilat, jotka perustuvat leijukerrostekniikkaan, voidaan yleensa muuttaa helpos-
ti hyddyntamaan puuperdisia polttoaineita. Usein kuitenkin turpeesta voidaan korvata

vain osa puupolttoaineilla, 1&hinna metsahakkeella.
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Oljyyn verrattuna hakepolttoaineiden tuotanto tyollistaa paikallisesti reilusti yli sata-
kertaisesti enemman ja turpeeseen verrattuna 2 — 3 -kertaisesti enemman (kts. taulukko
8). Lisdks kiintean polttoaineen kattilan kaytto tydllistéa oljykattilaa enemman. Kor-
vattaessa nesteméisia tai kaasumaisia polttoaineita kiinteill& biopolttoaineilla energian

tuotannon tyOpaikat lisdantyvét.

Kaakkois-Suomen aueella olisi mahdollisuuksia korvata fossiilisia polttoaineita puu
polttoaineilla alueen omia resurssegja hyodyntéen. Alueelta |6ytyy pelletin valmistusta
jasiihen liittyvéd osaamista seké tuotannon etta polttotekniikan osalta. Alueella toimii
yrityksig, jotka toimittavat poltinratkaisuja ja taydellisia kattiloita pellettien polttoon
seka muille biopolttoaineille. Pellettien saatavuus on kuitenkin ragjalista, joten niiden
kayton lisdamista kannattaisi suunnata pieneen kokoluokkaan, kuten kevyen poltto6l-
jyn korvaamiseen kiinteistolammityksessa. Vastaavasti pellettien tuotantoedellytyksia

tulis kehittéa pellettien tuotantovolyymin lisdamiseks.

Puuhakkeen kéayttoa vois lisdtd olemassa olevissa laitoksissa teknisten kayttoraoitus-
ten puitteissa esmerkiksi raskasta polttodljya kayttavissa kaukoldmpodlaitoksissa ja
teollisuuden hdyrykeskuksissa.

2.1.5.3 Biopolttoaineen valinta uuteen laitokseen

Polttoaineen valintaan vaikuttavat esimerkiksi seuraavat tekijét: polttoaineen saata-
vuus, energiayksikolle muodostuva hinta, tuotannon helppous, tuotannon varmuus ja
ympéristdasiat. Naiden liséksi kunnan kannalta paikallisia paéatoksia tehtaessa pyr itééan
yleensa valitsemaan mahdollissmman paljon paikallishy6tyja tuova vaihtoehto. Kunti-
en toimintaa koskeva hankintalaki méaarittéa kuitenkin nykyisin pitkati sitd, milla pe-

rusteella esimerkiksi polttoaineen hankinta suoritetaan. Kuntaliitto on ottanut kantaa,
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etta hankintalain mukaan kunta ei voi energianhankinnassaan kiinnittéa huomiota tydl-
lisyyskysymyksiin tai veroeurojen pysymiseen aueella Téama voi hankaloittaa koti-
maisten polttoaineiden kayttoonottoa, koska niita perustellaan usein muulla kuin puh
taalla rahallisella edullisuudella. Y mpéristokysymyksia, tyollistévyytta ja muita pai-
kallista auetaloutta hyodyttavia tekijoita on vaikea nahda pelkéan rahallisen hyddyn

kautta.

Kunnan auedlla sijaitsevan liiketoiminnan edistdmisen kannalta olis kuitenkin vélit-
témien kokonaiskustannusten lisdks pyrittdva polttoaineen valinnassa huomioimaan
my6s muita tekijoita. Yleensa kunnan kannalta edullinen polttoai nevaihtoehto on edul-
linen myds koko maan kannalta katsottuna. Vaikka vélittdmét kokonaiskustannukset
voivat ollakin essmerkiksi ulkomaisilla polttoaineilla hieman alhaisemmat, saattaa pai-
kallisesti tuotettu polttoaine olla kokonaisuuden kannalta paras ratkaisu. Kotimaiset
polttoaineet tyollistavét tyypillisesti seka paikalisella etté valtakunnallisella tasolla
kymmeni& kertoja tuontipolttoaineita enemman. Lisdks kotimaiset polttoaineet ovat

turvetta lukuun ottamatta mééritelty biopolttoaineiks.

2.2 Pienimuotoinen sahkon- ja lammontuotanto ja siihen liittyvat liiketoiminnan
kehitysmahdollisuudet K aakkois-Suomessa

Pienimuotoisessa energiantuotannossa  yhdistetty sdhkon ja ldmmontuotanto on
(Combined Heat and Power eli CHP) usein monessa suhteessa edullisempi vaihtoehto
kuin pelkka lammontuotanto. Y hdistetylld tuotannolla voidaan agjatella saavutettavan
paastojen vahenemista etenkin biopolttoaineita kaytettdessd, mutta myds fossilisa
polttoaineita poltettaessa, kun verrataan tilannetta pelkkéén lammontuotantoon samalla
polttoaineella. Tuotetulla sdhkdllé voidaan korvata esimerkiksi suurissa hiililauhdutus-

laitoksissa tuotettua sdhkoa. Pienimuotoista hgjautettua energiantuotantoa el pida ver-
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rata suuren mittakaavan voimalaitoksiin, silla ne eivéat ole usein vaihtoehtoisia ratkai-

sujatoisilleen.

Téssa tutkimuksessa pienimuotoi sen energiantuotannon rajana on 10 MW,

Pienimuotoisen CHP:n positiiviset vaikutukset hiilidioksidipaésttjen aentamiseksi
johtuvat muun muassa seuraavista seikoista:

uusiutuvien energia dhteiden kayton lisdantyminen

fossiilisten polttoaineiden korvautuminen biopolttoaineilla

sdhkon ja lammon erillistuotannon korvautuminen pienimuotoisella CHP:lla.

Monet tekniikoista ovat vasta kaupallistuneet pienessé kokoluokassa eika niité ole vie-
la runsaasti kayttssd. Sovelluskohteita on kuitenkin olemassa hyvinkin paljon, joten
potentiaali pienen kokoluokan CHP tekniikoiden lisd8miseen on suuri. Seuraavaks on
esitelty lyhyt kuvaus tavallismmista tekniikoista. Liséamis-, paastbvahennys- ja tyol-
listévyyspotentiaalin arvioiminen paikallisella tasolla on kuitenkin hankal aa eika niista

ole tassé esitetty arvioita.

2.2.1 Kaasu jadiesalmoottorit

Moottorivoimalassa sahkoa tuotetaan moottoriin kytketylla generaattorilla ja l1ampda
otetaan talteen j&8hdytysvedesta seka pakokaasuista. Moottorivoimalassa voidaan saa-
vuttaa jopa 45 % sdhkdntuotannon hyoétysuhde ja 90 % kokonaishydtysuhde. Mootto-
rivoimalan rakennusaika on lyhyt ja voimalaa voidaan helposti |agentaa hankkimalla

useita moduulegja rinnakkain.
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Moottorivoimalat voivat olla joko kaasu tai diesel-kayttdisia seka kaksoispolttoaine-
moottoreita, jolloin voidaan kayttéd samanaikaisesti seké& kaasua etta oljya Tavalli-
simmat polttoaineet ovat naakaasu ja diesel-oljy, mutta erilaisten biokaasujen ja —

Oljyjen kéyttdé on myos mahdollista.

Edullisimpia kayttOkohteita moottorivoimaloille ovat suuret kiinteistét ja pk-
teollisuus, joissa sahkont ja lammontarpeiden suhde pysyy mahdollisimman vakiona
seka kohteet, joissa vaaditaan korkeaa rakennusastetta. Parhaimpia sovelluskohteita

ovat (Vartiainen et a. 2002):
hotellit, kylpyl&t tms.
Sairaalat
koulurakennukset
kasvihuoneet
konepajat, sahat ym. pk-teollisuus
kauko- ja aluelampgjarjestelmét.

Taulukkoon 13 sivulle 49 on kerdtty yhteen moottorivoimalan sekd muiden pienten
kokoluokan CHP-sovellusten ja uusiutuvien energiantuotantomuotojen investointi- ja

kayttokustannukset seka muita tunnusl ukuja.

2.2.2 Mikroturbiinit

Mikroturbiinit ovat pienid, teholtaan 25 — 250 kW kokoisia, kaasuturbiingja. Mikrotur-
biinien toimintaperiaate on hyvin samanlainen kuin suuremman kokoluokan kaasutur-
biinellla. Kaasuvirtaukset ovat kuitenkin radiaalisia toisin kuin suuremmissa kaasutur-

biineissa.



Mikroturbiinien sahkéntuotannon hyétysuhde jéa hieman alle 25 %, mutta otettaessa
l[ampo talteen CHP-sovelluksissa pdastdan kokonaishyotysuhteessa vélille 75 — 85 %.
Polttoaineiksi soveltuvat erilaiset kaasumaiset ja nestemdiset polttoaineet, esimerkiksi

biokaasut.

Mikroturbiinit soveltuvat parhaiten kohteisiin, joissa lampd- ja sahkdkuorma pysyvét
mahdollisimman tasaisina ja |dmpdenergiaa tarvitaan korkeassa lampdtilassa. Sovel-
luskohteita voisivat ollaesim. (Vartiainen et al. 2002):

prosessiteollisuus: panimot ja elintarviketeol lisuus

hotellit, kylpyl&t

kasvihuoneet

kauko- ja alueldampojarjestelmét.

Taulukossa 13 sivulla49 on esitetty mikroturbiinien investointi- ja kayttokustannukset

seka muita tunnuslukuja.

2.2.3 Stirling-moottorit

Stirling-moottori  toimii manté/sylinteri periaatteella. Yksinkertaistetusti kuvattuna
Stirling- moottorissa on sylinteri, jonka toinen pagty on kuuma ja toinen paéty kylma.
Tyokaasua sylinterin sisdlla liikutellaan kuumalta puolelta kylmélle ja painvastoin.
Kun kaasu joutuu kuumalle puolelle se lagenee ja samalla tyontda mantdd. Kylmalla
puolella tapahtuu painvastainen liike. Stirling-koneessa palotila sijaitsee sylinterin u-
kopuoldlla, joten sille soveltuu melkein mik& tahansa polttoaine. Sirling-koneella saa-
vutetaan teoreettisesti korkein hyotysuhde verrattuna muihin lampdvoimakoneisiin,

mutta kdytannossa ja&&dadn noin 25 - 30 prosentin hyotysuhteeseen. Sirling-koneet
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ovat yltaneet kaupallisille markkinoille 0,5 — 25 kW, kokoluokassa vasta viimeaikoi-

na

Polttomoottoreihin verrattuna Stirling- moottorissa on hiljaisempi melutaso, pienemmét
paastot ja pidempi huoltovali (Vartiainen et al. 2002). Pienessa kokoluokassa Stirling-

moottori onkin kil pailukykyinen vaihtoehto kaasu ja dieselmoottoreille.

Parhaiten Stirling- moottorit soveltuvat pienkdyttéon, kuten rivi- ja pientalojen sahkon
ja lammonlahteeksi. Sopivimmat kohteet ovat maakaasuverkon piiriin kuuluvat asuin

rakennukset. Polttoai neena voidaan kayttéd myos biomassoja esimerkiksi maatiloilla.

Taulukossa 13 sivulla 49 on esitetty Stirling-moottorin investointi- ja kayttokustan-

nukset, seka muita tunnuslukuja.

2.2.4 Polttokennot

Polttokennossa muutetaan polttoaineen kemiallinen energia séhkoks séahkokemiallis-
ten reaktioiden avulla. Teknologia perustuu samaan ilmioon kuin séhkoparisto, mutta
téssa reaktio jatkuu niin kauan kun polttoainetta ja happea tai ilmaa toimitetaan elekt-
rodeille. Polttokennossa olevien elektrodien vélille syntyy jannite, joka aiheuttaa vir-
ran ulkoiseen virtapiiriin. Polttoaineena kaytetéén puhdasta vetya tai polttoainetta, joka
on prosessoitu vetyrikkaaseen nmuotoon. Esimerkiksi maakaasusta tai metanolista sae-
daan tuotettua polttoaineeks kelpaavaa vetya. Vetya kéytettédessa lopputuotteena syn
tyy energian liséks pelkéstéan vetta

Polttokennot jaetaan niissa kaytetyn elektrolyytin perusteella viiteen eri tyyppiin. -

kaisella néista on tyyppikohtaiset ominaispiirteensa muun muassa polttoaineen, hapet-
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timen, toimintaléampdtilan ja rakenteensa suhteen. Tyypisté riippuen polttokennon sah-
kontuotannon hy6tysuhde on valilla 40 — 50 %. Liséks kennon tuottama lampd voi-

daan ottaa talteen, jolloin kokonaishydtysuhde nousee |dhelle 90 %.

Polttokennoille parhaimpia sovelluskohteita voisivat olla (Vartiainen et al. 2002):
pien, rivi- jakerrostalot
toi mi storakennukset
hotellit, kylpyl&t tms.
kasvihuoneet
prosessiteollisuuden kohteet

kauko- ja aluelampo.

Taulukossa 13 sivulla 49 on esitetty polttokennon investointi- ja kayttokustannukset,

seka muita tunnuslukuja.

Asuinrakennuskayttéon on Suomessa rakennettu pohjoismaiden ensimmainen poltto-
kennotestilaitteisto. Aetsissi Sijaitseva omakotitalo saa tarvitsemansa |lammon ja sah
koén omasta polttokennovoimalasta. Polttokenno kayttaa polttoaineenaan léhella sijait-
sevan Finnish Cemicalsin kemikaalitehtaalla sivutuotteena syntyvaa vetya. Polttoken-
no on kytketty talossa olevaan vesikiertoiseen |ammitys érjestelmaan. Jarjestelma on
kytketty myds sahkoverkkoon, josta hetkittéisia séhkon kulutushuippuja voidaan tasa
painottaa. Laitteiston kokonaishyotysuhde on 70 — 80 % valilla Polttokennojarjestel-
mien yleistyessa polttoaineena asuinrakennussovelluksissa voitaisiin kdyttéa esimer-
kiksi maakaasua, joka saataisiin reformoitua vetyrikkaaseen muotoon. (Haukkasalo
2001)
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2.2.5 Hoyrykonest ja-turbiinit

Hoyrykoneessa hoyryn sisdltdma lampoenergia muutetaan mekaaniseksi energiaksi
pai suttamalla hdyrya hdyrykoneen sylintereissa. Sylintereissa paisuva hdyry pyorittéa
mantien avulla kampiakselia, joka on kytketty generaattoriin. HOyry tuotetaan erilli-
sessa kattilassa, jossa voidaan kayttda lahes mita tahansa polttoainetta. Hoyryturbiinit
ovat syrjaytténeet hoyrykoneet 1900-luvulla paremman hydtysuhteensa takia. HOyry-
koneilla on kuitenkin pienessa kokoluokassa turbiingja parempi rakennussuhde. Lisak-

s hoyrykoneen hydtysuhde pysyy kohtuullisena my6s osakuormilla g ettaessa.

Hoyryturbiinethin ja —koneisiin perustuvien pienen kokoluokan yhteistuotantovoima-
loiden s8hkohyotysuhde on tyypillisesti vélilla 15 — 35 % ja kokonai shytysuhde valil-
& 75 — 85 %. Seka hdyrykoneet ettd —turbiinit ovat pitkaan kaytdssa olleita tekniikoita,

jotka tunnetaan varsinkin suuremmassa kokoluokassa hyvin.

Hoyrykoneiden jaturbiinien parhaita kayttokohteita ovat (Vartiainen et al. 2002):
sahat, konepajat ym. pk-teollisuus

kauko- ja aluelampo

Taulukossa 13 sivulla 49 on esitetty hoyrykoneiden ja -turbiinien investointi- ja kayt-

tokustannukset, seké muita tunnuslukuja.
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2.2.6 ORC-prosessi

ORC-prosessia (Organic Rankine Cycle) kaytetéan sahkontuotannossa hyodyntamalla
tavanomaista matalampia lampétiloja. Toimintaperiaatteeltaan ORC-voimalaitos -
rustuu Rankine-prosessiin, niin kuin perinteinen vesihdyryprosessikin, mutta orgaani-
sen kiertoaineen ominaisuuksista riippuen ORC-prosessilla saavutetaan tyydyttava
hyo6tysuhde selvasti alle 500 °C lampétiloissa. Matalille 1ampétilatasoille soveltuvuu-
tensa ansiosta prosessia voidaan kayttéa hyddyntéamaén alhaisissakin lampdtiloissa ve-
pautuvaa hukkaldmpoa 10 - 25 % sahkohyotysuhteella.

ORC-prosessissa orgaaninen kiertoaine paisuu yksivaiheisessa turbiinissa pyorittéen
turbiiniin liitettyd generaattoria. ORC-yksikon teho vaihtelee vélilla 175 kW, — 3
MW,, tyypillisen laitoskoon ollessa séhkoteholtaan ale 1 MW,,. Taulukossa 13 on esi-
tetty ORC-voimalan investointikustannukset seka muita tunnuslukuja.

Suomessa on pitkaan kehitetty suurnopeustekniikkaan perustuvaa ORC-voimalaa, jon
ka lisdetuja perinteeseen teknologiaan nahden ovat esimerkiksi hermeettisyys, 6ljytto-
myys ja vahéainen huollon tarve. Etuna on myds modulaarisuus, jolloin haluttu tehotaso

voidaan saavuttaa kytkemall& useita moduuleita yhteen.

ORC-voimalaitos on suunniteltu hyddyntémaén voimalaitosten ja teollisuuden hukka-
lampda, joten se lisda pddprosessin hyotysuhdetta ja energiatehokkuutta. Jatelampoa
hyodyntévéa ORC-voimalaitos ei liséd hiilidioksidipdastoja eikd muitakaan pééstoja
ilmaan, silla se e kuluta lainkaan omaa polttoainetta. Kaytettdessd |ammonldhteend
biopolttoainetta jdavét hiilidioksidin nettop&stot edelleen nollaan. (Reunanen et al.
2000)
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Taulukossa 13 sivulla 49 on esitetty ORC-prosessin investointi- ja kayttokustannukset,

seka muita tunnuslukuja.

2.3 Sivuainevirtoihin ja jatehuoltoon liittyvan litketoiminnan kehitysmahdolli-

suudet kasvihuonekaasupaastojen hillitsemiseksi

Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa on vuoteen 2005 mennessa tavoitteena jétteiden
maéran vahentdminen 10 % vuoden 1995 tasosta seké hyotykayttdasteen nostaminen
jatelgikohtaisesti maariteltynd véille 50 — 90 %, taulukko 9. Jatehuollon voimakas
suuntaus kaatopaikoille loppusijoitettavan jétteen médran pienentdmiseks tarjoaa run-
saasti mahdollisuuksia liiketoiminnan harjoittamiselle. Jétteen syntya ja loppusijoitusta
vahentévilla toimenpiteill& voidaan usein saavuttaa myo6s varsin merkittévia kasvihuo-
nekaasupaastojen vahenemid. Kustannuksiltaan jétehuollon toimenpiteet ovat vahen
nettyja paastoja kohti usein hyvin edullisia, silla monet toimenpiteet vahentavéat s
manaikaisesti seka kaatopaikkojen metaani pdastoja etta energiantuotannosta ja kaytos-

t4 aiheutuvia hiilidioksidipaastoja

Kaakkois-Suomessa muodostui vuonna 2000 jétteita noin 2,58 miljoonaa tonnia, mika
on koko Suomen jé&tteiden maarasta noin 4,7 %. Kokonaiskertymasta 70 % oli perdisin
teollisuudesta ja 13 % yhdyskunnista. Loppuosa oli erilliskerdttyja jétteitd, padosin
metalliromua ja ongelmajétteitd. Kaakkois-Suomen puunj al ostusteollisuuden runsaus
nakyy myos syntyvan jatteen madrassa, kuva 5. Puunjal ostusteollisuuden osuus teolli-
suuden jétteista oli noin 64 %. (Rantala 2002)



Taulukko 9. Vahimméi stavoitteet jatteiden hyddyntamiselle vuonna 2005.

Jételgji Hyddyntémisaste [%] | Hyodyntémistapa

Biojate 75 Kompostointi tai madéatys ja
maanparannus

Paperi- ja pahvijéte 80 Uusioraaka-ainekayttd ja ener-
giana hyddyntaminent

Muovijéte 70 Uusioraaka-ainekayttd ja ener-
giana hyddyntaminent

Lasijéte 60 Uusioraaka-ainekaytto

Metallijéte 90 Uusioraaka-ainekaytto”

Elektroniikkaromu 85 Uusioraaka-ainekaytto”

Romurenkaat 90 Uusioraaka-ainekaytto®  aine-
kaytto ja energiana hyodyntami-
nent

Romuautot 90 Uusioraaka-ainekaytto”

Pakkaugéte 70 Uusioraaka-ainekayttd ainekéayt-
t6 ja energiana hyddyntaminen

Puhdistamojéate 70 Kayttd riittavasti esikasiteltyna
Mmaanparannusai neena

1) energiana hy6dyntadminen on toissijainen hyddyntamistapa
2) sisdltéda myds tuotteiden tai niiden osien uudelleenkayton

1200000
Etela-Karjal
1000000 - tela-Karjala
T 800000 - B Kymenlaakso
o
% 600000 -
£
15
& 400000 —
200000 - H
0 ==
Puunjalost — Mul yhgyskunn  Erilliskerat v lijaamé
us- teollisuus mast

Kuva 5. Kaakkois-Suomen jatekertyméat vuonna 2000 maakunnittain (Rantala 2002).
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Kaakkois-Suomen alueella toimii kaks jételaitosta: Etelé-Karjalan Jatehuolto Oy ja
Kymenlaakson Jéte Oy.

Kéyttssa olevia kaatopaikkoja oli vuonna 2000 Kaakkois-Suomen alueella 36. Naista
21 oli yhdyskuntgjétteen kaatopaikkoja ja 15 teollisuugétteen kaatopaikkoja. Vastea-

vat lukemat vuonna 2001 olivat 18 yhdyskuntien ja 12 teollisuuden kaatopaikkaa.

Vuonna 2002 kaytosséa olevia yhdyskuntgj étteen kaatopaikkoja on enda kaksi. (Rantala
2002)

2.3.1 Kierétyspolttoaineen valmistus

Kaakkois-Suomessa sijoitetaan yhdyskuntakaatopaikoille talous- ja sekajtetta noin 83
000 t/a ja vastaavanlaista rakennus- ja teollisuugétetta 50 000 t/a. Naistd 70 — 80 %
muodostuu teollisuuden ja kaupan pakkaus-, paperi-, muovi- ja rakennugjétteista, jotka
soveltuvat hyvin energiahy6tykéyttoon. Y hdyskuntajtteistéd soveltuvat metalli- jalasi-
jatteen erottelun jélkeen termiseen energiatutantoon parhaiten kuivat jtteet. 1soissa
metsateol lisuusyrityksissa syntyy myos suuria méaaria energiahyotykayttéon soveltuvia
jatteitd, mutta ne kaytetéén yleensa hyvéks yrityksen omassa energiantuotannossa.
Kun jétehuollossa tavoitellaan 50 — 90 %:n hyttykayttdastetta, on energiamarkkinoille
tulossa Kaakkois-Suomessa vuosittain arviolta 70 000 t kierratyspolttoaineeks sovel-

tuvaa jatettd. Energiamaardltdan tama tarkoittaa noin 0,3 — 0,4 TWh.

Jétteiden energiakdyttta tulee tarkastella osana eri liiketoimintoja ja tuotteiden elin

kaarta. Kuvassa 6 on esitetty jatteiden hyotykayton kokonai suutta.
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OMNGELMIA JATETTA TUOTTAVA JATETTA JALOSTAMA
Yleensa halutaan TOIMIMTA TOIMINTA Kaato-
pédsta eroon kaato- | - kotitaloudet Ymparistéhuoltoyritykset  paikalle
paikalleviennista - pakkausteollisuus Jate - kuljetus

- rakennusteollisuus — - kasittely
HAETTAWA - prasessitaollisuus - poltioaineen valmistus
HYOTY - autojen romutus jne. - materiaalikierrdtys

Haetaan ympdrisio-
ja taloudellista hyttys

(materiaali ja LCA LAITEVALMISTUS
energiankaytts) o "\ - murskaimet
Kierrdtys- |/ - kuljettimet jne.
polttoaing o - kattilavalmistajat
Kierrdtys _ paasutinlaitevalmistajat
L&D EMERGIANTUCTANTO KIERRATYS
mpoa - vaimalaitokset TEKNOLOGIA, -
Sthkaa - kaukoldmpaokattilat & —_ a"“ﬁte::a“tg
Kaasua - kaasutus ja biokaasu UL
Polttadl)ys - pyrolyysi, massapaltto {h a

Tuhkat kierrétykseen
ja kaatopaikalle

Kuva 6. Jatteiden hyoty- ja energiakayton toimintakokonaisuus (VTT Energia).

Y ritysten mielenkiintoa jétteiden hy6tykayttdon ovat lisénneet seuraavat seikat:
viranomaiset haluavat véhentaa kaatopaikkoja

hy6tyk&ytosta kiinnostuneet yritykset ndkevat mahdollisuuksia parantaa omaa
kilpailukykyaén raaka-aine-, jatehuolto- ja energiakulujen alentamisella

suomalaisilla laitetoimittgjilla on hyvét vientimahdollisuudet muista maista
poikkeavasti tehdyillé taloudellisemmillaratkaisuilla

vientiyritysten on osoitettava toimintansa ympaéristoystavallisyys eurooppal ai-
sille markkinoille.

Suomessa kierrétyspolttoaineen valmistus on aloitettu lagjemmassa mittakaavassa vas-
ta 1990- luvun loppupuol€ella. Kaakkois-Suomen alueella kierrdtyspolttoainetta yhdys-
kuntajatteestd valmistaa Kymenlaakson Jate Oy. Se on aueellinen jdtehuoltoyhtio,
jonka toimialueeseen kuuluvat Kymenlaakson kunnat. Taman alueen kotital ouksissa
energigétteet lgjitellaan oransseithin pusseihin ja muut kaatopaikalle menevét jatteet
muun varisiin pusseihin. Lgittelulaitoksella jéatepussit lgjitellaan optisesti erottelevan

kameratekniikan avulla. Erilleen lgjiteltu energigéte kay |api kierrdtyspolttoaineen



valmistudaitoksella esimurskauksen, magneettierotuksen, jalkimurskauksen ja seulon-
nan. Laitoksella pystytédn valmistamaan kierrétyspolttoainetta 40 000 t/a. Vuonna
2000 vamistettu kierrétyspolttoaine kuljetettiin pddasiassa Lahden Lampdvoiman
Kymijérven voimalaitokselle.

Teollisuuden ja pk-yritysten erilliskerdtyistd pakkaugétteista kierrétyspolttoainetta
Kaakkois-Suomessa valmistaa muun muassa Hyotypaperi Oy Lappeenrannassa ja
Vuoksen Hake Oy Imatralla.

Tuhkasen et al. (2001b) mukaan syntypistelgjittelu ja kierratyspolttoaineen kaytto kor-
vaten fossiilisia polttoaineita on kasvihuonekaasupéasttjen kannalta kaatopaikkasijoi-

tusta ja massapolttoa parempi vaihtoehto.

2.3.2 Kaatopaikalle menevan jatteen lgjittelu kasvihuonekaasupaéstdjen vahentami-
seksi

Lajiteltaessa kaatopaikalle menevan jétteen seasta pois hyddyntdmiskelpoisia jakeita
syntyy kasvihuonekaasupaasttjen vahenemista seuraavista seikoista johtuen:
tuotteiden valmistuksessa kaytettévan neitseellisen materiaalin tarve vahenee
kaatopaikoille meneva biohajoavan orgaanisen jétteen maara vaéhenee

tuotetaan mahdollisesti kierrétyspolttoaineen valmistukseen soveltuvia jakeita

Taulukossa 10 on esitetty erdéiden materiaalien tuotannossa syntyvia CO»-q, -péastéja
riippuen kéytettévasta raaka-aineesta. Varsinkin metallgja kierrétysraaka-aineista val-
mistettaessa padstot jadvat huomattavasti pienemmiks kuin neitseellisestd raaka-
aineesta valmistettaessa.



Taulukko 10. Materiaalin tuotannossa syntyvat kasvihuonekaasupaastét (COp-g, ton-
nia/tonni tuotetta) kaytettaessa val mistuksessa neitseel listé raaka-ainetta tai kierratys-

raaka-ainetta (Dahlbo et al. 2000).

Jétejae Neitseellinen raaka-aine Kierrétysraaka-aine
Paperi 0,55 0,38
Pahvi ja kartonki 0,38-0,64 0,47-0,55
Muovi
PET 1,16 0,45
HDPE 0,70 0,28
LDPE 0,82 0,33
Lasi 0,16 0,07
Metdli
Fe-tolkit 1,12 0,53
Al-tolkit 5,39 0,72

Paastoissa mukana prosessi- ja kuljetusenergia sekd muut kuin energiankulutuksesta tulevat p&astét.

Huom! Lukujaei voi sellaisenaan kayttaa Suomen ol osuhteissa.

Monien jdtejakeiden lgjittelusta on tullut kannattavaa bisnestd. Esimerkiks osa elekt-
roniikkajdtteesta puretaan osiin ja osat jaotellaan muun muassa muoveihin, arvometal-
lethin ja ongelmajétteisiin. Rauta, ruostumaton terds, kupari, kulta ja hopea otetaan
talteen ja myydaén eteenpéin. My6s vanhat piirilevyt ovat arvotavaraa, jotka paatyvat

jatkokayttoon esimerkiksi leluteollisuudessa.

2.3.3 Kaatopaikkakaasun talteenotto ja hyddyntaminen

Suomessa oli vuonna 2001 kaytdssa noin 400 kaatopaikkaa, joista yli puolet tullaan
sulkemaan lahivuosina (Helynen et al. 1999). Kaatopaikoista voimaan tulleet Valtio-



neuvoston padatokset (V np 861/1997 ja 1049/1999) sisdltavét velvoitteen kaatopaikka-
kaasun hallitusta kerayksesta yli 100 000 asukaan alueiden kaatopaikoilta seka hyoty-

kaytosta ja tarkkailusta vuoteen 2002 mennessa.

Kaatopaikoilla syntyy vuosittain sijoitettua jatetonnia kohti 5 — 10 normaalikuutiomet-
rié kaasua, josta noin puolet on metaania. Kailken kaikkiaan Suomen kaatopaikoilla
syntyi vuonna 2000 metaania ainetasemenetelmélla arvioiden 103 566 tonnia, mikéa
koitetaan laskentamallia, jossa oletetaan ettéd metaani padstdjen méadra on suoraan ver-

rannollinen kysel send vuonna kaatopaikalle viedyn jétteen maaraan.

Vuonna 1999 otettiin kaasua talteen kymmenella biokaasupumppaamolla 26,7 milj.
nT ja vuonna 2000 kol mellatoista pumppaamolla talteen otettu ma&ra oli 45,2 milj. nt.
Vuoden 2001 loppuun mennessa Suomessa toimi 19 kaatopaikkakaasun pumppaamoa
(Leinonen & Kuittinen 2001). Leinosen ja Kuittisen mukaan kaatopaikoilta talteen ote-
tun biokaasun méaaré olis teoriassa mahdollista kymmenkertaistaa vuoteen 1999 ver-
rattuna, mutta kdytanndssa kaasun talteenotto el ole kannattavaa pienilta syrjéisilta
kaatopaikoilta.

Kaakkois-Suomen alueen kaatopaikoilla syntyi metaania vuonna 2000 ainetasemere-

telmaan perustuvien laskelmien mukaan 10 068 tonnia. Tasta maérasta otettiin talteen

yksityiskohtaisemmat tiedot metaanin muodostumisesta.

Vuoden 2001 syksyyn mennessa oli Kaakkois- Suomessa asennettu kaasun talteenotto-

laitteistot kolmelle kaatopaikalle, taulukko 11.



46

Taulukko 11. Kaatopaikkakaasun talteenottolaitokset Kaakkois-Suomessa vuonna
2001 (Leinonen & Kuittinen 2000/2001).

Kaatopaikka | Aloitus | Pumppaamon Talteen Lampo- | Hyddyntamis-
mitoituskapasi- | otto teho tapata -pakka
teetti [Nm/h] [MnT] [KW]

Toikansuo, 1998 500 0,9 (1999) | 1500 Tehdas

Lappeenranta 0,8 (2000)

Konkamaki, | 2001 300 - 1000 Laheinen pape-

Simpele ritehdas

Sammalsuo | 2001 350 - - Soihtu

Kouvola

Kaatopaikkakaasun talteenotto on edullinen keino vahentéé kasvihuonekaasupaastoj a.
Kasvihuonekaasupadastot vahenevét otettaessa ilmakehd&n muutoin vapautuva metaani
talteen. Taman liséks hyddyntaméllé talteen otettu metaani energiana korvataan silla

muita energiantuotannossa kaytettyja polttoaineita.

Metaanin ilmastonlammityspotentiaali (GWP100) on 21-kertainen hiilidioksidiin ver-
rattuna. Otettaessa talteen tonni metaania ja polttamalla se soihdussa hiilidioksidiksi
saavutetaan 18 CO».gy -tonnin pdastovahennys, kun otetaan huomioon, ettd arviolta 10
% metaanista hapettuis ilman talteenottoa hiilidioksidiks kaatopaikan pintarakenteis-
sa. Jos metaani hyodynnettéisiin - sahkontuotannossa, esimerkiksi kaasumoottorilla
(h=38 %) ja twtetulla sdhkoll& korvattaisiin keskimaaraista sahkontuotantoa (paasto
250 gcoo/kWh), olisi péastovahennys 19,3 COy.e-tonnialtcys. Korvattaessa kevytta
polttodljya (pdasto 264 gooo/kWh) 1dmmdntuotannossa olisi pééstbvahennys 21,7 CO..

ekv.- tonni 8/tCH4.
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Talteenoton kustannukset:

Taulukon 12 tietoja kdyttéen saadaan |askettua tuotettua kaatopai kkakaasua kohti polt-
toaineen hinnaks 3,4 — 4,5 € MWh, kun talteenottolaitos toimii téydella teholla. Vas-
taavasti kaasumoottorilla tuotetun sdhkon hinnaks tulee alle 3,5 c/kWh (kayttoaika
8000 h/a, 20 ajakorko 5 %). (Tuhkanen 2001a)

Taulukko 12. Kaatopaikkakaasun talteenoton ja hyodyntéamisen kustannusten suuruus-
luokka (Tuhkanen 2001a).

Kustannuksen aiheuttaja Kustannus
Kerdilyjarjestelman ja pumppaamon investointi 0,4 milj. €
(mitoitusvirtaama 350 — 500 Nm*/h)
K ayttokustannukset (shké + kunnossapito) 0,7 c/NNnY kaasua
Soihtupolttimen investointi 0,1 milj. €
Kaasumoottori:
investointikustannus 900 €/kW
kayttokustannus 1,1 c/kWh

Olettamalla, etta Kaakkois-Suomen kaatopaikoilla muodostuvasta metaanista noin
puolet eli 5000 tns syntyis kerdyksen kannalta potentiaalisilla kaatopaikoilla ja etta
téstd metaanista saataisiin kerdtty& noin 50 % talteen, olis talteen sagtava madra vuo-
dessa 2500 tcqa (0,035 TWh). Télla hetkella pumppaus aitteistojen kapasiteetti on kar-
keasti arvioiden 650 tchs Vuodessa, joten potentiaalia olisi noin 1850 tcya hydyntami-
selle. Tama vastaa vuodessa tilavuudeltaan 5,1 milj. nt* kaatopaikkakaasua.

Rakentamalla kymmenen noin 0,5 milj. n/a vuosituotantoista keréilyjérjestelméé voi-
taisiin saada talteen edella laskettu kaasupotentiaali. Keréilylaitteiston investointikus-
tannukset ilman hyotykayttolaitteistoja olisivat télléin noin 4 milj. € suuruiset. Saavu-
tettava paastovahennys olisi 33 000 CO.,.«y. tonniala, kun kaasu poltettaisiin soihdussa
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ja 36 000 CO,.ey. tonniala, kun kaikki kaasu hyddynnettaisiin séhkoéntuotantoon kae-
sumoottorilla. Kevytta polttodljyd korvattaessa paéstovahennykseks tulis 54 000

COo.qy. tonNnig/a.

2.4 Y hteenveto uusiutuvien energianlahteiden ja pienimuotoisen CHP:n ominai-

suuksista ja paikallishyddyista

Uusiutuvien energiantuotantotekniikoiden ja pienimuotoisten CHP-tekniikoiden omi-
naisuuksia on esitelty taulukossa 13. Sahkontuotantotekniikoista taloudellisesti kilpai-
lukykyisimpi& ovat télla hetkella tuulivoima ja vesivoima. Niiden kasvua raoittavat
kuitenkin vesistonsuojelu- ja maankayttorajoitukset. Aurinkosadhko e ole Suomen olo-
suhteissa nykyhinnalla kilpailukykyinen muihin sdhkdntuotantomuotoihin verrattuna.
Sen mahdollisuudet rgjoittuvat alueille, jonne sdhkdverkkoa e ole taloudellista raken
taa. Lammontuotannossa biomassakattilat ovat kilpailukykyisté ja nykyisin jo lagassa
kayttssa olevaa tekniikkaa.

CHP-tekniikoista kaasu- ja dieselmoottorit seka hoyrykoneet ovat kypsinta tekniikkaa.
Muut CHP-ratkaisut vaativat viela kehitysty6ta ja kustannusten alenemista ennen laa
jempaa yleistymistd. Kuntien kannalta CHP-tekniikoille [6ytyy paljon hyédyntamis-
mahdollisuuksia. Kuten tekniikoiden kasittelyn yhteydessi on mainittu, voisi eri CHP-
menetelmid kayttééa kauko- ja alueldmmon tuotannossa, toimistoissa, asuinrakennuk-
sissa, kouluissa ja sairaaloissa. Lisdksi Kaakkois-Suomessa on lagjalla alueella saata
villa polttoaineeks hyvin soveltuvaa maakaasua. Alhainen sahkon hintataso heikent&da
kuitenkin kaikkien uusiutuvien sdhkontuotantotekniikoiden ja CHP-tekniikoiden kiin

nostavuutta.
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Taulukko 13. Uusiutuvien ja CHP-tekniikoiden ominaisuuksia (Vartiainen et al. 2002).

Y ksikkoteho| Sahkohyoty{Lamps-  |K&yt- |Huipun- |Investointi  |Tuotanto-
suhde hyd6ty - toika |kayttbaika kustannus
[kw]t [%] suhde[%] |[a)® |[h]® [euro/kW]*  |[c/kwh]®
Tuulivoima 0,1-2500 40-50 - 20 2500 900-1100 4-5
Pien- ja minivesi-
voima 20-10000 |80-85 - 30 4000 1200-2000 |2,54
Aurinkosahko 0,004-0,1 (412 - 25 1000 6500-10000 |45-70
Aurinkol&mpd 0,3-0,8 - 30-40 20 1000 800-1600 7-14
Lampdpumput 4-45 - 60-75 20 3000 900-1800 4-8
Biomassakattilat  |10-10000 |- 70-90 20 1000/35001100-200 15
Kaasu- jadiesd-
moottorit 3-10000 30-45 45-50 15 5000 450-1400 254
Mikroturbiinit 25-250 15-35 50-60 15 5000 1000-1700 |3-4
Stirling-moottorit  0,5-25 15-35 50-60 15 5000 1400-2200 |4-5
Polttokennot 0,5-2000 38-55 30-45 15 5000 2800-4400 |5-8
Hoyrykoneet 0,510000 |15-35 40-70 15 5000 1500-3000 (34
ORC-turbiini® 175-3000° [10-25° 50-70° 15 5000 800-1500° |-

1 Yksikkdteho ilmoitettu sahkétehona paitsi aurinkolammaolla, lampdpumpuilla ja biomassakattiloilla lampd-
tehona.

2 Kéyttoikd vaihtelee todellisuudessa voimalakohtaisesti, tdssd on annettu taulukon viimeisessa sarakkeessa
ilmoitetun energian tuotantokustannuksen laskennassa kaytetty kéyttoika.

3Huipunkayttoaika vaihtelee todellisuudessa vuosittain, voimalakohtaisesti ja riippuen sijoituspaikasta. Téssa
on annettu taulukon viimeisessé sarakkeessa ilmoitetun energian laskennassa kéytetty huipunkéytttaika.
Biomassakattiloiden keskimaaraisend huipunkéyttaikana on kdytetty pienkéaytdssa arvoa 1000 h ja kauko-
[Amm@dsséd 3500 h.

4 Investointikustannus on ilmoitettu sahkotehoa kohti paitsi aurinkolammaolla, lampépumpuilla ja biomassa-
kattiloilla ldampd&tehoa kohti. CHP-tekniikoilla investointi on séhkdtehoa kohti, mutta ilmoitettu kustannus
sisaltdd myods lammontuottamiseen tarvittavat komponentit.

5 Tuotantokustannus on ilmoitettu tuotettua energiayksikkdd kohti siséltden CHP-laitteilla sekd sahkon ettéd
[Ammon. Lampopumpuilla tuotantokustannus on saatavaa nettoenergiaa kohti. Tuotantokustannus on i-
moitettu ilman mahdollisten verojen tai tukien vaikutusta. Tuotantokustannus on laskettu annuiteettimene-
telmélld jakaen investointikustannus koko kayttdialle 5 %:n korkokannalla. CHP-laitteilla polttoainekustan-
nuksena on kéytetty vuoden 2001 keskimaaraistd suurasiakkaan maksamaa maakaasun hintaa (1,7 ¢/kWh),
paitsi ORC-prosessissa, jossa hyddynnetdan ilmaista jatelampda. CHP-laitteiden rakennusasteena (sahkon- ja
l[Ammadntuotannon suhde) on laskelmissa kaytetty kaasu- ja dieselmoottoreille arvoa 0,8, mikroturbiineille ja
stirling-moottoreille 0,6, polttokennoille 1,0, hdyryturbiineille 0,6, hdyrykoneille 0,2 ja ORC-prosessille 0,4.
Esitettyja tuotantokustannuksia voidaan pitdd ainoastaan suuntaa-antavina suuruusluokka-arvioina.

6 Lahde eri kun muulla riveilld: (Reunanen et al. 2000).
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K aakkois-Suomen alueen uusiutuvien energiantuotantomuotojen teknisesti mahdollisia
potentiaaleja on koottu taulukkoon 14. Eri tekniikoille ilmoitettuja potentiaalegja el voi
suoraan verrata toisiinsa, silla lukuarvojen arvioinnissa on jouduttu tekeméaan oletuksia
jotka ovat tekniikasta riippuen yksildllisé Myodskdan aikajanteet eivat ole kaikkien
tekniikoiden kohdalla yhtenevét. Lukuarvot antavat kuitenkin suuntaa potentiaalin
suuruusluokasta. Vertailuarvona mainittakoon, ettéd Kotkan kaupungin kasvihuonekaa-
supdastot olivat vuonna 1997 noin 820 000 tcop-ev./a

Taulukko 14. Kaakkois-Suomen alueen uusiutuvien energialéhteiden potentiaalit CO,-

paasttjen vahentamisessa ja tyollisyyden lisdamisessa.

Potentiaali COy v~ Tydllistavyys | Tuotannon
[MW] vahennys- | rakentamis- aheuttama
[TWh/al potentiaali | vaiheessa tyodllistavyys
[tec2/el] [htv] [htv/al
Tuulivoima® 13 MW, 0,0325 | 9750 — 52 325-65
TWh/a 22750
Minivesvoima® | 12 MW, 11900 — 180 0
0,048 TWh/a 40800
Aurinkosahko’ 0,060 TWh/a 10500 — 100 - 200 0
40000
Aurinkol &mpd’ 0,1 TwWh/a 30000 — 200 — 300 0
45500
Lampdpumput’ 0,48 TWh/a 88 000 e tietoa 0

1) Tuulivoiman rakennuspotentiaali Kaakkois-Suomen rannikolle ilman off-shore potentiaalia. Hui-
punkayttdaikana kaytetty 2500 h/a.

2)  Kymijoen suojelematon minivesivoimapotentiaali. Huipunkéyttdaikana kéytetty 4000 h/a.

3) Aurinkoséhkon lisdédmispotentiaali vuoteen 2025. Kaakkois-Suomen potentiaali arvioitu olevan 5
% koko maan arvosta.

4)  Aurinkolammon lisdédmispotentiaali vuoteen 2025. Kaakkois-Suomen potentiaali arvioitu olevan 5
% koko maan arvosta.

5) Potentiaali saatu arvioimalla, ettd puolet Kaakkois-Suomen sahké- ja 6ljylammitteisistd asuinraken-
nuksista varustettaisiin [Ampépumpulla.
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Uusiutuvien polttoaineiden potentiaal g a K aakkois-Suomen alueella on koottu erikseen

taulukkoon 15.

Taulukko 15. Kaakkois-Suomen alueen uusi utuvien polttoaineiden potentiaalit.

Potentiaali COy-ev- Tuotannon
[TWh/a] vahennys- | aheuttama
potentiaali | tyollistévyys
[teoo/a] [htv/a]
Metsihake™ 4-14 1—5milj. | 1000— 3500
Kierréatys- 03-04 riippuu e tietoa
polttoaine jétteesta
Kaatopaikka- 0,035 33000 - g tietoa
kaastf 54 000

1) Maksimissaan Kaakkois-Suomen metsistd hyodynnettavissé oleva metsahakepotentiaali. CO»-
vahennyspotentiaali laskettu siten, ettd hakkeella korvataan eri polttoaineita (maakaasu, kevytpolt-
todljy, raskaspolttodljy, kivihiili ja turve).

2) Alhaisempi paastovahennyspotentiaali saavutetaan polttamalla metaani soihdussa ja korkeampi
korvaamalla metaanilla kevytta polttodljya.

Taulukosta néhdaan, ettd metsdhakkeen potentiaali on jétteiden kasittelysta syntyvien

polttoaineiden potentiaaleihin verrattuna reilusti yli kymmnen kertaa suurempi.
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2.5 Energiantuotantoon liittyva laitevalmistustoiminta ja sen liiketoiminnan kehi-
tysmahdollisuudet

Tassa kappaleessa on kasitelty uusiutuvan energian seka pienimuotoisen sdhkoén ja
[ammon yhteistuotannon laitevalmistusta Kaakkois-Suomessa. Uusiutuvista energian
tuotantomuodoista on kasitelty lagjimmin voimakkaassa kehityksessa olevaa tuulivoi-
maa ja aurinkoenergiaa. Muiden energiantuotantotekniikoiden osalta esitetéan, millais-
ta laitevalmistusta Kaakkois-Suomen alueelta on 10ydetty tdman tutkimuksen puitteis-
sa

2.5.1 Tuulivoiman laiteva mistustoiminta

Tuulivoimaloiden valmistgjat ovat 1&hinna koneiston kokoonpanijoita, jotka kayttavét
runsaasti alihankintana valmistettuja komponentteja. Tdma tarjoaa useille yrityksille

mahdollisuuden olla mukana tuulivoimalan val mistusketjussa.

Suomalainen teollisuus valmistaa 10 — 20 % maailmanmarkkinoilla olevista tuulivoi-
maloiden paddkomporenteista. Suomen tuuliteknologian viennin arvo oli yli 170 mil-
joonaa euroa vuonna 2001. Tama on viiden prosentin osuus koko tuulivoimamarkki-
noista. Tuulivoimamarkkinoiden ennustetaan kasvavan voimakkaasti my6s tulevai-
suudessa. Vuonna 2001 maailman tuulivoimakapasiteetti oli 24 000 MW ja vuotuinen
lisdys on ollut viimeismmat viis vuotta noin 40 % edelliseen vuoteen verrattuna.
Suomen sdilyttéessa nykyisen komponenttien valmistuksen markkinaosuutensa, voi-
daan arvioida viennin arvon olevan 0,8 — 1,2 miljardia euroa vuonna 2010. Uudet tuot-
teet ja uuden suomaaisen tuulivoimalaitoksen p&dsy markkinoille vois kasvattaa

viennin jopa kaksinkertaiseksi. Nykyisen markkinatilanteen sdilyttaminen ja paranta-
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minen vaatii kotimaan markkinoiden ja kansallisen tutkimus- ja kehittémistoiminnan
tukea. (Holttinen & Peltola 2002)

Vuoden 2000 kevadla Suomeen perustettiin WinWinD Oy niminen yritys, joka on
ensimmainen kotimaisia tuulivoimaloita kehittava, valmistava ja toimittava yritys. lis-
sS4 toimiva yritys on toimittanut essimmaisen 1 MW pilottilaitoksen, ja sarjatuotannon
on tarkoitus alkaa kesdll& 2002.

Suomeen on muodostumassa tuulivoimatekniikan alalle pienimuotoinen teknologia
klusteri tai -verkosto, jonka avulla suomalainen teollisuus voi helpommin liséta vien

timahdollisuuksiaan.

VTT-Energian tutkimuksen mukaan (Peltola & Holttinen 2001) metalli- ja konepaja
teollisuuden alalla olisi seuraavanlaisia alihankintamahdollisuuksia:
suuret valukappal eet ja niiden koneistus, kuten roottorin napa ja konepeti
tornien valmistus kotimaahan ja Itdmeren alueelle
hammaspydrét ja erikoisvaihteet

materiaalihankinta, kuten valmiiks muotoon leikatut terdsrakenteet.

Mydskin lujitemuovituotteiden osalta olisi seuraavia mahdollisuuksia:
lapojen lisenssivalmistus kotimarkkinoille, erityisesti arktiset sovellutukset
yhteistyd osa-alihankinnan kannalta erikoistuneiden lapavalmistgjien kanssa
(esimerkiksi tukisalot, puolivalmisteet)
materiaalihankinta kaikille lapavalmistajille.

Kaakkois-Suomen aueella e ole tiettdvasti yhtéaéan tuulivoimalan komponenttegja val-
mistavaa yritystd, vaikka osaamista varmasti 16ytyisikin. Esimerkiksi metallialan toi-

mintaa tukevaa osaamista |0ytyy Kaakkois-Suomen osaamiskeskuksesta, jonka kol-



mesta erikoisosaamisalueesta yksi on keskittynyt korkean teknologian metallirakentei-
siin. Sen vahvuusalueita ovat muun muassa: hitsattujen rakenteiden vasymistietamys,
virtuaalisuunnittelu, levytyotekniikkahallinta, kehittyneet hitsausprosessit, koneauto-
maatio, sddety6stO ja ohutseindisten rakenteiden mittaus. Lisdks Kaakkois-Suomen
alueella sijaitsee runsaasti aktiivista konepajateollisuutta, jonka kehittymiseen on vai-
kuttanut muun muassa suuren metséteol lisuuden alihankinta. Tuulivoiman komponent-
tivalmistuksen osalta néita resurssegja ja osaamisalueita voisi hyddyntéa esimerkiksi

tornien valmistukseen liittyvan yritystoiminnan edistamisessi.

2.5.2 Aurinkoenergian laitevalmistustoiminta

Aurinkoenergian markkinat ovat Euroopassa kovassa kasvussa. Euroopan Unionin ta-
voitteena on vuoteen 2010 mennessa nostaa aurinkolampdjarjestelmien maara nykyi-
sesta vajaasta 10 milj. nf aina 100 milj. nf ja maailman aurinkosahkojarjestelmien
maaraa nykyisesta 1150 MW, kaksinkertaiseksi. Suomen osuus aurinkolammon mark-
kinoista oli vuonna 2000 noin 0,67 milj. € ei 0,1 % EU:iin verrattuna. Suomen aurin-
kosahkon liiketoimintavolyymi on noin 13,5 milj. € vuodessa, mik& on 0,7 % maail-

man liiketoimintavolyymista. Viennin osuus tésta on 80 %. (Solpros 2001 b)

Aurinkoenergiaan liittyva yrityspohja on Suomessa viela verrattain heikko. Taulukossa
16 on esitetty keskeiset aurinkoenergia-alalla toimivat yritykset. Jotta Euroopan mark-
kinoille pdastdisiin kunnolla, olisi yritystoimintaa vahvistettava. Kaakkois-Suomen
alueella @ ole merkittavaa aurinkoenergiaan liittyvaa val mistustoimintaa.
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Taulukko 16. Aurinkoteknol ogiaa tuottavia yrityksia Suomessa (Solpros 2001 b).

¥ritys Tuote

AURINKOSAHKO

Suomen aurinkosahkikauppiaat ry Aurinkosihkdjarjestelmat

MAFS Systems Oy Aurinkosghkdjarjestelmat

Eurosclar Oy Aurinkosahkdpaneelit

Fautaruukki Cy/Rannila Oy FW-katto

Sabik Cy FW-majakat

Jalleenmyyjia FW:n maahantuonti

Solpros Ay Konsultzinti, projektoint

Soleco Oy Konsultointi, kehitysmaat

Endeas Cy FyW-modulien mittaus

AURINKOLAMPO

Ralemik Oy Aurinkokerain

Rautaruukki Oy/'Rannila Gy Imakeriinkattcjarjestelms

sunFin Technologies Oy Absorpticpinta, Aurinkokerain
Aurinkolampdjarjestelimat

Fortum Fower and Heat Oy Lammdénsiitoneste
Aurinkolampdjarjestelmat

LPM Oy Lammansiirrinpaketit

Suomen Aurinkosimulaatton Oy Aurinkokerain

Aurinkotor Oy Aurinkolampdjarjestelmét

Solpros Ay Frojektointi, suunnitteluchjelmistot

Motiva Oy Informaatictuotteita

Faikalliset energiatoimistot Informaatictuotteita

Suomi on vasta alkuvaiheessa aurinkoenergian hyddyntamisessi ja teollisessa toimin-
nassa. Kaupallisten aurinkoenergiagjarjestelmien liiketoiminta késittéa useita eri tasoja
jatoimijoita. Naist keskeissmmét liiketoiminnan alueet ovat aurinkoenergiamoduuli-
en valmistus ja kokonaisten aurinkoenergiajarjestelmien toimitus. Jos halutaan saada

aikaan merkittavaa liiketoimintaa, tarvitaan strategisia ja radikaal€/a innovaatioita.
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2.5.3 Muu laitevalmistus K aakkois-Suomen aluedla

Uusiutuvan energiantuotanon laitevalmistukseen liittyvaa toimintaa harjoittavat Kaak-
kois- Suomesta muun muassa seuraavat biopolttoai nekattiloita valmistavat yrityk set:
Finreila Oy, Lappeenranta
Foster Wheeler Energia Oy, Karhula.

L ampdpumppujen osalta laitevalmistustoimintaa e ole Kaakkois-Suomen auedlla

Pienimuotoiseen séhkon ja lammon yhteistuotantoon lukeutuvia ORC-voimaloita val-

mistaa K aakkois-Suomessa High Speed Tech Oy niminen yritys L appeenrannassa.

2.6 Energiansadastoon liittyvan litketoiminnan kehitysmahdollisuudet

Tehokkaalla energian kéytolla ja sdastoll& on voimakas liittymakohta ympéristbasioi-
hin ja etenkin energiantuotannosta aiheutuviin paastoihin, kuten kasvihuonekaasupaas-
toihin. Silld on myds positiivinen vaikutus kansantalouden kilpailukykyyn ja energian

turvattuun saatavuuteen.

Liiketoiminnan kannalta energiansaastoon liittyvat merkittavét toimijat voidaan jakaa
karkeasti kahteen ryhmaan: energian kuluttajat ja energian sdastta ja tehokasta kayttba
tukevat toimijat. Energian kuluttgjat saavuttavat energiansaastélla oman toimintansa
kannalta etua muun muassa pienentyneena energialaskuna, imagon paranemisena,
mahdollisesti tiukentuvista sd8nnoista johtuvien uhkien pienenemisend, ymparistovai-
kutusten pienenemisena ja mahdollisten avustusten saamisena. Energian sdaston -
teuttaminen ndiden etujen saavuttamiseksi vaatii kuitenkin usein tukea oman toimin-

nan ulkopuoleta. Suurin liiketoiminnan kehittamismahdollisuus energian séastoon liit-
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tyen sisdltyykin juuri sité tukevien laitteiden valmistamiseen ja palvelujen tuottami-

seen.

Energiansaéston merkitys on suuri myds kunnan omassa energiankaytdssa esimerkiksi
rakennusten osalta. Kuntien ja kuntayhtymien hallinnassa on merkittéva maéra raken
nuksia, noin 130 milj. n¥, joka on noin 10 % koko Suomen rakennuskannasta. Koko
julkisen sektorin (kunnat ja valtio) osuus Suomen kokonaisenergiankulutuksen loppu-
kayttsta on noin 10 %. Kuntasektorin osuuden on arvioitu olevan noin 80 % julkisen
sektorin lampdenergian kulutuksesta. Kuntien rakennukset ovat siis merkittava kohde
energiansadston kannalta. (Haakana 2000)

2.6.1 Konsulttitoiminta

Konsulttitoiminnan merkitys energiansaaston toteuttamisessa liittyy muun muassa
energiansaastokohteiden etsimiseen ja energiaa saastavien laitteiden hankintaan seka

rahoitukseen.

Konsulttiyritysten tekemét energiakatselmukset ovat tyypillisi& menetelmia eri kohtei-
den energiankdyton selvittdmisessa. Energiakatsel muksista saatujen tietojen perusteel-

la voidaan selvittda edullisimmat kohteet energiansdaston toteuttamiseksi.

Kannattavien energiansaastdinvestointien toteuttamiseksi on kehitetty ns. ESCO-
konsepti (Energy Service Company), jossa konsulttiyritys toteuttaa ja rahoittaa energi-
ansdastohankkeen. ESCO-toiminnan toteuttajana voi olla myds jokin muu toimija kuin
konsulttiyritys. ESCO-toimintaa on esitelty enemman rahoituksen yhteydessa kappa-

leessa4.3.1 sivulla 82.
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Kunnat voisivat omissa energiansaastoselvityksissdan ja —investoinneissaan pyrkia
kayttamaan paikalisen alueen konsulttegja, ja ndin edistamaén niiden litketoiminnan
kehittymista.

2.6.2 Energiansdastosopimukset ja energiakatsel mukset

Kauppa ja teollisuusministerid on sopinut eri tahojen kanssa energiansaastosopi muk-
sia. Energiansdaston edistamisessa ovat mukana: teollisuuden,

energia-alan, kuntien ja kuntayhtymien, kiinteisto- ja rakennusalan, linjaautoalan seka
kuorma- ja pakettiautokuljetusten energiansaastosopimukset. Yritykset, kunnat ja kun-
tayhtymét voivat vapaaehtoisesti liittya sopimukseen. Energiansdastosopimusten &
voitteena on energian ominaiskulutuksen pienentdminen seké energiatehokkuuden seu-

raaminen ja sité edistéavan toiminnan kehittaminen.

Kuntien ja kuntayhtymien energiansaésttsopimuksesta ovat sopineet Kauppa- ja teol-
lisuusministerio ja Suomen Kuntaliitto. Nyt voimassaoleva sopimuskaus paattyy vuo-
den 2002 loppuun mennessa, jonka jalkeen sopimusmenettelyd on tarkoitus jatkaa
keskeytymaétta vuoden 2003 alusta eteenpain. Energiansdastosopimukseen liittymises-
sa kuntia opastavat seka Kuntaliitto ettd Kauppa- ja teollisuusministerio. Kaakkois-
Suomen kunnista olivat sopimuksessa mukana toukokuuhun 2002 mennessa Miehik-
kalajaKotka

Energiansdastosopimukseen kuuluu oleellisena osana energiakatselmukset. Energia-
katselmuksessa asiantuntijat kuten konsulttiyritykset kartoittavat rakennuksen ja tuo-
tantoprosessien energian ja veden kéyton seka esittavét toimenpide-ehdotukset saasto-
jen aikaansaamiseksi. Monesti saavutetaan jo ilman laitteistoinvestointeja merkittavaa

energiansadstta esimerkiks sédtamalla energiaa kuluttavat laitteet vastaamaan todel-
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lista kayttotarvetta. Energiansaastdsopimukseen liittynyt kunta saa energiakatsel muk-
siin valtion tukea 50 % sek& energiansadstoinvestointeihin 10 %.

2.6.3 Teollisuusyritysten energiatehokkuuden parannusohjelma Norjassa

Norjassa toimivan teollisuusyritysten energiatehokkuutta edistavan verkostoitumisoh
jelman IEEN:n (the Industrial Energy Efficiency Network) puitteissa tehdyn selvityk-
sen nukaan (Admundsen 2000), energiaintensiivisten teollisuusyritysten verkottumi-
nen on tehokas keino organisoida energiankulutuksen hallintaa ja hallinnan kayttoon-
ottoa. Amundsenin mukaan teollisuusyritysten lagjamittaisella verkottamisella voidaan

saavuttaa merkittéva energiansdasto ja samalla CO,-péastovahenema.

Kyseisessd |[EEN:n ohjelmassa mukana olevia yrityksia motivoidaan energiatehok-
kuuden parantamiseen vdlittamalla tietoa muista kehitysprojekteista seké tarjoamalla
mahdollisuutta oman energiankulutuksen vertaamiseen samalla sektorilla toimivien
yritysten kanssa. Yritykset ovat velvollisia lahettdmaan vuosittain energia- ja tuotanto-
tiedot verkoston sihteeristtlle energiankulutustilastointia varten. Tiedonjakoa verkos-
tossa edistetéan seminaareilla, kursseilla ja laitosvierailuilla. Ohjelmalla saavutettuja
tuloksia on esitetty kuvassa 7. Tulosten mukaan energian ominaiskulutus on kahden

vuoden periodilla vahentynyt eri toimiaoilla—1:n ja 17 %:n véilla
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Kuva 7. Keskimadrainen ominaisenergiankulutuksen (kWh/tuotantoyksikkd) muutos

| EEN-ohjelman yrityksissa kahden vuoden aikaperiodilla (IEEN).
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3 KEINOJA LIIKETOIMINNAN KILPAILUKYVYN PARAN-
TAMISEKSI JA UUDEN LIIKETOIMINNAN KEHITTAMI-
SEK S

3.1 Kuntien ilmastonsuojelukampanja

Kuntien ilmastonsuojelukampanjan tarkoituksena on aktivoida kaupungit ja kunnat
toimimaan yhdessa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Kampanjassa mukana olevat
kunnat muodostavat Suomen Kuntaliiton kanssa yhteistyoverkoston, jonka vélityksella
ne saavat tietoa kéytannon toimien toteuttamiseksi. Kampanja liittyy kuntien maail-
manl agj uisen ympaéristojarjeston |CLEI:n (the International Council for Environmental
Initatives) kampanjaan Cities for Climate Protection.

Ilmastonsuoj el ukampanjassa toimimiseks on laadittu selkea toimintamalli, joka etenee
vaheittain pagstomaarien ja -lahteiden selvittamisesta aina pédastovahennystoimien
toteuttamiseen. Kampanjaan liittyvdt kunnat saavat kayttoonsa KASVENER-
ohjelman, jonka avulla voidaan selvittéa kuntatason kasvihuonekaasu+ ja energiatase-

malli seké& paikalliseen ilmanlaatuun vaikuttavat paastokomponentit.

Ilmastonsuojelukamparjan avulla kunnat parantavat mahdollisuuttaan ennakoida ja
suunnitella tulevaisuuttaan seké hyodyntda ilmasto-ohjelman ja Kioton sopimuksen
tarjoamia toimintamahdollisuuksia. IImastonsuojeluun téhtéavéat keinot palvelevat
usein myo6s elinkeinoelamaé. Esimerkiks uusiutuvien energialdhteiden ja uusien tek-
nitkoiden kayttdé on mahdollista toteuttaa niin, etta se parantaa paikallisesti tyollisyyt-
t& Kunnan alueella olevien yritysten liiketoiminnan tukeminen vaikuttaa alueen yri-
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tystoiminnan hyvinvointiin, milla on merkitystd kunnan saamien yritysverotulojen

Kaakkois-Suomen alueen kaupungeista ja kunnista ilmastonsuojelukampanjassa ovat
mukana Kouvola, litti, Lappeenranta, Kotka, Kuusankoski ja Anjalankoski. Lisaa tie-
toa ilmastonsuojelukampanjasta saa Suomen  Kuntaiiton internet-sivuilta

(http://www.kuntaliitto.fi/yhdysk/ilmastoenergia/ilmastonsuoj el ukampanja.htm).

3.2 Yritysten verkostoituminen

Uuden teollisen kilpailutilanteen vaatimukset ovat asettaneet pienet ja keskisuuret yri-
tykset vaikeiden sopeutumishaasteiden eteen. Erityisesti alihankkijoihin on kohdistettu
yha tiukempia vaatimuksia laadun, hintatason ja toimitusaikojen suhteen. Pk-
yrityksiltéa edellytetd8n myos joustavuutta, innovatiivisuutta seka kykya sopeutua pdé
hankkijan liiketoiminnan muutoksiin. Yritysten valinen verkostoituminen tarjoaa uusia

mahdollisuuksia vastata ndihin haasteisin.

Erd8n maaritelman mukaan (Williamson 1985) verkostoitumisella tarkoitetaan:
" eri organisaatioiden kesken tapahtuvaa taloudellista ja sosiaalista yhteistyo-
ta, joka perustuu luottamukseen ja vapaaehtoisuuteen ja jonka tavoitteena on
hyddyttaa kaikkia yhteistydn osapuolia. Yksittéisen yrityksen nakokulmasta ky-
se on organisaatioiden valisesta tyonjaosta, strategisesta valinnasta — tehda it-

sevai ostaa markkinoilta” .

Yritysverkostoista e kuitenkaan ole olemassa mitéan yleisesti hyvaksyttya mééritel-

maa vaan paremminkin useita toisiaan tdydentavia nakemyksia.
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3.2.1 Miks verkostoituminen?

Syité verkostoitumiseen on useita. Kilpailun kiristyminen, tuotteiden elinkaaren lyhen
tyminen ja yritystoimintaympariston nopeat muutokset ovat esimerkkega yritysten vii-
me vuosina kohtaamista haasteista. Pienten yritysten resurssit ovat rajalliset tuoteke-
hittelyn, valmistuksen, markkinoinnin, viennin, rahoituksen ja tiedon suhteen. Uusiin
haasteisiin vastaamiseks yritykset ovat lisddntyvassd méaarin pyrkineet yhdistdmaan
voimavarojaan tekemdalla yhtei styota.

Yrityksilla on esimerkiks seuraavanlaisia motiiveja verkostoitumiseen (Raunio 1992):
Toimintaympdariston muuttuminen aiheuttaa tarpeen pitkdle vietyyn eri-
koistumiseen. Yritysverkostoon kuuluminen luo yritykselle mahdollisuu-
den erikoistua kapealle osa-alueelle.

Suuryritykset keskittyvat massatuotantoon, joten pkt-yritysten ei kannata
kilpailla samoilla aueilla, mikéa gjaa toimintaa erikoi stumiseen.

Verkostoilla saavutetaan monia etujac parannetaan tehokkuutta, estetéén
kilpailevien verkostojen paésy markkinoille, pysytddn mukana teknisessa

kehityksessa

Tavoitteita, joita verkostoitumisella pyritéén usein saavuttamaan:
riskien ja kustannusten jakaminen
resurssien yhdistaminen
kokonai sratkai sujen tuottaminen osakokonai suuksista
skaalaedut jaltai rationalisointi
teknologioiden vaihto
kilpailijoiden valinta

kansainvalistymisen mahdollistaminen.



3.2.2 Verkostoitumisen merkitys Kaakkois- Suomen kannalta

Kaakkois-Suomessa yritysten verkostoitumista voitaisiin parantaa pienten yritysten
mahdollisuuksia toimia yhteistydssa suurien yritysten kanssa seka suurempien hark-
keiden toteuttajina. Kaakkois-Suomen alue on hyvin metséteollisuusvaltaista. Alueella
toimii useita suuria sellu-, paperi- ja kartonkitehtaita sek& mekaanista metsateol lisuut-
ta. Pienilla yrityksilla on usein vaikeuksia vastata yksin suurten metséteollisuusyritys-
ten tarpeisiin. Samalla toimialalla tydskentelevét pienet yritykset voisivatkin verkos-
toitumalla muodostaa yritysryppéitd, jotka voisivat toimia paremmin esimerkiks suur-

ten metséteol lisuusyritysten alihankkijoina

Toisena ongelmana pienten yritysten kannalta ovat suuret yhteistyohankkeet. Kaak-
ten erilaiset ymparistbprojektit, vaativat tavallisesti suurten projektikokonaisuuksien
toimittamista, joihin pienemmilla yrityksilla ei yksin ole resurssgja. Niissakin yritys-
verkostojen on helpompi saada omia ratkaisujaan kaupaks tarjoamalla hankkeisiin
kokonaistoimituksia. Tastéa esimerkkind on muun muassa Euroopan unionin |spa-
ohjelma (Instrument for Structural policies for Pre-accession), joka hakee kokonaisrat-
kaisuja EU:n kandidaattimaiden ympéristongelmiin. Ispan puitteissa aktiivisena ol-
leet yritykset ovat toimineet yritysryppéissa ja lisdks verkottuneet kohdemaiden yri-
tysten kanssa. Yritysten tulisikin pédstd hankkeisiin mukaan jo vamisteluvaiheessa ja
hankkeista pitdis alusta lahtien kilpailla kokonaisratkai suja tarjoavana yritysverkosto-
na. Ispan hankkeissa osaratkaisujen tarjoaminen e ole tuottanut tulosta, silla kohde-
maat ja EU haluavat projektikokonaisuuksia. (Marjaniemi 2002)

Yritysten verkostoimista voitaisiin kayttda erédna keinona ilmastonmuutoksen hallin

nassa ja litketoiminnan edistémisessd. Esimerkkeja tutkimuksen aiheeseen liittyvista
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toiminnoista, joiden edistamista yritysten verkostoimisella voitaisiin edesauttaa, voisi-
vat olla muun muassa
biopolttoaineiden ja REF:n tuotanto, myynti, jakelu ja kayttd
l[ampoyrittaminen
laitetoimitukset
jatemateriaalien hydtykayttokohteiden etsiminen ja hyotykayttoon valittéa

minen.

3.2.3 Yritysverkostojen edistédminen ja kunnan rooli

Kunnat voisivat edistééd omalla alueellaan kasvihuonekaasuja vahentavaé liiketoimin-
taa perustamalla tyéryhman, joka pyrkisi auttamaan yrityksia verkostoitumistavoittei-
den saavuttamisessa. Télainen kunnan toimintamalli voisi kuulua esimerkiks kunnan
elinkeinoasiamiehen tai kuntien kehittamisyhtion toimenkuvaan. Toimintamallia on

pyritty kuvaamaan kuvassa 8.

Kéytannossa jarjestelma toimis niin, etta yritys, joka kokis liiketoimintansa kannalta
tarpeelliseks toimia yritysverkostossa, vois saada tukea esimerkiks kuntien kehitté:
misyhtiolta. Pienilla yrityksilla e usein ole itsell&én resurssgja |ahted etsimaan yritys-
kumppaneita, joten kehittdmisyhtio vois ehdottaa yrityksia joiden kanssa yhteistyota

voitaisin alkaa kokeilemaan.
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Kuva 8. Kunnan rooli yritysverkostojen edistamisessa.

Kunnan tai kuntien kehittdmisyhtioon kuuluisi tukiryhmg, jolla olisi tietoa muun mu-
assa aluedlla sjaitsevista yrityksista, liiketoiminnan suuntaamismahdollisuuksista ja
rahoitusmahdollisuuksista. Liséks tukiryhmé&ssi vois olla mukana teknisia asiantunti-
joita esimerkiksi paikallisista oppilaitoksista. Kehittdmisyhtio ja tukiryhma voisivat
yhdessa koota yhteen sopivia yrityksia ja opastaa niita verkostoitumisen kaynnistamis-

vaiheessa.

3.3 Uudet tekniikat

Liiketoiminnan edistémisen kannalta on uusien teknisten ratkaisujen tutkiminen ja ke-
hittdminen tarkedd Uusilla teknisilla ratkaisuilla pyritédn esimerkiks parantamaan

tuotteen laatua, lis88maan tuotannon volyymia tai tehostamaan toimintaa. Joissain t&
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pauksissa uusilla ratkaisuilla voidaan saada mahdolliseksi jopa aiemmin teknisesti tai
taloudellisesti kannattamattoman toiminnan toteuttaminen. Uuden teknologian luomi-

sella on keskeinen rooli my6s kasvihuonekaasujen paasttjen rajoittami sessa.

Uusia teknologioita on esitelty tarkemmin kappaleessa 2. Energiantuotannon osalta
varsinkin pienimuotoinen sdhkon ja lammon yhtel stuotanto sisdltdé paljon vasta asket-
téin kaupalistunutta tekniikkaa. My6s jétehuoltoon liittyvét jarjestelmét kehittyvat

voimakkaasti luoden mahdollisuuksia uusien teknologioita hyGdyntamiselle.

Edistyneen teknologian markkinoilletuloa ja kayttdonottoa voidaan nopeuttaa monin
keinoin. Esimerkkeja kaytossa olevista keinoista ovat: energiamerkinnét, energiate-
hokkuusluokitukset, yhteishankinnat, hankintaohjeet, demonstrointi ja juurruttaminen
Néistéa keinoista kuntien k&yttoon soveltuvat varsinkin yhteishankinnat ja hankintaoh-
jeiden laatiminen. Y hteishankinta sopii muun muassa pienille kunnille, joilla e ole
taloudellisista syista ilman hankintarengasta mahdollisuuksia ottaa kayttéon uutta esi-
merkiksi energiatehokasta tekniikkaa.

3.4 Materiaalipor ssi

Yritysten toimiessa syntyy usein pddasiallisen tuotteen tai toiminnan ohella suhteelli-
sen homogeenisia sivuaine- seka jétevirtoja, jotka voisivat soveltua hy6tyk&yttoon.
Toisaalta monessa toiminnassa voitaisiin kéyttéa hyddyks juuri samoja materiaalivir-
toja. Usain kuitenkin materiaalin tuottgja ja kuluttgja elvét kohtaa toisiaan. Aina e ole
mydskaan selvilla voiko tai saako jotain materiaalia kayttéa tietyissa kohteissa. Tal-
laisten ongelmien parissa vois toimia yritys, ns. materiaaliporssi, jonka tehtava olis
valittéd materiaalivirtoja niiden tuottajilta hyotykayttgjille sekd antaa neuvoja hyoty-

kayttoon liittyvissa asioissa. Yrityksen ja varisinkin ympériston kannalta sivuaine- tai
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jatevirran hyoddyntaminen porssin vélityksella vois olla huomattavasti edullisempi
vaihtoehto kuin neitseellisen raaka-aineen hankkiminen tai materiaalin havittaminen
esimerkiks loppusijoittamalla.

3.4.1 Materiaalipdrssin vaikutus ilmastonmuutokseen ja liiketoimintaan

Ilmastonmuutoksen hillitsemiseks materiaalipdrssin kasvihuonekaasupaastdja véhen-
téva vaikutus aiheutuu pddasiassa neitseellisen materiaalin tarpeen vaéhenemisesta ja
sita kautta valmistuksessa syntyvien paastojen vahenemisesta. Siirryttéessa neitsed | i-
sen materiaalin kaytosta kierratysmateriaalin kdyttdon pienenee muun muassa tuotan-
toon tarvittavan energian médarg, mika voi olla hyvinkin merkittévaa esimerkiks nme-
tallien jalostuksessa. Lisaksi kasvihuonekaasupdastoja hillitsee kaatopaikkakaasujen

vaheneminen, kun biohajoava materiaali ohjautuu hyotykayttoon.

Liiketoiminnan lisdéntymisen kannalta materiaalipdrssin positiivinen vaikutus syntyy
loppusijoituksesta hyotykadyttéon ohjautuvien materiaalien ympérille muodostuvasta
toiminnasta, kuten materiaalien kasittelysta hytdynnettédvaén muotoon ja materiaalegja
hyddyntavasta toiminnasta. Myos itse materiaalipdrssin toteuttaminen liséé liiketoi-

mintaa.

3.4.2 Jateiden ja sivutuotteiden vélityksen nykytilanne

M ateriaaliporssi-tyyppista gjatusta on toteutettu jo eriasteisina internetin kautta tapah-
tuvina myyntijérjestelming, joissa yritykset voivat ilmoittaa myyvansi tai ostavansa
jotain materiaalia. Internetpohjaiset kauppapaikat ovat olleet viimevuosina markkina-
miesten lempilapsia, mutta todellisuudessa jarjestelmien kayttd on jaanyt usein vahai-

seksi. Jarjestelmid on olemassa runsaasti, mutta kayttdaste on pieni. Esimerkkina hy-
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vin menestyneesta materiaalgja hyotykayttoon valittévasta jarjestelmasta voidaan mai-
nita Skotlantilainen Global Recycle -yritys, joka on tdysin internetpohjainen palvelu.
Palvelu vdlittaéa informaatiota kansainvalisista yrityksista ja organisaatiosta, jotka ovat
kiinnostuneita erilaisten jatejakeiden ostamisesta tai myynnista Sivustolla voi ilmoit-
taa materiaalin mukaan valmiiks jaotelluissa luokissa oleellismmat tiedot kaupatta
vasta tavarasta. Valitystoimintaa harjoittava yritys saa tulonsa tiettyna prosenttiosuute-
na (0,75 — 1 %) vdlitettdvén materiaalin arvosta. Skotlantilainen sivusto
(www.globalrecycle.net) palkittiin julkaisussa CIO Magazine maaliskuussa 2002 er&&-

n& parhaimmista internetissa toimivista liiketoi mintasi vustoi sta.

Suomessa vastaavanlaisia materiaalga valittavia internet-foorumeja ovat esimerkiksi
Kierrdtysporssi (www.kierratysporssi.org) ja rakennusmateriaaleihin erikoistunut R
kennusluuppi  (www.rakennusluuppi.fi). Kierrdtyspbrss on maamme ensimmainen
raaka-aineeks soveltuvan jatemateriaalin hyotykaytto-foorumi. Kierrdtysporssi el \e-
loita asiakastietojen valittamisestd, joten sen toiminta on kayttgdle télla hetkella tay-
sin ilmasta. Materiaalien vélitys ei ole kuitenkaan |8htenyt toimimaan Kierrétysporssin

kautta odotetusti. IImoituksia sivustolla on ollut hyvin vahéan.

Nykyisin toimivien jarjestelmien lisdksi materiaaliporssi voisi pitéa sisélléén muutakin
kuin internet-pohjaista informaation véalittamista materiaalin tarjogjista ja ostgjista.
Materiaalipbrssi vois toimia erdana osana valtakunnallista jétehuoltoa vastaten hyoty-
ka&yttéon soveltuvien materiaalien kierrdttdmisesté. Kappaleessa 5 on selvitetty erdana
esimerkkitapauksena materiaalipdrssin eri toimintamahdollisuuksia ja siihen kytkeyty-

vien palvelujaja niiden tarpeellisuutta.
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3.5 Teollinen ekologia

Teollinen ekologia (industrial egology) on gatus siita, etté teollista systeemia voidaan
pitda erdénlaisena ekosysteeming, jota voidaan kuvata materiaali- ja energiavirtojen ja
-varantojen avulla. Teolliseen systeemiin kuuluvat luonnon ekosysteemista poiketen
my®6s informaatiovirrat ja —varannot. Teollinen systeemi tarvitsee toimiakseen sen u-
kopuolisia "luonnon” resurssegja, joten Sitd e voi erottaa itsendiseks systeemikseen.
Teollista systeemia taytyy tarkastella osana biosfaaria. 1|hmisen aikaansaamaa materia-
jaenergiavirtojen kokonaisuutta teollisessa systeemissa pyritéan kuvaamaan ”teollinen
aineenvaihdunta’ —k&sitteella (industrial metabolism).

Teollisen ekologian avulla pyritddn ymmaéartamaan kuinka teollinen systeemi toimii,
miten vuorovaikutus ekologisen systeemin kanssa tapahtuu ja mitka tekijét sdatelevéat
systeemin toimintaa. Koko teollisen ekosysteemigjatuksen perimmaéisena tavoitteena
on ymmartda, miten teollinen systeemi voitaisiin rakentaa toimimaan yhta tehokkaasti
kuin luonto. Nykyisen teollisen ekologian perustana pidetddn Robert Froschin ja

Nicholas Gallopoulosin artikkelia Scientific Americanissa 1989.

3.5.1 Teallisen ekologian suhde yrityksiin ja ilmastonmuutokseen

Y ritysten toiminnassa teollisen ekologian tavoitteena on ensisijaisesti erilaisten infor-
maetio-, energia- ja materiaalivirtojen optimointi. Vaikka toiminnan tavoitteena ei ole-
kaan suoraan péastjen ehkéisy tai liiketoiminnan lisdé&minen, niin néiden asioiden
kannalta hy6dyt ovat merkittévat. Keinot teollisen ekologian tavoitteisiin pyrkimiseksi
ovat erilaiset kuin pdastdjen ehkaisya tavoittelevassa toiminnassa, mutta saavutettavaa

lopputulosta arvioidaan kdytanndssa samoin kriteerein, jolloin my6s toiminnalla saa-
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vutettava lopputulos on paéstjen kannalta hyvin samanlainen. Taulukossa 17 on ver-

tailtu pdastojen ehkaisyn jateollisen ekologian keskeismpia eroja ja yhtenevéisyyksia.

Taulukko 17. Teollisen ekologian ja paasttjen ehkaisyn keskeisimmat piirteet (Kirsten

& Kenneth 1997).

Pa&stojen ehkéisy Teollinen ekologia
Ensisijainen tavoite V dhentéé péastoja Optimoida resurssivirtoja
Pienent&a riskia Edistaé kestéavaa kehitysta
Ensisijainenkohde Y ksittdinen yritys Y ritysverkostot
Y din konsepti Prosessisuunnittelu Systeemien verkottaminen
Tekniikat Elinkaariarviointi Elinkaariarviointi

Prosessisuunnittelu

Jétteiden auditointi

Materiaalien kirjanpito

Y mpéristésuunnittelu

Kierrétyksen rooli

Prosessin sisdinen

Prosessin sisdinen
Prosessin ulkoinen
Yritysten vélinen

Valtion rooli

Tekninen tuki

Esteiden poistaminen

Taouddlinen vaikutus

Useat sektorit

Teollinen sektori

Arviointi

M ateriaalien/paasttjen

salvittaminen

Materiaalien/paéstdjen sel-

vittdminen

Yritysten verkostoituminen muodostuu merkittdvaks tekijaksi mydos teollisen ekologi-

an toteuttamisessa. Kaytannon toimintaa esiteltéessa kdytetddn usein malliesimerkkina
tanskalaista Kalundborgin kuntaa, jossa viis yritysta ja kunta kayttévat tehokkaasti
hyvakseen toistensa sivuainevirtoja, kuva 9. Keskeisessi asemassa yritysten valisessa
symbioosissa on hiilivoimalaitos, joka tuottaa hoyrya, 18mpoa, kipsia ja lentotuhkaa
muiden yritysten tarpeisiin. Esimerkiks kalanviljelylaitoksen perustamiselle on voi-

malaitoksen |ammin jadhdytysves tarjonnut sopivat olosuhteet. Savukaasujen puhdis-



72

tuksessa muodostuvaa kipsia hyddyntdmadn on kehittynyt kipsilevyja valmistavaa yri-
tystoimintaa, ja lentotuhka sisdltéé raaka-ainetta rkkelin ja vanadiinin valmistukseen.
Liséks voimalaitoksen ja kunnallisen jatevedenpuhdistamon vesivirtoja on tehokkaasti

yhdistetty muiden yritysten toimintaan.

AS Bioteknisk Kalundborgin

Statoil Nestemainen
Jordens kunta 6ljynjalostamo e lannoite
saastuneiden jateveden- L
maiden < puhdistamo K\llerrratyt/svtlelden
puhdistuslaitos arastoallas

Lentotuhkaa sementin I 1

valmistukseen ‘ Asnaesvaerket
l l voimalaitos
Nikkelia Vanadiinia
Hiivaa |
rehuksi Novo Nordisk Kalanviljelylaitos Gyproc | Kipsia
Novozymes kipsilevytehdas |
Biomassaa
Lannoitteeksi
Lentotuhka Liete Jatevesi Biomassa
Nestemainen lannoite Ylijaamalampo Muu

Kuva 9. Kalundborgin symbioosin osakkaat (The Symbiosis Institute 2002 ).

Teollisen ekologian gatusmallin mukaista toimintaa voitaisiin pyrkia tulevaisuudessa
ottamaan mukaan my6s kunnan toiminnan taustalle. Sitd voitaisiin toteuttaa muun nu-
assa edella kappaleessa 3.2.3 editetyn yritysten verkostoitumiseen liittyvan kunnan
toimintamallin kaytossa ketjuttamalla yrityksia hyddyntémaan toistensa materiaali- ja
energiavirtoja.

Kaakkois-Suomen kannalta voitaisiin essimerkiksi suuren metséteollisuuden prosessien

ympérille pyrki& muodostamaan samantapaisia symbioottisia jarjestelmia kuin kuvassa
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9. Vesi- ja energiavirtojen lisaksi metsateollisuuden prosesseissa muodostuu suuria

ma&rid muun muassa soodasakkaa, pastalietetta ja kuitulietetta.
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4 LIIKETOIMINNAN KASVUEDELLYTYKSIA TUKEVAT
TOIMINNAT

4.1 Koulutus ja osaaminen

Paikalinen einkeinojen ja liiketoiminnan kehittdminen myodnteiseen suuntaan muo-
dostaa uudenlaisia osaamistarpeita ja liséé uusien innovaatioiden merkitysta. Kehitys-
tydssa tarvitaan koko gjan uusia gantasaisia vélineitd ja tietoa. Yritysten henkil 6kur-
nan osaamisessa on teknisen ja taloudellisen osaamisen rinnalle noussut myds muita
osaamistarpeita. Kasvihuonekaasupaastdjen hallinnan ja liiketoiminnan kehittamisen
yhteensovittaminen synnyttéa lagjan toimintakentén, jonka osaamistarpeisiin tarvitaan

hyvin monen osaamisalueen koulutusta.

L dhes minka tahansa yritystoiminnan osaamisalueen (esimerkiksi johtaminen, markki-
nointi, tuotantotoiminnot, juridiikka, talous, ympéristd, tuotekehitys, laatu, yhteistyo,
jne.) voi liittda joko ilmastonmuutokseen tai liiketoimintaan, joten téhan tutkimukseen
liittyva koulutuskasite on myds hyvin lagia. Téman tutkimuksen kannalta keskeisim-
méks osaamisalueekss muodostuu kuitenkin ympéristo- ja energia-asioiden hallitse-
minen sek& jossain maarin myos logistiikka ja johtaminen, joihin nyt koulutuksen ja
tutkimuksen osalta keskitytaan.
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Logistiikan merkitysta liiketoiminnan ja ympariston kannalta voidaan perustella logis-

tilkka kasitteen maaritelmall&, jonka mukaan:

" Logistiikan tavoitteena on saada raaka-aineet, puolivalmisteet ja valmiit
tuotteet oikeaan paikkaan, oikeaan aikaan, oikean laatuisena ja maarai-

send, valitulla palvelutasolla ymparistéa mahdollisimman vahén kuormit-

taen ja pitkalla tahtéimella optimoimalla yrityksen taloudellinen tulos.”

Logistiikalla voidaan vaikuttaa varsinkin kuljetuksen ja liikenteen suureen osuu-
teen kasvihuonekaasupadastoista. Logistiikalla on myos tarkea yritysten verkos-

toitumisen suunnittel ussa.

Koulutuksen osalta nainittavia erityispiirteita Kaakkois-Suomessa ovat korkeakoul u-
tasoinen tekniikan ja kaupan opetus Lappeenrannan teknillisessa korkeakoulussa
(LTKK) sekd ammattikorkeakoulutasoinen opetus Eteld-Karjalan ja Kymenlaakson

ammatti korkeakoul uissa.

411 Korkeakoulutasoinen koulutus K aakkois-Suomessa

Kaakkois-Suomen alueella korkeakoulutasoisesta opetuksesta vastaa Lappeenrannan
teknillinen korkeakoulu. LTKK on teknisiin tieteisiin ja kauppatieteisiin erikoistunut
tiedekorkeakoulu. LTKK:ssa jarjestetéén diplomi-insindori ja ekonomi tutkintoihin
johtavia koulutusohjelmia. Paikallisten elinkeinojen ja ilmastonmuutoksen véliseen
yhteyteen liittyvia koulutustarpeita palvelevat L TKK:ssa teknisestéa nakdkulmasta eri-
tyisesti ymparistotekniikan ja energiatekniikan koulutusohjelmat seké liiketoiminnan
nakokulmasta tuotantotal ouden tekniikan ja talouden sekd ympéristdasioiden yhdistéa-

minen.



LTKK:ssa ympéristOasioita koul utetaan kokonai suutena, jossa kasvihuoneilmioon vai-
kuttavat tekijat ja niiden vahentéminen ovat keskeisessd asemassa. Y mpéaristotekniikan
koulutusohjelman opetusstrategiassa on suunnattu opetusta muun muassa yritysten
tarpeisiin. Kuva 10 esittda opetuksen tarjoamia mahdollisuuksia (tummanvihreét |aati-

kot) ympéristdasioiden kokonaisvaltaiseen hallintaan yritysten johtamisessa.

LTKK - ymparistotekniikka

LAINSAADANTO 3
... Valtioneuvoston péatokset, paastokauppa, __ _

YMPARISTOVAIKUTUKSET

' t

L . Yritys Tuote-
Sijoittaminen (— Nl » e markkinat

Taloudelliset
ohjauskeinot
Y mpéristéver ot
Uudet markkinat
(ympéristémerkit,
vihreé energia)
Ympaéristolle haitallisten
tukien poistaminen

il
il

Kuva 10. Ymparistotekniikan opetus yritysten tarpeisiin LTKK:ssa.

Opetus sisdltda tekniikan lisaksi ymparistéterveytta, ymparistéjuridiikkaa ja ympéris-
tonsuojelua seka yrityksen toiminnan kannalta keskeisimman lainséadannon (1SO
14001 ja EMAS). Tuotekehityksen tueks opetetaan tuotteiden ympadristovaikutusten
arviointia elinkaariarvio- menetelmalla (LCA). Y mpéristotekniikan kahdesta koulutus-
kokonai suudesta toisessa tehdaan yhteisty6ta muiden 1t& Suomen yliopistojen kanssa.
Tassa opiskelija opiskelee osan gjasta Kuopion yliopiston Y mpéristétieteiden laitok-
sella ja Joensuun yliopiston Biologian ja Y hteiskuntatieteiden laitoksilla.
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Y ritysten henkil6kuntaa palvelevaan koulutukseen kuuluvat erilaiset kurssit, luennot ja
seminaarit, kuten vuosittain elokuussa jarjestettévét ilmansuojelupéivét ja marraskuus-
sa jarjestettavét jatteen hyotykayttopaivat. Yritystoiminnan perustamiseks |0ytyy eril-
linen syventymisvaihtoehto energia- ja ymparistétekniikan koulutusohjelmista. Kunti-
en péadtdksentekijdille ja viranhdltijoille voidaan tarvittaessa jarjestéa koulutusta esi-
merkiks kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseen liittyen. Liséks korkeakoulun asi-
antuntijat voisivat esittéa kehittdmiskeinoja esimerkiksi kunnissa toimivissa tyoryh

missi tai olla esittelijoin& ilmastonmuutosasi oihin liittyvissi kokouksissa.

4.1.2 Ammattikorkeakoulutasoinen koulutus K aakkois-Suomessa

Kaakkois-Suomen aluedlla toimii kaksi ammattikorkeakoulua: Etelé-Karjalan ammat-
tikorkeakoulu ja Kymenlaakson ammattikorkeakoulu. Ammattikorkeakoulujen opetus
on kaytannonlaheistd ammattiosaamista, johon liittyy perustuntemus kasvihuonekae-
supaéstoista ja niiden vahentdmistavoista. Tassa tutkimuksessa kasiteltyjen asioiden
koulutustarpeita vastaavaa opetusta jarjestetddn EteléaKarjalan ammattikorkeakoulun
tekniikan yksikoissa Imatralla ja Lappeenrannassa sekd vastaavasti Kymenlaakson
ammattikorkeakoulussa tekniikan, luonnonvara-alan ja hallinnon ja kaupan yksikoissa

K otkassa ja Kouvolassa.

Etelé& Karjalan ammattikorkeakoulun tekniikan yksikdssa opetetaan tutkimuksen aihe-
piiriin liittyen kone- ja tuotantotekniikkaa, logistiikkaa, paperitekniikkaa, rakennus-
tekniikkaa ja sahkotekniikkaa. Kymenlaakson ammattikorkeakoulun opetukseen kuu-
luu tutkimuksen aihepiiriin liittyen energiatekniikkaa, kone- ja tuotantotekniikkaa, lo-
gigtiikkaa, tuotantotaloutta, puutekniikkaa, metsdtaloutta, metsé ja puutalouden mark-
kinointia ja liiketoiminnan logistiikkaa.
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Alueen molemmissa ammattikorkeakouluissa on tarjolla myds téydennys- jajatkokou
lutusta aikuisopiskelijoille, jotka haluavat parantaa mahdollisuuksiaan ty6el amassa tai

yrityksen perustamisessa ja kehittémisessa

Ammattikorkeakoulun henkilokunnasta 16ytyy myos asiantuntijoita kuntien ja yritys-
ten kehittdmisprojekteihin ja padtoksenteon tueksi. Lisaksi insindority6t ovat piening,
pakalisna ja yrityskohtaisina selvitystapoina tai projektien osina er&s mahdollinen

tiedonldhde kunnan tarpeisiin.

4.1.3 Muuammatillinen koulutus

Kaakkois-Suomen duedlla toimii kuus ammatillista oppilaitosta ja kolme aikuiskou
lutuskeskusta: Haminan ammattiopisto, |matran ammattioppilaitos, Kotkan ammatilli-
nen koulutuskeskus, Kouvolan seudun ammattiopisto, Lappeenrannan ammattikoulu,
Etel&Karjalan ammatillinen aik uiskoulutuskeskus, Kouvolan ammeatillinen aikuiskou

lutuskeskus ja V uoksenlaakson ammatillinen aikuiskoul utuskeskus.

Né&iden oppilaitosten tuottaman koulutuksen térkeint& antia kasvihuonekaasuja vahen

tavan liiketoiminnan edistamiseksi on tekniikan seké luonnonvara-alan opetus.

4.1.4 Koulutustarpeet

Teollisuuden tytnantgjien selvityksen mukaan (Teollisuus ja ty6nantgjat 2001) tar-
keimpina yritysten ymparistokysymyksiin liittyvina osaamistarpeina ndhdaén ympéris-
tojarjestelmét, jatteiden lgjittelu, kierratys, hiilidioksidipagstdjen ja muiden haitallisten
péadsttjen pienentdminen seka vesistdjen likaantumisen estaminen ja ympéristoa séas-

tavat teknologiat. Vaikka nama osaamistarpeet ovat |ahtdisin kaikista ympéristonsuo-
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jelutarpeista, palvelee niihin tahtééva koulutus hyvin myos ilmastonmuutoksen hallin-
taa. Taulukossa 18 on esitetty eri teollisuuden alojen ympéristbosaamistarpeita. Kaak-

kois-Suomen kannalta metséteol lisuuden tulokset ovat merkittévimmat.

Taulukko 18. Kestavan kehityksen osaamistarpeet teollisuusyrityksissa (Teollisuus ja

tybnantajat 2001).

Metalliteollisuus

M etsateollisuus

Muut toimialat

ympéristojarjestelmét, 1SO
4000 ja 14001

siséiset auditoinnit
ympéristdj arjestel mét osana
| aatuj érjestelmaa
jéteongelmien hoitaminen
vesiston likaantumisen es-
téminen

lgjittelu

koko henkil6kunnan ymp &-
ristotietoisuus
ympéristokartoitukset, ym-
péristotase

ymparisto- jaltai laatu-
jarjestelma

kestavan kehityksen
asenne

etiikka

ympéristolait- ja luvat
jétevesikasittelyn on-
gelma-al ueet
tuotteiden elinkaaret
toimiminen metsaym-
péristdssa
ympaéristosta huol eh-
timinen kilpailukeino-

na

ekologinen gjattelu
rakentamisen ekologia
ennakoiva ympéristénsuojelu
ympéri st6j érjestelman raken-
taminen

ympéristévastuu

yrityksen ymparistopolitiikka
lains&édantd, EU normisto
jétteiden kasittely, kierrétys,
jatekuormituksen vahentami-
nen

paasttjen pienentéminen
elinkaariosaaminen
ympaéristén huomioiminen

tuotesuunnittel ussa

4.2 TutkimusLTKK:lla

Lappeenrannan teknillisalla korkeakoululla tutkimustoiminta jakautuu osastojen alla
toimiviin yksikoihin. Tassa kappaleessa on selvitetty vain niiden osastojen ja yksikoi-

den tutkimustoimintaa, joiden tutkimuksen aihepiiri liittyy suoraan liiketoimintaan ja
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kasvihuonekaasupaastdjen rajoittamiseen. Kuitenkin myds muiden osastojen osaamista
tarvitaan usein kehitettdessd vahemman kasvihuonekaasuja tuottavia laitteita, proses-
sgjajaniiden ohjaugarjestelmia.

Y mpéristétekniikan laboratorio:

Energia= ja ympéristotekniikan osaston alaisuudessa toimivassa ympaéristétekniikan
laboratoriossa tutkimuksen aihealueita ovat muun muassa:
Sivuainevirtojen hallinta
- jétteiden energiahyOtykaytto (poltto- ja kaasutustekniikat)
- jétteiden materiaalihyotykayttd
- pédastomittaug arjestelmien luotettavuus
Y mpéristojohtaminen
- dinkaariarviointi
- ymparistéjohtamisjarjestel méat
Rakennusten ymparistotekniikka
- energiatehokkaat talotekniset jarjestel mét

Y mpéristétekniikan laboratoriolla on tarjolla erilaisia konsepteja tutkimusten ja selvi-
tysten toteuttamiseksi. Myds oppilastdina tehtyj a normaalia suppeampia selvityksia on
mahdollista toteuttaa. Eri vaihtoehtoja tutkimuksen toteuttamiseks ovat muun muas-
sa. oppilaiden harjoitustdina tehdyt selvitykset, diplomitydt, laboratorion suorittamat
mittaukset, tilaustutkimukset yrityksen rahoituksella seké yhtei styotutkimukset (yritys-
rahoitusta + julkista rahoitusta), joissa julkisen rahoituksen hakija voi olla joko yritys
tal ympéristotekniikan laboratorio. Y mpéristotekniikan laboratoriolla on pitk&aikainen
kokemus paastomittauspalveluiden suorittamisesta teollisuudelle. Paastomittaukset
ovat olennaisia yrityksen péstjen seurannassa, vahennystarpeiden kartoituksessa ja
ymparistéviranomaisille raportoinnissa.
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Kunnat ja yritykset voisivat aktiivisemmin kayttda hyodyks opiskelijoita muun muas-
sa kasvihuonekaasupaasttjen vahentamiseen liittyvien selvitysten tekijoing, teettamal-

|a diplomitdité ja myds pienempia harjoitustoiné tehtavia selvityksia.

Y mpéristdyritysten verkottumiseen ja materiaaipérssiin liittyen on LTKK:lla aka
massa syksylla 2002 woden 2003 loppuun kestava tutkimushanke. Y mparistéteknii-
kan laboratorio on mukana Inno-Envi harkkeessa, jossa toteutetaan Etelé-Suomen
maakuntia koskeva ympéristdalan verkottumiseen ja tietoyhteiskunnan kehittymiseen
téhtaéva toimintakokonaisuus. Tavoitteena on sellaisen Etelé-Suomen kattavan ympéa:
ristoklusterin luominen, johon pienetkin yritykset voivat pdastd mukaan ja joka antaa
uutta voimaa monipuolisen ympéristéosaamisen kokoamisessa alueelta. Tavoitteena
on myds vientipotentiaalin tehokas kasvattaminen ldhiaueille. LTKK:n osuus tutki-
muksesta kasittéa Etel&-Karjalan ja Kymenlaakson maakuntien ympéristdalan toimi-
joiden kartoituksen ja yritysten verkottamiseen téhtéavan Case-projektin seka materi-
aaliporssi projektin, jossa luodaan malli alueen materiaalistaseen halintaan ja siihen

liittyvan materiaalipdrssin luomiseen.

Energiatal ouden laboratorio:
Energiatalouden tutkimuksessa on ollut hyvin voimakkaasti esilla taloudellisuuden ja
kustannustarkastelujen lisdks hiilidioksidipdastdjen ja ilmastonmuutoksen suhde
energian tuotantoon. Tutkimuksen aihealueita ovat muun muassa:
eri energiatuotantoon ja kayttoon liittyvien prosessien polttoaine-, energia- ja
CO,-paéstitaseiden selvittdminen
eri energiantuotantomuotojen kilpailukyvyn, kustannusten ja CO,-paésttjen
vertailut
prosessien energiatehokkuuden ja CO»-pé@astbvahennysten parantaminen

energia & ilmasto-yhtéoén ratkaisuun liittyvét tutkimukset.
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Logistiikan laitos:
Tuotantotalouden osaston logistiikan laitoksen tutkimuksen aihealueita ovat muun
muassa:

kuljetusten kehittdminen jalogistiikka

logistiset ketjut ja jakel uverkostot

sdhkoisen kaupan, - litketoiminnan ja —tietojarjestelmien kehittaminen

eri toimijoiden sen hetkisen logistisen tason selvittdminen.

Hankintojen johtaminen:

Kauppatieteiden osaston hankintojen johtamisen tutkimus kattaa koko hankintojen
johtamisen kentén. Erityisesti tutkimus on keskittynyt erilaisiin hankintastrategioihin,
kuten esimerkiksi partnership-strategioihin ja verkostoitumiseen. Lisdks tutkimusalu-
eita ovat riskienhallinta, toimitusketjun hallinta ja sdhkoinen liiketoiminta. Tulevai-
suudessa hankintojen johtamisen tutkimuskenttd tulee lagjenemaan myds julkiselle
sektorille.

4.3 Rahoitustoiminta

Tassa kappaleessa esitelldan rahoitustoimintaa, joka on itsessdan liiketoimintaa tai

keskittyy tutkimuksessa rajattuun aiheeseen ja alueeseen.

431 ESCO

Yrityksilla tai kunnilla voi olla huomattavia energiansaéstokohteita, jotka vaativat
sé&ston saavuttamiseksi laitteistoinvestointgja. Hankkeeseen e kuitenkaan monesti

ryhdytd, vaikka takaisinmaksuaika laitteistolle olisi taloudellisesti riittavan lyhyt ja
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hanke olisi muutenkin kannattava. Néissa tilanteissa e yleensa ole riittavasti rahaa
kaytettdvissa tai Sita e haluta sitoa pitkdks aikaa laitteistoon. Varsinkin yritykset S-
joittavat mieluimmin rahat varsinaisen tuotannon kehittamiseen. Myos henkilresur s-

sien puute voi olla esteend hankeen toteuttamiselle. ESCO (Energy Service Company)

ESCO-yrityksella tarkoitetaan energiapalveluyhtiotd, joka rahoittaa ja toteuttaa asiak-
kailleen energiansdastOhankkeita. Asiakkaan kanssa sovitaan palvelusopimuksesta,
jossa ESCO sitoutuu vastaamaan energiansaastohankkeen suunnittelusta, toteutukses-
ta, rahoituksesta ja teknisestd toimivuudesta. ESCO:n toteuttaman energiansaasto-
hankkeen ansiosta asiakkaalle syntyy sd&st6d verrattuna akuperdiseen tilanteeseen.
Suomessa toteutettavissa ESCO-konsepteissa asiakas maksaa uuden investoinnin a-
kaansaamalla s&astolla sopimuksen mukaisesti, tavallisesti 5 — 8 vuoden takaisinmak-
sugala, ESCO:lle korvauksen palveluna tuotetusta hankkeesta.

Paéstoja vahentavan liiketoiminnan nakokulmasta ESCO-konsepti on erinomainen ra-
hoitusratkaisu. Panostamalla ESCO liiketoiminnan lisdantymiseen saavutetaan saman
aikaisesti asiakasyritysten kilpailukyvyn kohoamista pienentyneista energianhankinta-
kustannuksista johtuen seké energian sdastosta aiheutuvaa kasvihuonekaasupaastojen
vahentymista.

Suomessa oli vuoden 2002 alussa nelja ESCO-yritystéd. Néiden liikevaihdon yhteen
laskettu ennuste vuodelle 2002 on 3 — 4 milj. €/a. Paras "arvio” ESCO-toiminnan lii-

kevaihdon potentiaalille Suomessa on noin 25 — 35 milj. €/a Suurin este toiminnan

ESCO-toiminnalle lisdpotkua voisivat tuoda paéstokaupan toteutuminen ja sdhkon
hinnan nousu. Jos EU:n pakollinen péastdkauppa toteutuu, CO,-paéstétonnin hinnaks



on arvioitu jopa 20 euroa. Esimerkiksi, jos tala paastéhinnalla keskisuuri teollisuus
kayttéd sahkoa siten, ettd sdhkontuotannosta aiheutuu tonni CO»-péssttja, maksaa &
ma maara sdhkoa yritykselle noin 215 € (séhkon hinta 5,38 snt/kWh ja séhkén CO»-
p&asto 250 goo/kWh). Paastokauppa tois tassa tapauksessa ESCO-toiminnan kannalta
karkeasti arvioiden sahkoenergiansddstohankkeissa jopa 10 % parannuksen hankkeen

kannattavuuteen.

Ilmastonmuutoksen nékokulmasta on ESCO-toimintaa tutkittu mm. CLIMTECH-
tutkimusohjelman projektissa ”Energiapalveluyhtitiden (ESCO) toiminta ilmaston
muutoksen rgjoittamisen nakokulmasta’, joka on paéttynyt vuonna 2002. Motiva ja
Electrowatt-Econo Oy tutkivat perinteisen ESCO-konseptin lisékss myds CO, -ESCO-
konseptia, jossa selvitetddn mahdollisuuksia kasvihuonekaasupaasttja vahentavien in-

vestointien rahoittamiseks ja toteuttamiseksi.

Kaakkois-Suomen kannalta Vendjan rgjan laheisyys ja ailkaisemmat yhteistydsuhteet
voisivat muodostaa potentiaalisia mahdollisuuksia myds ESCO-toiminnan harjoittami-
seksi. Vengédla olis paljon tehtévissa energiansdéston sarala. Energiatehokkuuden
ollessa Suomea huomattavasti matalammalla tasolla saavutettaisiin ESCO-hankkeilla
Vengdla pienemmilla investoinneilla suurempi energiansaasto kuin Suomessa.  Sijoi-
tettavat eurot jaisivat lisdks kotimaahan lis88maan liiketoimintaa, kun hankinnassa

kaytettdisiin suomalaisia valmistgjia.

4.3.2 Public-private partnership

Public-private partnership (PPP) on véline toteuttaa haluttuja kehittéamishankkeita yh
teistydssa yksityisen ja julkisen sektorin kuten kunnan kanssa. Y hteinen rahoitus sitoo

osapuolet hankkeiden kdytannon toteuttamiseen. (Ruokangas)
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Kun toimijoiden vélinen epévirallinen yhteistyd syventyy ja yhteistyolle asetetaan sel-
kedt pelisdannot, aletaan puhua kumppanuudesta (partnership) eli virallisesta ja selke-
asti rgjatusta yhteistyostd. Partnership-toiminnan edellyttdmét pelisddnntt ohjaavat

toimijoita kustannusten, kdytannon tyon ja tuottojen jakamisessa.

Public-private partnership edellyttdd muun muassa seuraavien sille ominaisten kritee-
rien t&yttymisen:
yksityisella sektorilla on omat voittoa tavoittelevat padmaédransa
julkisella sektorilla on omat kehittamistavoitteita tukevat pdamaarénsa
molemmat osapwolet osallistuvat hankkeen toteutukseen omalla talow-
dellisellariskilldan.
hankkeen toteuttaminen e onnistu, mikali jompikumpi osapuoli vetay-
tyy tai jattaytyy pois.
PPP prosessi lahtee yleensa liikkeelle julkisen sektorin, esimerkiksi kunnan strategi-
sesta visioinnista padtyen kumppaneiden etsimiseen ja edelleen hankkeiden toteutta-
miseen. PPP:.n vahvuuksia ovat sen tehokkuus resurssien hyddyntamisessa ja hankkei-

den toimeenpanossa.

Kunta voi toteuttaa PPP-toimintaa esimerkiks antamalla koulurakennuksen suunnitte-
lun, rakennuttamisen, rahoittamisen, yll&pidon ja huoltamisen julkisen tarjouskilpailun
kautta yksityisen sektorin vastuulle. Taléin kunta voi keskittya ydintehtéavaansa eli
opetuksesta ja oppilaista huolehtimiseen yksityisen sektorin luodessa sille puitteet.
Sama toimintamalli pétee sairaaloihin, péivakoteihin, tieverkostoon ja muuhun julki-

seen infrastruktuuriin.

Suomessa ehka tunnetuin PPP periaatteella toteutettu hanke on Lahden moottoritie.
Sen tuottamisesta on vastannut yksityinen yhtio (Tieyhtio Nelostie Oy). Tie on yksi-
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tyisen yhtion hallinnassa, kunnes se sovitun kunnossapitovaiheen jakeen siirtyy Tie-
hallinnolle. Tiehallinto maksaa Tieyhtidlle liikennem&ariin perustuvat korvaukset.
Tieyhtiolla on luovutushetkeen saakka hankkeesta taloudellinen ja toiminnallinen vas-
tuu. Uuden toimintatavan ansiosta hanketta voitiin jouduttaa 56 vuodella ja rakenta
misaikaa lyhentda noin vuodella. (Skanska Oy 2002)

4.3.3 Interreg Il — Kaakkois-Suomi

Interreg |1 Kaakkois-Suomi -ohjelmasta rahoitetaan hankkeita, joilla edistetddn alueen
omaa kehitystd seka toimintaa sillanrakentgjana idan ja lannen véailla Ohjelma-
alueeseen kuuluvat Suomessa Etela-Karjalan, Kymenlaakson ja Etelé-Savon maakun
nat. Hankkeiden EU-rahoituksen osuus on puol et kansallisesta julkisesta rahoituk sesta.

Ohjelman koordinoijina toimivat maakuntien liitot.

Interreg-rahoitusta ja siihen yhdistettdvéa kansallista rahoitusta voidaan suunnata esi-
merkiks liikenne- ja infrastruktuurihankkeisiin, yritystoiminnan kehittamiseen, koulu-
tukseen, matkailutoimintaan, viestintdan ja kielenopetukseen seka alueel liseen suunnit-

teluun ja kehittamistydhon.
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5 ESIMERKKITAPAUKSA

5.1 Materiaalipor ssi

Materiaalipbrssin toiminta-gjatus jatteiden ja tuotannossa syntyvien sivutuotteiden &
littdmiseksi tuottgjalta hyodyntdjdlle @ ole mikaén uusi keksintd kuten kappaleessa
3.4.2 jo todettiin. Tdhén mennessa toteutetut jarjestelmét ovat olleet 1&hinna internetis-
sa toimivia informaation vélityspalveluita materiaalien tarjogjista ja ostgjista. Tassa
esmerkkitapauksessa onkin tarkoitus selvittdd, miten materiaalipbrssia voitaisiin ke-
hittdd, jotta suurempi osa materiaaleista saataisiin ohjattua tehokkaaseen hyotykéyt-

toon.

Materiaaliporssigjatuksen kehittémiseksi haastateltiin neljda yrityksen edustajaa sekéa
yhtd kunnan viranomaista. Haastatellut tahot olivat: Vianor, Hyo6typaperi, UPM-
Kymmene Kaukas, Etelé&Karjalan Jatehuolto seka L appeenrannan kaupungin ympéris-

tovirasto.

Ennen haastatteluja pyrittiin ideoimaan, miten materiaalipbrssia voitaisiin kehittda
eteenpdin nykyisin olemassa olevista internetpalveluista. Nykyiset internetpohjaiset
informaatiojarjestelmét ovat kayttokelpoisia tiedon vélittdmiseks tarjolla olevista me-
teriaaleista ja niiden kysynnastd, mutta pelkké passiivinen tiedon véittaminen e yksis-
taén riita lagjamittaiseen toiminnan kehittamiseen. Informaatiopalveluiden liséks me-
teriaalipdrssin katsottiin voivan toimia aktiivisesti essimerkiksi hyoddyntamiskohteiden
etsinnassa, viranomaisasioiden hoitamisessa ja erikoisasiantuntijapalveluiden tuotta-
misessa. Lisaks materiaaliporssilla ndhtiin olevan kaks vaihtoehtoista toimintamallia
meateriaalien valittémiseksi:
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Vaihtoehto | - Porssi vain vdlittéd materiaalit ja ottaa tarjoajalta konsulttipalk-
kion
Vaihtoehto |1 - Porssi ostaa materiaalit omistukseensa ja myy ne eteenpain.

Naista |ahtokohdista selvitettiin haastattel uilla, millainen nékemys asiasta on eri toimi-
alojen yrityksissi. Haastateltavien yritysten joukossa on seké jatemateriaalgja kasitte-
levia yrityksia etta yrityksig, joissa jatettd ta sivuainevirtoja syntyy. Haastattelun ky-
symyksilla haluttiin selvittdd muun muassa:

kahden eri toimintamallin toimivuutta materiaalien valittamisessa

materiaalipdrssiin liittyvia palveluita

toiminnan alueellista lagjuutta

toiminnan piiriin kuuluvia materiaaleja

millainen toimija voisi parhaiten pyorittéé materiaaliporssia

kunnan roolia toiminnan al oittami sessa seka toiminnan aikana

yritysten kiinnostusta olla mukana toiminnassa.

5.1.1 Materiaaliporssin toimintamalli

Kaikissa haastateltavissa yrityksissa oltiin exemman toimintamallin kannalla, jossa
materiaaliporss valittdis materiaalit tarjogjata hyodyntgalle ja ottais toiminnasta
vdlityspalkkion (vaihtoehto I). Varsinkin toiminnan perustamisvaiheessa tdméan vaih
toehdon etuna néhtiin olevan kevyt ratkaisu, joka vaatisi vahan henkilokuntaa ja pé&

omaa. Myos riskit jaisivéat tassa ratkaisussa pieniksi.

Vaihtoehto, jossa materiaaliporssi ostaisi materiaalit ja myis eteenpéin (vaihtoehto I1),

vaatis huomattavasti enemman pédomaa toiminnan alkuvaiheessa muun muassa toi-
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mi- ja varastotilojen seké muiden laitteistojen takia. Suuret alkuinvestoinnit aiheuttai-
sivat myds suuremman riskin toiminnan epaonnistumisen tappioista. Toinen riskitekija
olis se, ettel jo ostettua materiaalia saataisi kaupaksi. Kuitenkin myds vaihtoehto |1
vois olla materiaalipdrssitoiminnan onnistuneen kaynnistymisen jékeen varteenotet-
tava vahtoehto. Siihen voitaisiin sirtyd vaiheittain essimerkiksi niiden materiaalien
osdlta, joiden vdittdminen on vakiintunutta toimintaa. Tallaista porssia varten ei kui-
tenkaan kannattais rakentaa mitdan kasittelyyn ja varastointiin liittyvia alueita ja lait-
teistoja, vaan ennemminkin pitdisi hyddyntda jo olemassa olevia jérjestelmia. Toimin-
nan aloittaminen suoraan vaihtoehdon 11 mukaisesti olisi kuitenkin mahdoton suurten
riskien takia.

Jatettd tai sivuainevirtoja tuottavien yritysten nakokulmasta paras toimintamalli mate-
riaaliporssille olis sellainen, jossa syntyvét jétteet haettaisiin pois varmasti. Taman
vaatimuksen pystyis paremmin tayttdmaan vaihtoehdon Il mukainen toimintamalli
Siina tapauksessa, ettéa materiaaliporss vois ostaa materiaalit tuottgjalta, vaikka hyo-
tykayttokohdetta el olis vield tiedossa. Toisaalta juuri tama vaatimus kasvattaa riskia
materiaalin jatkohydtyk&yton kannalta.

Kaytéessd kauppaa materiaaleilla toimintamallin 11 mukaisesti liikkuvat rahavirrat ma-
teriaalin ominaisuuksista riippuen eri suuntiin. TAma tarkoittaa, ettd materiaalista mak-
settu hinta voi muodostua joko positiiviseks tai negatiiviseksi. Vaikeasti kasiteltavista
ja hyddynnettavista seké& ympéristolle vaarallisista materiaaleista voi siis jopa saada

rahaa vastaanotettaessa.
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Vaihtoehtojen | jall hyviaja huonoja puolia.

Vaihtoehto | - Porssi vain valittéd materiaalit ja ottaa tarjogjalta konsulttipal kkion:

+

+

+

kaupankaynti avoimempaa

kaikki tarjolla oleva materiaali pdésee porssiin
materiaalin valitys e vaadi porssilta pddomaa
materiaali voi jdada tuottgjalle.

Vaihtoehto |1 - Porssi ostaa materiaalit omistukseensa ja myy ne eteenpéin:

=+

+

5.12

porssin mahdollisuus vaikuttaa hintaan ja optimoida omaa voittoa

mahdollistaa toiminnan jossa yritys voi ”"ostaa’ materiaaliporssiita palvelun jat-
teiden/materiaalien pois viemiseksi

vaatii suuremman paddoman

riski, ettd materiaalit eivdt mene kaupaksi, voi rgoittaa halukkuutta vaikeimpi-
en materiaalien valittamiseen.

Materiaaliporssin liitannai spalvelut

Materiaaliporssin toimintaan vois sisdlyttda erilaisia liitannédispal veluita varsinaisen

valitystoiminnan lisdksi. Haastatteluissa kyseltiin yrityksilta millaisia palveluja heidan

mielestéan porssin toimintaan vois liittd8. Seuraavassa listassa on haastatteluissa esille

tulleita palveluita:

hyddyntamiskohteiden selvittaminen

aluedllinen kuljetus

materiaalien vastaanoton jarjestaminen eri alueilla
materiaalin kasittely, esim. murskaus, seulonta, paalaus, yms.

toimijoiden opastaminen ja neuvonta seka erikoi sasiantuntijapal vel ut



91

viranomaisasioiden hoitaminen
Kirjanpito yrityksesta viedyista materiaaleista

toimialaan liittyvan osaavan tyovoiman tiedot

Eri materiaaleille soveltuvien hyddyntamiskohteiden selvittamiseks materiaaliporssiin
voisi kuulua eréanlainen asiantuntijaryhma, jonka tehtéva olis selvittéa materiaalivir-
roille soveliampia kayttokohteita. Sama ty6ryhma voisi toimia my6s osaamispankkina

eri materiaalien kasittelyyn liittyvissa prosesseissa.

Kuljetuksen jérjestéminen on valttamaton osa materiaalien hyotykayttéon saattamista
Yritykset pyrkivat kuitenkin usein keskittymadan vain omaan ydinliiketoi mintaansa,
eika niilla ole mielenkiintoa osallistua itse kuljetuksen jarjestdmiseen. Materiaalipors-
siin voisikin kuulua palvelu materiaalien kuljettamiseksi. Kuljetus on nykyisin niin
pitkdlle kilpailtu ala, ettd se olis jarkevinta toteuttaa alihankintana. Alihankintana to-
teutetun kuljetuksen etuna on myos se, ettel kalustoon tarvitsis sitoa paéomaa. Materi-
aaliporssin luomalla yrityskontaktiverkostolla ja logistiikkasuunnittelulla voitaisiin
pyrkid mahdollismman pientenkin materiaalimaarien kuljetuksen kannattavuuteen.
Materiaaliporss vois koordinoida materiaalin kuljetusta siten, etta pienia maaria s
mantapaista jakeita tuottavista |dhekkain sijaitsevista yrityksista kerdttaisiin materiaalit

samalla kertaa.

Materiaaleille, jotka soveltuvat hyotykadyttdon ja joita syntyy sédnndllisesti pienempia
méa&ria, voitaisiin jarjestda materiaaliporssin toimesta vastaanotto. Materiaalien vas-
taanotto tietyssi kohteessa vois olla tarpeen mukaan joko jatkuva tai gjoittainen. Tal-
lainen toiminta palvelis etenkin pienasiakkaita, joilla syntyy hyddyntamiskelpoista
jéatettd niin pienia mééri, ettel niitd ole jarkevaa |ahted erikseen kuljettamaan.
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Toimijoiden opastaminen, neuvonta ja yleensdkin tiedon valittaminen ja markkinointi
olis materiaaliporssin kannalta oleellista toimintaa. Yrityksille vois olla tarpeen sys-
teemi, jossa yritys vois ostaa materiaaliporssilta palveluna jateneuvontaa. Yrityksilla
on usein pula tiedosta, miten jéteiden kanssa tulis toimia, ja ne voisivat olla valmiita

jopa maksamaan tiedosta.

Viranomaisasioiden hoitamisella tarkoitetaan palvelua, jossa materiaaliporss huoleht -
s yrityksen puolesta muun muassa erilaisiin lupa-asioihin liittyvat hakemukset tai an-
tais niihin liittyvad neuvontaa. Esimerkiksi jétemateriaalien hyotykayttoon tarvitaan
ympéristonsuojelulain 28.2 8:n 4 mukaan ympéristlupa, joka vaaditaan jétteen lai-
tos- tai ammattimaiseen hyodyntdmiseen tai kasittelyyn”. Jokaiselle hyttykayttokoh
teelle on haettava erikseen oma lupa. Usein suurillakaan yrityksilla e ole resurssga
hoitaa ympéristOlupa-asioita itse, vaan hakemisen hoitavat normaalisti konsulttiyrityk-
set. Haastateltavien yritysten kasitykset sitd, kuuluisiko téllainen palvelu materiaali-
porssin toimenkuvaan, erosivat huomattavasti. Osassa yrityksista gjatus koettiin oikein
hyvana mutta toisten mielestéa se e vattamétta sopis materiaalipdrssin toimintaan.
Joka tapauksessa lupa-asioiden hallinta olis vattamatonté jo materiaalipdrssin omaan
toimintaan liittyen.

5.1.3 Toiminnan lagjuus

Toiminnan lagjuutta kasitell8an téssa kappal eessa kahdessa eri merkityksessa: toimin-

taan kuuluvien materiaalien kannalta ja maantieteellisen toimintaalueen kannalta.

Haastateltavilla yrityksilla oli eri nékemyksia ditg, kuinka lagja-alaisesti materiaali-
porssi vois toimia. Y hden késityksen mukaan materiaaliporssi voisi toimia paikallisel-

la tasolla erikoistuen vain muutaman materiaalin vélittamiseen. Pitkélle viedyn eri-



93

koistumisen ansiosta téllainen toiminta voisi olla jopa edullisempaa kuin suurissa niin
sanotuissa tdyden palvelun yrityksissd. Toisaalta vain muutamaan materiaalijakeeseen
keskittyminen voi ollariskiatista. Kun jokin materiaali e tee kauppaansa, toiminta jaa

muiden materiaadien varaan.

Etel&Karjalan Jétehuollon k&sityksen mukaan toiminta-alueen rgaaminen Eteld
Karjalan alueelle rgjoittais toimintaa huomattavasti. Materiaalien vaittaminen olisi
kannattavinta mahdollismman suurilla volyymeilla. Tal6in my6s materiaalien virtaus
pysyis tasaisimpana. Toiminta voisi vaatia jopa kansainvalista kauppaa, silla materi-
aalien Kierrdtys on kovaa vauhtia kansainvalistymassa. Esimerkiksi lasi on sellainen
jae, josta joutuu talla hetkella maksamaan, etté se otetaan vastaan. Lasin vastaanotta-
jalla (Suomen Uusioaines Oy) on kaytanndssa monopoliasema Suomessa, joten se Voi
mé&éritella hinnan vapaasti. Olisikin tarvetta 10ytéd monille materiaalellle uusia vas-

taanottajia, jopa ulkomailta.

Jatetta tuottavien yritysten, varsinkin usealla paikkakunnalla toimivien yritysten, kan
nalta olis edullisin vaihtoehto lagja valtakunnallinen jarjestelma, jolloin yritys vois
toimia saman materiaalipdrssin kanssa jokai sessa toi mipi steessa.

5.1.4 Materiaaliporssia pyorittavatoimija

Millainen toimija olisi paras materiaalipbrssin pyorittamiseen riippuu siitd, millaiseksi
materiaalipdrssin toiminta muodostuu. Paikallisesti toimivan ja muutamaa materiaali-
jaetta kasittelevan materiaaliporssin toiminta asettaa toimijalle aivan eri vaatimukset

kuin lagja valtakunnallinen toiminta.
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Eri vaihtoehtoja materiaaliporssin pyorittgjiks voisivat olla kunnallinen yritys tai yksi-
tyinen yritys. N&iden toiminta eroaa siten, etta kunnallinen yritys voi tehda kyseista
toimintaa ilman katetta mutta yksityinen yritys tavoittelee aina voittoa. Haastattelujen
perusteella yksityinen yritys voisi paremmin soveltua paikalliseen toimintaan, kun taas
kunnallisella yrityksella olisi paremmat edellytykset lagempaan, jopa valtakunnalli-

seen toimintaan.

Eras kuntien toimintavaihtoehto voisi olla sellainen, jossa kunnalliset jatehuoltoyhtitt
muodostaisivat verkostoitumalla suuremman organisaation, joka toimis valtakunnalli-
sella tasolla materiaalipdrssin tavoin. Materiaaliporss vois olla myds erillinen jételai-
tosten omistuksessa oleva yhtid. Toiminnan edellytys olisi kaikissa tapauksissa kui-
tenkin tiivis yhteistyo jatehuoltoyhtion kanssa. Valtakunnallista jarjestelmaa kehitetté:
essd olis ymparistoministerion oltava mukana tukemassa toi mintaa.

5.1.5 Kunnan rooli

Kunnat ovat perustaneet jatelaitoksia hoitamaan alueensa jatehuoltoa. Kunnasta voi
tulla aloitteita jatelaitokselle, esimerkiksi Eteld-Karjalan jétehuollolle. Jételaitoksessa
asia kasitellaan, ja vaihtoehdot palautetaan takaisin kunnan hyvaksyttavaksi. Kunnan
rooliin kuuluu padasiassa viranomaisasi oiden hoitaminen, ja kunnissa olevien alueiden

kuten vastaanottokeskusten perustaminen.
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5.2 Lampoyrittgyys

Tassa esmerkkitapauksessa selvitetdan |ampoyrittdjyyden nykytila, lisédmismahdolli-
suuksia Kaakkois-Suomessa ja kuntien keinoja sen edistamisessa seka lampoyrittgéa
toiminnalla saavutettavia etuja ilmaston ja paikalisen aueen kannalta. Tdman esi-
merkkitapauksen puitteissa on haastateltu kahta Kaakkois-Suomen alueella |ampoyrit-
tgyyden parissa tyoskentelevda toimijaa: Metsdkeskus Kaakkois-Suomi ja Suomen
Lampdyhtyma Oy.

5.2.1 Lampaoyrittgyyden nykytila ja potentiaali

Lampaoyrittgatoiminnalla tarkoitetaan paikallista pienyritystd, joka tuottaa valmista
[ampoa ostajan kiinteiston tai lampokeskuksen tarpeisiin, yleensa kotimaista biopoltto-
ainetta kayttéen. Lampdyritt§ja sitoutuu huolehtimaan laitoksen polttoainehuollosta,
valvonnasta ja yll&pidosta. Yrittgéle maksetaan korvaus tuotettua lampomaérayksik-
koa kohti. Lampoyrittgét ovat tavallisesti maanviljelijoita tai metsdnomistgjia, jotka
hankkivat polttoaineen omasta metséstéan. Ostagjapuoli on taas yleensd kunta. Suurin
osa lammitettavisté kattiloista on pienid, kokoluokaltaan alle 1 MW.

Lampaoyrittgyystoiminta kaynnistyi 1990-luvun alussa, jonka jalkeen lampoyrittgien
hoitamien lampdlaitosten lukuméaérd on kasvanut tasaisesti, kuva 11. Suomessa oli
vuoden 2002 alussa hieman yli 130 lampdyrittgjien voimin lampiévaa kohdetta, joista
vain 2 sijaitsee Kaakkois-Suomessa. Kaakkois-Suomessa sijaitsevat kohteet ovat Le-
min Kuukanniemen koulu (yksityinen yrittgjd) ja Perheniemen evankelinen opisto (li-
tin energiaosuuskunta).
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Kuva 11. Lampoyrittamisen ylei styminen vuosina 1992-2000 (Solmio 2001).

Suurimmassa osassa laitoksista padpolttoaineena on metsdhake, jonka osuus laitosten

kiinteiden polttoaineiden kokonaiskaytosta on noin 80 %. (Solmio 2001)

Kaakkois-Suomen alueella on 1ampoyrittgjyytta poikkeuksellisen vahan. Lammitetts-
viad kohteita olis varmasti olemassa runsaasti, mutta |ampdyrittdyyden kehittdmiseen
pitdis kiinnitté&d enemman huomiota. Liséks maakaasu on alueella voimakas kilpailija
puupolttoaineille. Tydtehoseuran mukaan pelkastéan kunnallisten laitosten potentiaali
on nykyiseen verrattuna kymmenkertainen |ampoyrittdyyden lisdamiseks 1&hivuosi-
na. Erddn toisen asiantuntija-arvion mukaan jokaiseen kuntaan mahtuisi 5 - 10 lam-
poyrittgéd. Kaakkois-Suomen metsista olis mahdollisuus kerédta energiakdyttéon -
veltuvaa puupolttoainetta vahintdéan 870 kokoluokaltaan yhden megawatin laitoksen
tarpeisiin (polttoaine 3,8 TWh/a, huipunkayttdaika 3500 h/a, hy6tysuhde 80 %), joten
polttoaineen riittavyyskéén ei muodostu rajoittavaksi tekijaksi.
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5.2.2 Metsgkeskus Kaakkois-Suomen haastattelu

Metsakeskus Kaakkois-Suomi toimii Etelé-Karjalan ja Kymenlaakson maakuntien
alueella kymmenessa eri toimipisteessa edistéen toimialueellaan metsien kestavaa hoi-
toa ja kayttoa seka niiden monimuotoisuuden séilyttdmistd. Toimintaan kuuluu myos
metsddn perustuvien elinkeinojen kehittaminen. Metsékeskus Kaakkois-Suomen toi-
mialueeseen kuluu 796 000 ha metsd4, jonka puuston kokonaistilavuus on 112,5 milj.
nT javuotuinen kasvu 4,8 milj. nt/a.

Haastattelulla pyrittiin selvittdmaén Metsakeskus Kaakkois-Suomen toimintaa lam:
poyrittamisen edistémisessa seka siella saatua nakemysta |ampdyrittdjdtoiminnan ke-
hittdmismahdollisuuksista ja tarpeista Kaakkois-Suomen alueella. Haastattelu toteutet-
tiin sdhkopostikyselyna. Y hteyshenkilona M etsékeskuksessa toimi energia-asiantuntija
Petri Rousku (Rousku 2002).

Seuraavat kappaleet perustuvat haastattelun pohjalta saatuihin tietoihin.

Metsakeskus Kaakkois-Suomi toimii Kaakkois-Suomen alueella puuenergiahankkeen
vetgana. Puuenergiahankkeeseen kuuluu erédna térkedna osa-alueena lampoyrittd)yy-
den edistéminen. Lampoyrittdyyteen liittyen Metsékeskuksessa tydskentelee talla het-
kelld 2,5 henkiléa koulutus- ja neuvontatehtavissa. Jatkossa tyOpanoksen madraa on
tarvetta lisdta

K aakkois- Suomessa |ampadyrittdjyyskohteita on vield hyvin vaéhan. Alueella on edistet-
ty puuenergian kayttoa ja lampdyrittdyytta vasta muutaman vuoden gan. Uutta asiaa
el saada |gpi kovin nopeasti. Yrittg&ilmapiiri e myodskaén ole ollut alueella kovin &k-

tilvista suurteollisuudesta johtuen. Liséks maakaasu on aueella voimakas kilpailija
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puupolttoaineille. Lampdyrittdjyyden kasvunakymét ovat kuitenkin hyvét ja uusia koh-

teitaon virellld usaita

Lampaoyrittgyyden edistamiseks tulisi kiinnittd&d huomiota ensisijaisesti |ampOyritta-
jyyteen soveltuvien kohteiden etsimiseen seka toimintaa harjoittavien yrittgjien etsin
téén ja koulutukseen. Jatkossa energiapuun korjuu voi muodostua rgjoittavaks tekijak-

g, joten uusien yrittgien |6ytaminen on tarkeda.

Kuntien rooli lampoyrittdyyden lisdamisessa liittyy [ammityskohteiden osoittamiseen.
Kunnille tulisi saada lampdyrittdyydesta enemman tietoa ja esimerkkegjd, jotta ne voi-
sivat oma-aoitteisesti keksia lampoyrittdyyskohteita. Yleensa lampoyrittdyystoimin
taon kaynnistynyt siten, etté joku ulkopuolinen on esittényt kunnalle lampoyrittdjyyt-
téd. Jos enssmmainen kohde lampida hyvin, siirrytéén tarpeen mukaan miettimaan toi-
mintamallia my®s muihin kohteisiin, joissa esimerkiksi remontti on tarpeen. My6s yri-
tysten verkottumisesta voisi |ampOyrittgjyystoiminnassa olla apua muun muassa Su-

rempien lammityskohteiden saamiseksi seka kokemusten vaihdon kannalta.

Hyvin menestyvien ja toimintansa vakiinnuttaneiden 1ampdyrittdjien, joiden liiketoi-
minnan kannalta e ole tarpeellista hankkia liséa [ammitettavia kohteita, toimintaa voi-
taisiin tulevaisuudessa pyrkié lagjentamaan konsultointiin. Talla tavoin ne voisivat ke-
hittaa liiketoimintaansa ja auttaa samalla uusia yrittgjia alkuun. Tallainen toiminta voi-

s kasittéd esmerkiks laitteistojen hankintaa ja asennusta uusille yrittgille.
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5.2.3 Suomen Lampdyhtyma Oy:n haastattelu

Suomen Lampdyhtyma Oy on Vehmersamella ja Anjalankoskella sijaitseva yritys,
jonka ydintoiminta rakentuu puupuristeiden ympérille. Yrityksen toimintaan kuuluu
muun muassa pelletin ja briketin tuotanto, markkinointi ja myynti sekd puupuristeiden
polttoon liittyvien laitteistojen toimitus, [ampbsopimuspohjainen myynti ja konsultoin
ti.

Suomen Lampoyhtyma Oy:lle tehdylla kyselylla pyrittiin selvittdmaén yrityksen roolia
[ampoyrittgyystoiminnassa sekd& ndkemysta lampoyrittgdtoiminnan kehittdmismah-
dollisuuksista ja tarpeista Kaakkois-Suomen alueella. Kysely toteutettiin puhelinhaas-
tatteluna. Y hteyshenkilond Suomen Lampoyhtyméassa toimi tuotekehityspdallikko Ta
pio Peltola (Peltola 2002).

Seuraavat kappaleet perustuvat haastattelun pohjalta saatuihin tietoihin.

Suomen Lampoyhtyman ensisijainen toiminta on pelletin valmistus. Lampoyrittdjyy-
den harjoittaminen on lisdarvoa tuottava toiminta, ns. toiminnan jatke, jolla saadaan
useampi lenkki arvoketjusta yrityksen toiminnan piiriin. Lisdksi toimintaan kuuluu
l[ammityskattiloiden maahantuonti Latviasta.

Toimintansa aikana Suomen Lampdyhtyma on toimittanut 5 kattilalaitteistoa, joiden
lammityksesta se myds huolehtii yhté kattilaa lukuunottamatta. Téhén mennessa asen
nettujen kattiloiden nimellisteho on noin 1500 kW. Suurin osa laittei stoista on asennet-

tu Kuopioon ja sen ymparistéon.

Kaakkois-Suomen auedlla lampoyrittgyyden kasvunékymét ovat hyvét. Tilannetta

parantaa kunnan suuntaus ulkoistaa toimintoja. Kunnat ovat avainasemassa |lampaoyrit-



100

tgyyden lisdémisessd, koska niilla on [ammityskohteita. Lampdyrittgjyyden lisaami-
seks e ole tiettavasti olemassa vakiintunutta toimintamallia. Parhaimmillaan toiminta
voisi kuitenkin olla sellaista, etté aktiiviset yrittgjat lahtisivét itse kyselemaadn kohteita
ja toteuttamaan toimintaa. Erés esimerkki aktiivisesta toiminnasta voisi olla Lapinjar-

vellatoimiva Farmenergi Ab.

L ampaoyrittgyystoiminnan kdynnistymisvaiheessa esiintyvét ongelmat liittyvét yleensa
laitteiston hankintaan. Kun [@mmityskohde on tiedossa, on ongelmana kuka tekee lait-
teiston ja kuka rahoittaa investoinnin. Tilanteet ovat kuitenkin hyvin tapauskohtaisia.
K ohteesta riippuen kysymyksessa voi olla joko vanhan laitteiston muuntaminen uusiin
tarpeisiin soveltuvaks essimerkiks polttoainetta vaihtamalla tai koko laitteiston uusi-

minen.

Lampayrittgjien kannalta verkottuminen vois avata uusia mahdollisuuksia toiminnal-
le, mutta kdytannossa kilpailu rajoittaa verkottumista. Tiedonvaihtoon liittyva verkot-

tuminen essimerkiks jonkinlaisen foorumin muodossa olisi kuitenkin kayttokel poinen.

524 Lampaoyrittgyys-esimerkkitapauksen tulokset

K aakkois- Suomessa |ampdyrittdjdtoimintaa on poikkeuksellisen vahan, mutta kehitys-
t& asiassa on tapahtumassa muun muassa puuenergiahankkeen ansiosta. Lampdoyritté:
jyyden lisdamiseen liittyy kuitenkin ongelmia, jotka riippuvat voimakkaasti siitd, min
k& toimijan ndkokulmasta niita tarkastelee. Haastatteluista on havaittavissa muutamia
ongelmakohtia, jotka nousevat esille: kohteiden 16ytyminen, pula polttoaineen toimit-
tgjista, kuka toimittaa laitteistot ja kuka investoi. Misséén ei ole viela kaytdssa vakiin-
tunutta toimintamallia 1ampdyrittdyyden lisd@miseksi. Kuntien rooli ongelmakohtien

ratkaisussa liittyy 18hinnd sen omien [ammityskohteiden etsimiseen ja mahdollisesti
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yrittgjien koulutukseen ja neuvontaan. Lampoyrittgjia palvelevaa koulutusta taytyisi
kehittéa polttopuun ja hakkeen hankintaan, varastointiin ja kuivaukseen liittyen. Lisak-
si hekkuun kannattavuuteen téhtdéavalle koulutukselle muun muassa ty6tekniikkaan ja

sirtelykaatoihin liittyen olis tarvetta.

Toiminnan edistamiseksi kuntiin tulis saada lisda tietoa 1&mpoyrittdjyyden eduista,
mahdollisuuksista ja edistamisestd. Muissa kunnissa toimivista esimerkillisistd koh
teista vois saada kannustavaa tietoa. Hyva tiedonl8hde alueen 1&mp0oyrittdjdtoiminnas-
ta on myos Metsakeskus Kaakkois-Suomi. Lampoyrittégjien vélisen tiedon ja koke-

musten vaihdon kannalta voisi olla tarpeen jonkinlainen tiedonvai htof oorumi.

5.2.5 Puupolttoaineen tuotannon taloudellinen tarkastelu [ampdyrittdjyystoiminnassa

Rinteen (2002) kehittaman laskentamallin avulla voidaan arvioida pilke- ja hakepolt-
toaineen tuotannon kannattavuutta |ampoyrittdjatoiminnassa. Laskentataulukko ottaa
huomioon muun muassa investoinnit, raaka-ainepuun hankinnan, pilkkeen tai hakkeen
valmistuksen, kuljetukset ja kuivauksen. Taulukon avulla voidaan tarkastella eri muut-
tujien merkitysté kokonaisuuteen ja tehda arvio tarvittavasta vuosittai sesta myyntimaa-
réstéd. Laskentamalli on kehitetty erityisesti arvioimaan eri kuivausmenetelmien kan

nattavuutta ja vaikutusta kokonai suuden kannalta

Esimerkkiluontoisesti on laskentataulukolla laadittu arvio kolmelle polttoaineen tuo-

tantoketjulle, joissa kdytetdan erityyppisia pilkekuivureita, taulukko 19.
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Taulukko 19. Eri kuivuriratkai sujen vaikutukset pilkeyrittdjan talouteen (Rinne 2002).

KYLMAILMAKUIVURI AURINKOLAMPOKUIVURI KONTTIKUIVURI

Tulos €/a 8200 28400 30700
Kuivurin kapasiteetti i-m3/era 70 300 54
Yhden eran kuivausaika vrk/era 15 21 6
Kuivausaika vuodessa kk/a 5 6 11
Kuivattavien erien maara erd/a 9 8 47
Myyntiméaéara i-m3/a 630 2400 2540
Tarvittava asiakkaiden maara kpl 126 480 508
Investoinnit € 6200 22000 10000
Myyntitulot -ALV €/a 13900 52900 55900
€/i-m3 22,0 22,0 22,0

Muuttuvat kustannukset €/a 4600 19900 23000
€/i-m3 7,2 8,3 9,1

Kiinte&t kustannukset €/a 1800 4600 2200
€/i-m3 1,8 1,9 0,9

Sahkonkulutus kWh/i-m3 8,3 9,4 8,9
Lammdnkulutus kWh/i-m3 0 0 100

5.3 Verkostoituminen esimerkkiyrityksen liiketoiminnan edistamiseksi

Tassd esimerkkitapauksessa oli tarkoituksena selvittéd mahdollisuuksia Kaakkois-
Suomen aueella toimivista yrityksistd muodostuvalle yritysverkostolle. Kyseiselle yri-
tysverkostolle asetettiin vaatimukseksi, ettd silla pitéisi olla myds positiivinen vaikutus
ilmastonmuutoksen hallintaan. Esimerkkitapauksen kohteeksi valittiin  ’téhtiyritys,
jonka tuotteet ja toiminta ovat avainasemassa yritysverkoston muodostumisessa. Esi-
merkkiyrityksen litketoiminnan kehittymiselle olisi eduks |6yt &4 sopivia yhteistyOyr i-

tyksid— ns. verkostokumppaneita.
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5.3.1 Esimerkkiyrityksen toiminta

Esimerkkiyritykseks valittiin pieni yksityinen Kaakkois-Suomen alueella toimiva asi-
antuntijayritys, jonka padasiallisia tuotteita ovat erilaiset kuivurit ja lammonvaihtimet
seka ohjelmistot ja konsultointi. Lisdks yrityksessa on kehitteilla bio- ja jatepolttoai-
neille soveltuva polttotekninen ratkaisu, jonka odotetaan tulevan markkinoille lahivuo-
sina. Yrityksella e ole omaa laitevalmistusta, joten tuotteiden valmistaminen tapahtuu
alihankintana. Yritys kokee verkostoitumisen térkedksi oman liiketoimintansa kehit-

tamisessa.

Esimerkkitapaus kytkeytyy ilmastonmuutoksen hallintaan yrityksen tuotteiden kautta.
Varsinkin kuivurit ja kehitteill& oleva polttotekniikka ovat laitetekniikkaa, joiden avul-
labio- jajétepolttoaineiden kéyttéa voidaan lisita.

5.3.2 Esimerkkiyrityksen haastattelu

Haastattelu toteutettiin sahkopostikyselyna. Siina pyrittiin selvittdmaan muun muassa:
tuotteiden markkinatilannetta ja toiminnan volyymia
yrityksen tulevaisuuden odotuksia
verkostoitumisen motiiveja ja tarpeita
kumppaniyrityksia

kumppaniyrityksille koituvia etuja.

Seuraavat kappaleet perustuvat haastattelun pohjalta saatuihin tietoihin.
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Esimerkkiyrityksen keskeilssmmét tuotteet talla hetkella ovat kuivurit ja kehitteilla ole-
va polttotekniikka. Polttotekniikan on tarkoitus kaupallistua vuoden 2003 aikana. Sen

osalta tehon ylérgjaa el ole viela mahdollista arvioida.

Yrityksella on luottavainen ndkemys tuotteidensa kilpailukyvysta. Sen mukaan kuivu
rit ovat ilmeisen kilpailukykyisia kaikilla kuivausta vaativilla teollisuuden aloilla, jo-
ten globaalit markkinat ovat suuret. Polttoteknologian osalta markkinoitten suuruus
riippuu monista tekijoistg, elkad lopputulosta ole mahdollista arvioida kvantitatiivisesti.
Polttoteknologian edut tulevat esille vaativissa sovellutuksissa ja alle 10 MW:n telho-
luokassa. Parhaimmassa tapauksessa, jos polttotekniikka osoittautuu Kilpailukykyisek-
kuitenkin usean vuoden aikaviiveestad. Yrityksen kannalta siirtymatalousmaat ja kehi-

tysmaat eivét ole kuitenkaan kiinnostavaa markkina-a uetta.

Kuivurien markkinat kasvavat nopeasti. Niiden liikevaihto vuonna 2002 on arviolta
noin 1 milj. €. Lisensiointi on valttdmétonta. Polttoteknologian osalta markkinat ovat

vasta kaynnistymassa.

Liiketoiminnan kasvua rgjoittaa tala hetkelld ensisijaisesti kysyntd, joka paaosin ko-
myo6ta kasvussa. Lagjoissa toimituskokonaisuuksissa, joissa kokeillaan uutta tekniik-
kaa muodostuu myds riskinhallinta ongelmatekijaksi. Riskinhallinnan parantamiseen
ratkaisu olisi 10ydettavissa verkostoitumisesta. Esimerkkiyrityksen kannalta kiinnosta-
via yhteistyoyrityksia olisivat laitevalmistukseen ja rahoitukseen liittyvat kumppanit,
kuten suodin-, pesuri-, kattilatoimittajat ja riskirahoittgjat. Uutta tekniikkaa sisdltavissa
hankkeissa keskeisimpia rahoitusinstrumentteja ovat toimituksen riskid pienertévat
avustukset ja riskisijoitukset. Muiden yritysten kiinnostusta verkostoitumiseen el ole
viela kartoitettu.
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Alihankkijoiden ja osatoimittajien kannalta verkostoitumisen edut tulisivat esille muun
muassa markkinoiden kasvuna, kun niiden toimittamat osakokonaisuudet paasisivét

mukaan kokonaidaitteisto markkina-alueelle.

5.3.3 Potentiaalisten yhteistytkumppanien selvittéminen

Seuraavassa vaiheessa pyrittiin selvittdmadan Kaakkois-Suomen aueella toimivia yri-
tyksid, jotka olisivat potentiaalisia yhteistyokumppaneita verkostoitumaan ”tahtiyri-
tyksen” kanssa. Kaakkois-Suomi osoittautui kuitenkin vaikeaks alueeks [6yt&a juuri
esimerkkiyrityksen tarpeisiin soveltuvia yrityksid. Savukaasun puhdistudaitteistoja
toimittavia yrityksid e Kaakkois-Suomen alueella toimi tiettdvasti yhtdan. Kattilan
vamistgjia, jotka toimittavat sopivan kokoluokan ja polttoaineiden Kattiloita, 16ytyi
yksi, mutta heilla el ollut mahdollisuuksia yhteistython yhtiGsaneerauksen takia. Esi-
merkkiyritykselle e |0ydetty sopivia yrityskumppaneita Kaakkois-Suomen alueelta
téman tutkimuksen puitteissa. Tassa tapauksessa verkostoituminen pitéisikin toteuttaa
valtakunnallisesti tai jopa kansainvalisesti.

5.34 Verkostoitumis -esimerkkitapauksen tul okset

Esimerkkiyrityksen keskeisimmilla tuotteilla, kuivureilla ja kehitteilla olevalla poltto-
tekniikalla, on kovat tulevaisuuden odotukset. Niiden markkinat ovat voimakkaassa
kasvussa ja samoin kysynta lisdantyvien referenssilaitosten ja hyvan kilpailukyvyn
myd6ta. Talla hetkelld uutta tekniikkaa sisdltavien bitteistojen tuotantojérjestelma on
kuitenkin sellainen, ettd kokonaistoimituksesta koituvat riskit jdavéat yksin esimerk-

kiyrityksen vastuulle.
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Verkostoitumalla suodin-, pesuri-, kattilatoimittajien ja riskirahoittajien kanssa laite-
toimituksen riskit jakaantuisivat useammalle toimijale. Kumppaniyritysten kantaessa
vastuun toimittamistaan osakokonaisuuksista lisdantyiss my6s heidan motivaatio @
nostaa projektin toteuttamiseen seka kehitystyohon. Osatoimittgjien kannalta verkos-

tossa toimiminen lisdisi heidan oman tuotteensa markkinoita.

Tassa esimerkkitapauksessa yhteistydyritysten rgjaus asetettiin Kaakkois-Suomen alu-
eclle. TAta aueelta yhteistytkumppaneita el kuitenkaan [0ytynyt. Yrityksen ja kunnan

kannalta olisikin eduksi |6ytééa kumppaneita myds alueen ulkopuol elta.



107

6 YHTEENVETO

Kunnan vaikutusmahdollisuuksien piirissa olevan kasvihuonekaasupaastoja vahenté
van liiketoiminnan kannalta merkittavimpia asioita Kaakkois-Suomen alueella ovat:
uusi utuvien energiantuotantomuotojen ja pienimuotoisen CHP:n edistéaminen
|&ampOyrittdj &oiminnan edistdminen
kaatopai kkakaasun keréily
jétevirtojen ohjaaminen hyo6tykayttoon ja

ympaéristoyritysten verkostoiminen.

Uusiutuvia energialdhteitda hyodyntavistd energiantuotantomuodoista potentiaalisim:
miks osoittautuivat puuperdisten polttoaineiden kaytto, lampopumput ja tuulivoima,
kun huomioitavia asioita olivat kyseisen tuotantomuodon lisé&mismahdollisuuksien
lisdks tuotantokustannukset, kasvihuonekaasupaastdjen vahenema ja tyodllistévyys.

Kaakkois-Suomen metsiin jadvan polttoaineeksi soveltuvan puun méaré on noin 2,27
milj. mt/a. T&st4 on mahdollista kerété talteen korjuutavasta riippuen arviolta 0,2 — 0,7
milj. n¥/a. Kyseisen maéran korjaaminen talteen tydllistaa 1000 — 3500 htv/a. Lisaks
sen hyodyntamisella energiana saavutetaan fossiilisia polttoaineita korvatessa 1 — 5

milj. tcoo/a pééstovahennys.

vutettava CO,. .- paastévahennys olis 88 000 t/a. Tuotettavan |1dmmaon hinnaksi muo-
dostuu 4 — 8 ¢/kWh. Lampopumppujen lisédmisen tydllistavyytta el pystytty arvioi-

maan taman tutkimuksen puitteissa.
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Tuulivoiman osalta K aakkois-Suomen rannikolla on lisdrakennuspotentiaalia 13 MW,,.
Yhden 2 MW, tuulivoimalan rakentaminen tydllistéa rakentamisvaiheessa 8 htv ja
kayton aikana 0,5 — 1 htv/a. Yhdella laitoksella saavutettava CO»-q, -pédstovahennys
on noin 1500 — 3500 t/a. Sahkon hinnaksi muodostuu 4 — 5 c/kWh.

Kuntien vaikutusmahdollisuudet néaden tuotantomuotojen lisd8miseks liittyvat pitkalti
niiden omiin toimintoihin seka neuvonnan ja opastuksen valityksella myos yritysten ja
kotital ouksien energianhankintaan. Kunnat itse ovat merkittavia energiankayttgjia noin
8 % osuudellaan Suomen kokonaisenergiankulutuksesta. Tastd madrasta kuntien &

kennuksilla on merkittava osuus.

Kuntien omat |dmmityskohteet kuten koulut, sairaalat ja alue- ja kaukoldmpokeskukset
tarjoavat liiketoiminnan kehittymisen kannalta mahdollisuuksia useille energiantuotan
tomuodoille ja niiden ympérille muodostuville toiminnoille. Muun muassa kappal eessa
5.2 kasitellylla lampoyrittg atoiminnalla on Kaakkois-Suomessa huomattava markki-
napotentiaali, silla lampoyrittgia on talla hetkella alueella vield poikkeuksellisen \&
han. Kunnallisten kohteiden lisdks 18mpoyrittgja voi toimittaa |ampoa myads yrityksil-
le. Kaakkois-Suomen alueella on paljon mekaanisen puunjalostuksen pk-yrityksia,
joissa esmerkiks sahatavaran kuivaukseen tarvittavan |lammon voi toimittaa lam-
poyrittdja kayttéen polttoaineena yrityksen omaa jétetta jalta metséhaketta ynnd muuta

puupolttoai netta.

Lampoyrittgan talouden kannalta oleellisia tekijéita ovat muun muassa polttoaineen
hankinta, kuljetus ja kasittelykustannukset, jotka johtuvat esimerkiksi kuivauksesta ja
haketuksesta. Kappaleessa 2.1.5.1 kasiteltiin polttoaineen hankintaan liittyen energia-
puun talteenoton hyotyja, taulukko 20.



109

Taulukko 20. Energiapuun talteenoton taloudellinen hyéty (Puhakka et al. 2001)

TAPAUS | TAPAUS I
Energiapuulle ei ostajaa Energiapuu "lampédlaitokselle”
Kaato maahan - 2000 mk/ha Hakkuu -2000 mk/ha
Tyo6njohto - 300 mk/ha Tyobnjohto -500 mk/ha
Perkausavustus + 1300 mk/ha Perkausavustus +1300 mk/ha
- 1000 mk/ha Metsakuljetus - 1200 mk/ha
Energiapuuavustus +1200 mk/ha
Energiapuun tienvarsi-
hinta (30 mk/m®) + 1200 mk/ha
0 mk/ha

Taulukosta naéhdadan, ettd metsdnomistgjan kannalta on edullisempaa kerétd talteen
metsdhoidon yhteydessa kaadettu puu kuin jéttda se metsaan. Lampoyrittdminen sopii
juuri metsanomistgjille, jotka hoitavat lammityskohteita sivutoimenaan. Puupolttoai-
neen kuivuriratkaisuihin liittyvia reunaehtoja, joita on késitelty kappaeessa 5.2.5, on

esitetty seuraavassa taulukossa 21.

Taulukko 21. Eri kuivuriratkaisujen vaikutukset pilkeyrittdjan talouteen (Rinne 2002).

KYLMAILMAKUIVURI AURINKOLAMPOKUIVURI KONTTIKUIVURI

Tulos €la 8200 28400 30700
Kuivurin kapasiteetti i-m3/era 70 300 54
Yhden erén kuivausaika vrk/era 15 21 6
Kuivausaika vuodessa kk/a 5 6 11
Kuivattavien erien maara erd/a 9 8 47
Myyntimaara i-m3/a 630 2400 2540
Tarvittava asiakkaiden maara kpl 126 480 508
Investoinnit € 6200 22000 10000
Myyntitulot -ALV €la 13900 52900 55900
€/i-m3 22,0 22,0 22,0

Muuttuvat kustannukset €la 4600 19900 23000
€/i-m3 7,2 8,3 9,1

Kiinte&t kustannukset €la 1800 4600 2200
€/i-m3 1,8 1,9 0,9

Séhkonkulutus kWh/i-m3 8,3 9,4 8,9
Lammonkulutus kKWh/i-m3 0 0 100
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Taulukossa on huomattavaa muun muassa konttikuivurilla saavutettava tulos, jonka

mukaan 2540 irtokuutiometrin vuotuinen tuotanto tydllistaé ja eléttda yhden henkilon.

Lampoyrittgyyden aheuttamat paikallishyddyt ovat kunnan kannalta merkittavét.
Kunnilla kdyttssa olevia keinoja |ampdyrittgjétoiminnan liséamiseks ovat esimerkiksi

niiden omien lammityskohteiden osoittaminen seka yrittgjien kouluttaminen.

Kuntien energiantuotannon kannalta varteenotettavia vaihtoehtoja ovat myos hgaute-
tut pienimuotoisen sdhkon ja ldmmontuotannon teknologiat. Niista 16ytyy ratkaisuja
seka biopolttoaineiden ettd Kaakkois-Suomessa lagjalti tarjolla olevan maakaasun
hyodyntamiseen. CHP-tekniikoista kaasu ja dieselmoottorit sekd hdyrykoneet ovat
kypsinta tekniikkaa. Niilla tuotettavan sahkon tuotantokustannus on véilla 2,5 — 4
c/kWh. Muut CHP-ratkaisut vaativat viela kehitysty6ta ja kustannusten alenemista en

nen lagjempaa ylei stymista.

Jatehuollon ratkaisuista kasvihuonekaasupaastja vahentavan liiketoiminnan edistami-
sessi esille nousivat kaatopaikkakaasun kerdily ja hyddyntdaminen seka jatemateriaali-
en ohjaaminen hyotykayttéon. Kaatopaikkakaasun keréailyssa liiketoiminnan mahdolli-
suus sisdltyy kerdilyjarjestelmien toteuttamiseen seké talteenotettavan kaasun hyddyn

témiseen energiantuotannossa.

Kaatopaikkakaasun talteenotto on edullinen keino vahentéd kasvihuonekaasupaastoja,
silla otettaessa talteen tonni metaania ja polttamalla se esimerkiksi soihdussa hiilidiok-
sidiks saavutetaan jo 18 COy.ay-tonnin pédstovahennys. Taman lisaks tuottamalla
kaasusta energiaa on saavutettava paastovahennys viela suurempi. Alueen kaasunkeré-
ys kannattaisikin jarjestéd mahdollismman Kkattavasti. Rakentamalla Kaakkois-
Suomen suljetuille kaatopaikoille kymmenen noin 0,5 milj. nt/a vuosituctantoista ke-

réilyjarjestelmaa voitaisiin saada talteen kappaleessa 2.3.3 laskettu Kaakkois-Suomen
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alueen maksimaalinen kaasupotentiaali noin 5 milj. nt/a. Keréilylaitteiston investoin-
tikustannukset ilman hyo6tykayttolaitteistoja olisivat talldin noin 4 milj. € suuruiset. Jos
kaatopaikkakaasusta saataisiin maakaasun hintaa vastaava korvaus (150 €/1000nT)
olisivat kerétysta kaasusta saatavat tulon 750 000 €/a. Lisdks saavutettava paastové-
hennys olisi 33 000 COx.«. tonniala, kun kaasu poltettaisiin soihdussa ja 36 000 CO..
ekv. tonniala, kun kaikki kaasu hyddynnettédisiin sdhkéntuotantoon kaasumoottorilla.
Kevytta polttodljya korvattaessa pagstovahennykseks tulisi 54 000 CO,.ey. tonniala.

Jatteiden hyotykayttoa edistévan liiketoiminnan kehittdmiseks tutkittiin niin sanotun
materiaalipdrssin toimintamahdollisuuksia. Materiaaliporssin toiminnasta e ole koke-
musperéista tietoa siind muodossa kun sité on téssa tydssa kunnan tarpeisiin kehitetty,

joten sille e ole esitetty tyollistévad vaikutusta eika taloudel lista vaikutusta.

Materiaaliporssin pitdis sisdltéa toimiakseen myos muita palveluja kuin pelkan tiedon
vaittdminen kaupattavasta materiaalista. Internet palveluina toimivia pelkastéan tietoa
vdlittévia jarjestelmié on jo toteutettu, mutta ne eivéat ole menestyneet odotetusti. Ak-
tilvisesti toimiva materiaalipdrss voisi esimerkiks etsid hyotykayttokohteita jétteille,
joita syntyy yritysten toiminnoissa. Néille j&tteille |6ydettyja hyttykayttokohteita me-

teriaaliporssi voisi markkinoida yrityksille konsulttipalkkioita vastaan.

Materiaaliporssin vaikutus liiketoiminnan lisééntymiseen olisi toiminnan alkuvaihees-
investoimaan voimakkaammin, jolloin seka materiaaliporssin ettd sen kayttamien ali-

hankkijoiden liiketoiminta kasvaisi.

Kaakkois-Suomen erityispiirteend oleva runsas metséteollisuuden maéra vois luoda
hyvan kasvupohjan materiaalipdrssille tarjoamalla erilaisia séénndllisesti muodostuvia

materiaalivirtoja hyotykayttoon valitettdvaks seka vastaavasti ottamalla vastaan joita
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kin materiaalgja. Useamman tehtaan hyodynnettévissa olevien jétteiden kerddminen

Vois tuottaa huomattavia logistisiaja liiketaloudellisia etuja.

Yritysten verkostoimista voidaan kayttda eréané keinona litketoiminnan edistamisessa
kasvihuonekaasupadsttja vahentavddn suuntaan kuten kappaleessa 3.2 on todettu.
Kunnilla voisi olla kéytossdan tyéryhma, joka tavoittelis yritysten verkostoimisella
konkreettisten tavoitteiden saavuttamista esimerkiksi biopolttoaineiden valmistukseen,
l[ampaoyrittamiseen, laitetoimituksiin ja jatteiden hyddyntamiseen liittyvan liiketoimin
nan edistédmiseksi.
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7 EHDOTUKSET JATKOTOIMENPITEIKSI

Jatkohankkeessa pilotoidaan k&ytannon tasolle téssa tutkimuksessa merkittaviks ra-
vaittuja toimenpiteita paikallisen liiketoiminnan kehittamiseks kasvihuonekaasupdas-
toja vahentdvdan suuntaan. Seuraavassa listassa on ehdotuksia jatkotoimenpiteiksi.
Naistéa ehdotuksista voidaan toteuttaa myohemmin sovittavien yhteistyokumppanien
kanssa 2-3 kohtaa. Toteuttamisalueeks ehdotetaan Lappeenrannan seutukuntaa (L ap-
peenranta, Joutseno, Lemi, Taipasaari, Luumaki, Savitaipale, Suomenniemi ja Y&
maa). Joidenkin toimenpide-ehdotusten kohdalla on aluetta ehka syyta rgjata suppe-

ammaksi.

Ehdotukset toimenpiteiksi:
Edistetéén lampoyrittdjyystoimintaa sovittamalla yhteen alueen mahdollisten
[ammityskohteiden ldmmontarve ja ldmmontoimittajien (olemassa olevat ja po-
tentiaaliset uudet |ampdoyrittgjat) mahdollisuus tuottaa |ampoa.
Luodaan alueen kunnille soveltuva toimintatapa jatteiden hyodyntamiseksi
mahdollisen materiaaliporssin kautta.
Kehitetédén alueen kuntien kanssa yhteistydssa toteuttamismallia kunnan kehit-
tamisyhtion tai elinkeinoasiamiehen toimintatavaksi, jolla voidaan lisata kasvi-
huonekaasuja vahentavaa liiketoimintaa
Rakennetaan toimintamalli pienille kunnille energia- ja paastokatselmuksien
toteuttamiseks.

Rakennetaan toimintamalli pienille kunnille yhteishankintojen toteuttamiseks.
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LIITE 1

KAAKKOISSUOMEN ALUEEN KAATOPAIKOILLE SIJOITETTAVA JATE
JA SEN AIHEUTTAMA METAANI PAASTO (PETAJA JOUK O 2002)

VUOSI 2000 Kaatopaikka-[Hajoamiskel- [Hajoavaorg. [Muodos- [Kp-kaasuna | M etaani-
Kaakkois-Suomi jate tAyttdéon |poinenorg. (hiilijate, DOC- [tuvame- |talteenotettu |paastd
[1] hiilijate DOC |degraded [t] |taani [t] [metaani [t] |[t]

Kiintedyhdyskuntajéte (96 136 18977 [t] 9 489 4 428 237 3772
tyyppil: (MCF 1.0)[48 068 9489 4744 3163 |237 2633
tyyppi2: (MCF 0.4) (48 068 9489 4744 1265 |0 1139

Kiinteateollisuusiagte (270 415 11 260 5630 2627 |0 2 365

Rakennus/purkausjétteet (58 100 3 889 1944 907 49 773

Y hdyskuntalietteet (ka.) |181 91 45 21 1 18

Teollisuudlietteet (ka) |29 223 8932 4 466 2084 |0 1876
tavallinen 7948 3577 1788 835 0 751
siistaus 13747 4124 2 062 962 0 866
kuitu 2391 717 359 167 0 151
pasta 5137 514 257 120 0 108

Y hteensa 454 054 43149 21574 10068 |287 8803




LIITE 2

KAAKKOISSUOMEN SAHKOYHTIOT

Haminan Energia Oy

Imatran Seudun Sahko Oy
Joutsenon Energia Oy

Kotkan Energia Oy

Kouvolan Seudun Sahko Oy
Kymenlaakson Sdhkdosakeyhtio
L appeenrannan Energia
Parikkalan Vao Oy

KAAKKOISSUOMEN KAUKOLAMPOYHTIOT

Joutsenon Energia Oy
Kotkan Energia Oy

L appeenrannan Energia

KAAKKOISSUOMEN ENERGIATOIMISTOT

K otkan energiatoimisto



