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— toimintamalli maaseudun hybridiin uusiutuvaan energiaan
(EKOENERGIA)
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Mita ovat uusiutuvan
energian arvoketjut?



Arvoketjuissa on
kyse raaka-
alneen
jalostumisesta

Arvoketjuissa on kyse raaka-
aineiden vahittaisesta
jalostumisesta kohti
lopullista tuotetta. Arvoketju
kuvaa koko prosessin
raaka-aineista ja
teknologiasta kulutukseen.




Miksi arvoketjut ovat tarkeita?

Arvoketjujen tarkastelu auttaa hahmottamaan, missa prosessin
vaiheissa syntyy arvoa ja esimerkiksi tyollistavia vaikutuksia.
Arvoketjujen avulla voidaan hahmottaa myos prosesseihin liittyvia
Kriittisia vaiheita ja tunnistaa haasteita materiaalien ja toiminnan
osalta. Arvoketjuja koskevan tarkastelun avulla voidaan hahmottaa
myos esimerkiksi investointien kohdistamista ketjun eri vaiheisiin.
Arvoketjujen tarkastelu tukee myos ilmasto-, ymparisto- ja
kestavyystavoitteiden varmentamista ja edistamista.



Uusiutuvan energian
arvoketjut

Niin ikaan uusiutuvan energian
arvoketjut kattavat prosessit
energialahteesta ja sen hyodyntamisesta
loppukulutukseen saakka. Energian
arvoketjuja kuvastaa nykymaailmassa
hajautuminen ja sahkoistyminen.
Arvoketjuissa huomion arvoisia ovat
teknologian kehitys, projektien
suunnittelu, luvitus ja rakentaminen
seka energian tuotanto, varastointi,
siirto, jakelu ja myynti.




Biokaasun arvoketju



Biokaasun
arvoketjun
muodostuminen

Biokaasun arvoketju

koostuu syotteiden toimituksesta
ja hankinnasta, prosessoinnista,
koneistamisesta, kokoonpanosta,
rakentamisesta, kuljetuksista,
kaasun valmistuksesta,
jalostuksesta, madatteen
levityksesta, suunnittelusta,
ohjelmoinnista, huolloista.




Biokaasun arvoketjun
alkuvaiheet

Biokaasun arvoketjuun kuuluu
orgaanisten raaka-aineiden, kuten
maatalouden sivuvirtojen,
biojatteiden ja lietteiden
keraamista ja kuljetusta
biokaasulaitokselle. Laitoksessa
biomassa kasitellaan
anaerobisessa madatyksessa,
jossa mikrobit hajottavat aineksen
hapettomissa olosuhteissa
tuottaen biokaasua seka
ravinnepitoista madatysjaannosta.




Biokaasun
hyodyntaminen ja
lopputuotteet

Biokaasua voidaan

kayttaa sahkon, lammon ja
liikennepolttoaineen
tuottamiseen. Maatalouden
sivuvirroista

saatava madatysjaannos
voidaan hyodyntaa
lannoitteena maataloudessa.




Biokaasun arvoketjuun liittyvat toimijat

Biokaasun arvoketjuun kuuluvat syotteiden toimittajat, kuten
elintarviketeollisuuden toimijat, yhdyskunnat ja maatilat.
Arvoketjuun kuuluvat olennaisesti biokaasun tuottajat ja
laitostoimijat. Lisaksi olennaisia toimijoita arvoketjussa ovat
laitosten rakentamiseen, suunnitteluun ja huoltoon erikoistuneet
toimijat. Myos logistiikkaan (raskas liilkenne) ja jakeluun (putkistot
tankkausasemat) liittyvat toimijat ovat olennaisia. Biokaasun ja
jalosteiden loppukayttajia ovat muun muassa teollisuus ja
lammontuotanto, raskas liikkenne seka henkiloautoilijat.



Aurinkoenergian arvoketju



Aurinkoenergian
arvoketjun
muodostuminen

Arvoketju muodostuu raaka-
aineiden louhinnasta,
prosessoinnista, komponenttien
valmistuksesta, koneistamisesta,
kokoonpanosta, kuljettamisesta,
suunnittelusta,
hankekehityksesta, asennuksesta,
operoinnista, huolloista,
ohjelmoinnista, tutkimuksesta,
kehityksesta, sahkon myynnista ja
elinkaaren lopuksi kierrattamalla
uudeksi tuotteeksi.




Huomioita aurinkoenergian elinkaaresta

Aurinkoenergian arvoketju alkaa raaka-aineiden tuotannosta ja
jalostuksesta aurinkokennoiksi ja -paneeleiksi. Alkuvaiheeseen
liittyy myos muiden komponenttien valmistus. Paneelit
valmistetaan teollisesti ja toimitetaan asennuskohteisiin, joissa ne
Integroidaan osaksi energiantuotantojarjestelmaa.

Auringosta saadaan muun muassa sahkoa ja lampoa.
Aurinkoenergia on yleensa kannatavinta hyodyntaa suoraan
kulutuskohteessa. Elinkaaren lopussa paneelit ja komponentit on
tarkeaa kierrattaa.



Aurinkoenergian arvoketjuun liittyvat toimijat

Aurinkoenergian arvoketjuun liittyvat paneelivalmistajat,
Inverttereiden ja muiden komponenttien valmistajat, akustojen
valmistajat, maahantuojat, tukkuliikeet ja muut jakelijat. Niin ikaan
aurinkosahkoasentajat, urakoitsijat ja suunnittelutoimistot ovat
olennainen osa aurinkoenergian arvoketjun alkupaata. Sahkoyhtiot,
energiayhtiot ja verkkoyhtiot ovat tarkeita jakelun kannalta. Myos

maanomistajat, kunnat ja viranomaiset ovat tarkeita arvoketjuun
liittyvia toimijoita.



Tuulivoiman arvoketju



Tuulivoiman
arvoketjun alkupuoli

Tuulivoiman arvoketjuun kuuluu
kehitys, suunnittelu, voimaloiden
valmistus ja hankinta, rakentaminen,
kaytto ja yllapito, huolto, purku ja
kierratys. Kehitykseen ja suunnitteluun
kuuluvia vaiheita ovat muun muassa
esiselvitys, tuulimittaukset,
maanvuokrasopimusten neuvottelu,
kaavoitus, ymparistovaikutusten
arviointi seka rakennuslupien
hankinta.




Tuulivoiman arvoketjussa rakentaminen on
suuressa roolissa

Komponenttien valmistus, logistiikka ja hankinta ovat myos
olennainen osa arvoketjua. Arvoketjussa rakentaminen nayttelee
myos suurta roolia, silla infrastruktuuri, perustukset, kaapelointi,
voimaloiden pystytys ja sahkoasemat vaativat erityisosaamista.
Tuotanto, huolto, kunnossapito ja sahkonsiirto muodostavat niin
Ikaan tarkean osan arvoketjussa. Voimaloiden elinkaaren
paattyessa voimalat tulee purkaa ja kierrattaa, mikali niita ei
hyodynneta uudelleen.



Arvoketjujen vertailua



Arvoketjujen vertailu

Arvoketjujen vertailussa huomioitu kaytonaikainen arvoketju (ei
sisalla osien valmistusta ja rakentamista)

tuotantomuoto biokaasu aurinkoenergia tuulivoima

syotteet porttimaksullista,

. . : ilmainen ilmainen
ilmaista, maksullista

logistiikka jatkuvaa ei kaytannossa ei kdytannossa

korkea matala kohtalainen
valillinen suora suora
kohtalainen heikko heikko
lannoite ei ei

kaasuna akkuun akkuun



Eri tuotantomuotojen investointikustannusten
(CAPEX) vertailua

CAPEX-arvo kuvastaa investointikustannuksia. Luvut ovat suuntaa
antavia ja ajantasaisin investointikustannus saadaan aina
tarjousten perusteella. Tarkoituksena tuoda esille eri energian
lahteiden eroja. Biovoiman (biokaasun) hintahaarukka on
laajempi koska tekniikoita ja toteutustapoja on useita.

Teknologia Investointi | Kayttoaste | Kayttoika | CAPEX Elinkaari
€/kW vuosi €/MWH/a | €/ MWh

Aurinkovoima  700-900 0.13 614-790 20-26
Tuulivoima 1200-1500 0.38 30 360-450 12-15
Biovoima 1000-3000 0.75 30 228-456 8-15



Eri tuotantomuotojen yllapitokustannusten (OPEX)
vertailua

OPEX-arvo kuvastaa yllapitokustannuksia, juoksevia kustannuksia.
Kustannukset ovat tapauskohtaisia riippuen sijainnista ja laitteiden

toimivuudesta ja muun muassa siita syysta arvot ovat suuntaa
antavia.

Aurinkovoimalla yllapitokustannukset ovat hyvin matalat (5-10
€/MWh), tuulivoimalla yllapitokustannukset ovat myos matalat (8-
15 €/MWh). Biokaasulaitoksen yllapitokustannukset sen sijaan ovat
hyvin vaihtelevat (20-80 €/MWh).



Kannattavuustarkastelua

CAPEX- ja OPEX-arvojen avulla voidaan tarkastella kannattavuutta
karkeasti. Porssisahkon hintana on kaytetty 50 €/ MWH (2025
vuoden keskiarvo). Lammon hintana 100 €/MWH (vaihteluvali
suurta sijainnista riippuen), kaasun hintana 60 €/ MWh. Madatteen

hinta laskettiin typpi+fosfori+kalium.

Tekniikka CAPEX+OPEX | Porssisahko- | Lampo - Kaasu - Sivutuote
(tuotanto) tuotanto tuotanto tuotanto (madate)
€/MWh €/MWh €/MWh €/MWh

Aurinkovoima -25/-36 +14 /+25 X X X
Tuulivoima -20/-30 +20/+30 X X X
Biovoima -28/-95 -45/ +22 +5/+72 -35/+32 + 50






Huomioita arvoketjuista

Aurinko- ja tuulivoimalla arvoketjut ovat hyvin samankaltaisia.
Rakentamisen jalkeen laitteistolle ei tarvitse kuljettaa polttoainetta, vaan
ne hyodyntavat saan ilmiota energiantuotantoon. Talloin

kaytonaikana laitteistot tyollistavat sahkoa myyvia operaattoreita seka
huoltohenkiloita. Energiantuotannon nakokulmasta biokaasu on
monipuolisin ja samalla monimutkaisin kokonaisuus tarkastelluista
arvoketjuista.

Biokaasulaitoksen yllapito on monimutkaisempaa. Laitokseen taytyy
syottaa jatkuvasti biomassaa. Laitoskoosta ja hyodynnettavista
syotteista riippuen valimatkat voivat olla pitkiakin. Laitoksessa on paljon
lilkkuvia osia, jotka tarvitsevat huoltoa. Syotepooli voi vaihdella,

jolloin toimintaa taytyy seurata. Lisaksi madatejaannos

kuljetetaan syotteesta riippuen loppusijoitettavaksi tai takaisin pellolle.



Lahteita

Lammon hintatilastoja:
https://energia.fi/tilastot/kaukolammon-hintatilasto/

Kaasun hintatilastoja:

https://www.ice.com/products/27996665/Dutch-TTF-Natural-Gas-
Futures/data?marketld=5815810

Kuvalahteet: Pixabay
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