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1. Tausta

. Tassa selvityksessa tutkittiin Lempaalan Hauralan asemakaavan
valmisteluvaiheessa alueen potentiaalisia energiaratkaisuja.

. Hauralan kaava-alue koostuu paaosin rakentamattomasta
alueesta Lempaalan eteldapuolella. Alue on selkeasti jakaantunut
pohjoiseen ja eteldiseen alueeseen.

. Pohjoisen alueelle on suunnitelmissa kaavoittaa padosin matalaa
asuinrakentamista.

. Etelan alueelle on suunniteltu asuinrakennusten lisaksi myds PT-
kauppaa, kasityokorttelia, urheiluhalli ja —kentta. Etelan alueen
rakennus- ja energiatiheys on pohjoista suurempi.

Energiajarjestelman tavoitteena olivat kustannustehokkuus ja
hiilineutraaliuuden edistaminen.

Eri energiantuotantomuodoista valittiin alkukarsinnassa alueelle
sopivimmat vaihtoehdot jatkotarkasteluun ja —laskentaan.
Lisaksi tutkittiin eri verkostovaihtoehtoja.

Laskelmien perusteella suositeltiin eri vaihtoehtoja ja Havainnekuva, Yleiskaavan selostus, Kaava nro 12019, Hauralan
vaikutuskeinoja kaavoitukseen eteldosan osayleiskaava, ehdotus 5.10.2022, Lempaalan kunta
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2. Yhteenveto ja johtopaatokset

Lammitysenergian kulutus jakaantuu tasaisesti pohjoisen ja etelan alueiden valilla. Pohjoisen alueella kulutustiheys on kuitenkin matalampi.

Sahkbdenergian ja jadhdytyksen kulutukset taas painottuvat etelan alueelle, jossa sijaitsee palvelurakennuksia asuinrakennusten lisaksi.

Alkukarsinnan tuloksena tarkempaan selvitykseen valittiin ilma-vesilampopumput seka perinteinen maalampo nadiden energian skaalautuvuuden,

saatavuuden, tekniikan kypsyyden seka kustannustason perusteella. Sdhkdontuotantoon valittiin aurinkosahko realistisimmaksi tuotantomuodoksi.
Alueelle soveltuvina lammon huipputuotantomuotoina tutkittiin sahkokattilaa seka biokaasukattiloita.

Kannattavin energiantuotannon paatuotantomuoto on ldhes kaikissa rakennuskohtaisissa vaihtoehdoissa maalampépumppu (MLP).

lima-vesilampépumppu (IVLP) tulee kilpailukykyisemmaksi suuremmissa rakennuksissa ja aluetasolla.
Myos kaukoldmpo (Business as Usual, BaU-vaihtoehto) on hyvin kilpailukykyinen.

Vertailtaessa vaihtoehtoja koko alueen tasolla, eteldn alueen keskitetty verkko IVLP:Ila sekd pohjoisen alueen hajautettu ratkaisu padasiassa MLP:Ila ovat
kannattavimmat vaihtoehdot.

Aurinkosdhko on alueelle realistisin sdahkdntuotantomuoto. Aurinkoldmmaon ja aurinkosahkon valilla kannattavin valinta kustannusten ja omavaraisuuden kautta on
aurinkosahka.

Biokaasun ja sdhkokattiloiden kustannusten valilla ei ole suurta eroa arvioiduilla kustannuksilla. Lisdksi energian hinnan kehityksessa on suuria epavarmuuksia,
mitka vaikuttavat vahvasti siihen, kumpi huipputuotantomuoto on kannattavampi.

. Paastojen osalta mahdollisuutena on suuret vahennykset jopa ilman hiilineutraalia sahkoa. MLP:ll1a paastovahenemat ovat suurempia suuremman
energiapeiton ja paremman hyotysuhteen takia. Verrattuna perustapaukseen (kaukolampd), SYKE:n skenaarioiden mukaisilla sahkon ja
kaukolammon paastdkertoimilla, lampopumppujen paastovahennyspotentiaali on jopa yli 50 %.
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2. Yhteenveto ja johtopaatokset

. Kaavoituksessa tarkeaa on mahdollistaa riittavasti tilaa useille vaihtoehtoisille energiantuotantoratkaisuille. Eniten tilaa tarvitsee mahdollinen
aluelampoverkko, alue-energiakeskus seka mahdollinen aurinkosahkokentta. Lisdaksi maalammon kaivoille voidaan mahdollistaa porauspaikkoja
my0s tonttien ulkopuolelta tai tonttien rajoille, erityisesti tihedan energiankulutuksen alueilla.

. Kaavoituksen on oltava joustava ja pitkdikdainen, minka takia tarkemmat vaatimukset suositellaan annettavaksi tontinluovutusehdoissa- ja
sopimuksissa. Teknologiat ja kustannukset kehittyvat, jolloin teknologiakohtaiset kaavamaaraykset eivat ole alueen eduksi.

. Aurinkopaneelien suuntauksella voidaan maksimoida aurinkosahkon omakaytto. Erityisesti sahkdn markkinahinnan laskiessa ja uusiutuvan
tuotannon lisdantyessd, omakayton hyodyt verrattuna paneelien tuotannon maksimoimiseen kasvavat. Tall6in rakennusten ja aurinkopaneelien
suuntaus tulisi miettia arvioidun sahkénkulutuksen profiilin kautta. Esimerkiksi asuinrakennuksissa kulutus voi painottua iltaan, jolloin myds
sahkoautoja yleensa ladataan, minka takia lounaaseen suunnatut aurinkopaneelit ovat hyva ratkaisu. Hyvin suuren sahkdonkulutuksen rakennuksissa
tai verkkoon syotettdessa paneelien suuntaus eteldan on paras vaihtoehto, jolloin sahkon kokonaistuotanto saadaan maksimoitua.

. Vaikeinta on saada aluelampodverkko rakennettua alueelle yksityisella rahalla. Tata voitaisiin edistdaa hyvin vahvoilla ohjauskeinoilla, mutta
”pakottamisen” negatiiviset seuraukset tekevat keinosta ei-suositeltavan. Aluelampoverkon mahdollistamisessa tarkeinta onkin energiahuollon
tilojen tilavaraukset, putkistojen huomioiminen katutilassa seka energiantuotantoyksikdiden ja —lahteiden mahdollistaminen. Apuna voidaan
kayttda myos markkinavuoropuheluita aluelampdoperaattorien kanssa seka yhteistydkaavoitusta. Tiiviimpi kulutus on alueratkaisulle edullinen
pienempien yksikkdkustannusten takia mm. alueverkon investointien osalta.

. Hauralan alueella energiayhteis6 voisi muodostua paikallisen sahkéntuotannon ja —jakelun ympdrille. Alueella energiayhteisoa kasiteltaisiin
kiinteistorajat ylittavana, joko paikallisena tai hajautettuna energiayhteiséna. Hajautettu energiayhteisé on lainsaadanndn kannalta yksiselitteisempi
ja helpompi toteuttaa, mutta talléin tuotannosta joudutaan maksamaan jakeluverkkoyhtion siirtomaksuja ja veroja normaalisti, jolloin oman
tuotannon kannattavuus karsii. Paikallisessa mallissa vaadittaisiin alueen oma sisdainen sahkoverkko tai erilliset suorat linjat voimalalta, jolla oma
tuotanto jaetaan kiinteistoihin.

. Lisaksi alueen sisalla on mahdollista toteuttaa pienempia kiinteistdrajojen sisdisia paikallisia energiayhteisdja, esim. alueelle rakennettavien

rivitaloyhtididen yhteydessa, joissa esimerkiksi rakennuksen katolle asennettavan aurinkovoimalan sahkoa jaetaan asukkaiden kayttoon. Crantund
ranlun



3. Lyhenteet

LCoE
BaU
IVLP
ILP
MLP
SK
KL
VIK
CHC
LTO
PILP
JLP
JVLP
CHP
BIO

Levelized Cost of Energy, energian kokonaiskustannus

Business as Usual, vertailutapaus, perusratkaisu
lIma-vesilampopumppu

lImalampdpumppu

Maalampbpumppu

Sahkokattila

Kaukolampo

Vedenjaahdytyskone

Combined Heating and Cooling, yhdenaikaista [lammon ja kylman tuotantoa [ampdpumpulla
Lammon talteenotto

Poistoilmalampopumppu

Jarvilampopumppu

Jatevesilampdpumppu

Combined Heat and Power, yhdenaikainen sahkon ja lammdn tuotanto

Biokaasukattila huippulammadntuotantoon
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4. Alueen energiankulutus

Tausta
. Energiaselvityksen lahtotiedoksi saatiin alustavat kaava-alueen havainnekuvat ja kerrosalatiedot jaettuna eri rakennustyypeille.
. Koko alue koostuu selkeasti kahdesta erityyppisesta alueesta.
. Pohjoinen alue, joka on kokonaan matalan asuinrakentamisen aluetta, omakoti-, rivi- seka kerrostaloja. Pohjoisen alueen eteldosaan on lisdksi kaavailtu tulevan
paivakoti.
. Etelan alue, jossa on asuinrakennusten lisdksi erityyppisia palvelu- ja liikerakennuksia. Naihin lukeutuvat kaksi “kasitydkorttelia”, liikkuntahalli ja jalkapallokentta seka
suuri paivittaistavarakauppa. Etelan alueeseen lukeutuu lisdksi suuri kolmion muotoinen pelto seka suunnitellun erillisen [ampdlaitoksen alue.
. Energiaselvityksessa tutkittiin rakennuksia seka eri aluekokonaisuuksia: koko alue, etelan alue ja pohjoinen alue.
. Asuinrakentamisessa on kaksi eri skenaariota: 1. kaikki kerrosala kaytossa seka 2. puolet kerrosalasta kaytossa.
. Lammityksen kulutus koostuu tila- ja IV-lammityksesta seka [ampimasta kayttovedesta.

. Jaahdytyksen kulutus koostuu tila- ja IV-jaahdytyksesta seka kaupankylmasta.

. Sahkdssa on otettu huomioon kiinteisto- ja laitesahko seka sahkoéautojen lataus.

Granlund



4. Alueen energiankulutus

Alueen energialaskennassa kdytetyt alat

m 27 740 — 13 870*
_ 83222 — 41 611*

Pinta-ala (k-m?)

16 525 - 8 262*

OKT
OKT 49 575 —24 787*

PT-kauppa 5 000
Kasityokorttelit, 10 000

palvelut

* Jalkimmainen luku on skenaario 2, jossa AP alueet laskettu puolella havainnekuvien km? maéarista

Yksittdiset
rakennukset

kauppa

rtteli, liike

Pinta-ala (k-m?)

560

160

5000

7 500

500

2500

=}

yht. kok
110964 k-m2 + paivakoti 2500 k-m2

Eteldinen alue

T S = e




4. Alueen energiankulutus =

Koko alueen energiankulutukset

. Viereisessa kuvaajassa on esitetty koko alueen l[ammityksen,
jaahdytyksen ja sahkon arvioitu kulutus tuntisarjoina.

. Kulutukset on arvioitu rakennustyypeittdin Granlundin
referenssikohteista.
. Rakennusten lammonkulutuksessa huomioidaan ilmanvaihdon

LTO:n lammaodntarvetta vahentdva vaikutus. Rakennusten
energiatehokkuutta olisi mahdollista yha parantaa PILP:eilla.

. Taulukossa on esitetty koko alueen energiankulutuksen
tunnusluvut.

. Koko alueen tasolla tila- ja IV-lammityksen osuus on paljon
lampiman kayttoveden kulutusta suurempaa.

Energiankulutukset - Koko alue

6000

4000
= 3000
2000

1000

-d‘& ¥ oAl
0 730 1460 2190 2920 3

0

Séhko

Lammitysenergia (MWh/v)

IV + Tilalammitys, teho (kW)

LKV, teho (kW)

Jadhdytysenergia (MWh/v)

Jaahdytysteho (kW)

Sidhkéenergia (MWh/v)

Sahkatehot (kW)

650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
Tunnit

Lammitys = Jadhdytys

14 650
15 080
1100
1185
2220
10 220

2 560
Granlund



Energiankulutukset - Pohjoinen

2500
2000
4. Alueen energiankulutus
1500
Pohjoisen alueen energiankulutukset g
500
. Pohjoisen alueen arvioidut tuntikulutukset on esitetty
viereisessa kuvaajassa. 0 - "
0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
. Alue on ldhes kokonaan asuinrakentamista, jonka Tunnit
kulutusprofiilit ovat samanlaisia.
Sahko Lammitys e J3dhdytys

. Kesdajan lammityksen tarve on kohtuullisen suuri lampiman
kdyttoveden tarpeen takia.
Asuintalot Paivakoti Summa

. Asuinrakennusten jadhdytystarve on hyvin piikikasta, ja se skenaario 2

ajoittuu kesalle.

skenaario 2

. Kuvaajan alla olevassa taulukossa on esitetty alueen Lammitysenergia (MWh/v) 10500 5300 330 5630
energiankulutuksen tunnusluvut. .
N - IV + Tilalammitys, teho 5300 5 850 230 3080
. Paivakodin kulutus on suuri muihin yksittaisiin (kw)

kulutuskohteisiin verrattuna. LKV, teho (kW) 380 230 20 250
Jadhdytysenergia (MWh/v) 270 130 15 145
Jaahdytysteho (kW) 1350 660 115 775

Sdhkdenergia (MWh/v) 5150 2 580 225 2 805

Sihkotehot (kW) 1 960 980 100 1080

Granlund



Energiankulutukset - Etela

4000
. 3500
3000
4. Alueen energiankulutus ==
= 2000
Eteldisen alueen energiankulutukset 1500
1000
500

.. . 0 S d

¢ Eteldisen alueen arvioidut tuntikulutukset on 0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
esitetty viereisessa kuvaajassa. Tunnit
. Alueella on paljon asuinrakentamista, joten Sahké Limmitys = Jaghdytys

kulutusprofiilit ovat samankaltaisia kuin

hioi Asuintalot | PT-kauppa Liikunta- Kasityo- Summa
pohjoisessa. skenaario halli kortteli skenaario
*  PT-kauppa tuo alueelle paljon lisda 2 e
jadhdytystarvetta, joka on ymparivuotista. Lammitysenergia (MWh/v) 6 300 3200 760 800 1190 5950
: Kuvaajan aIIa'olevassa taulukossa on esitetty IV + Tilaldmmitys, teho (kw) [EREERI) 1700 700 600 500 3500
alueen energiankulutuksen tunnusluvut.
LKV, teho (kW) 260 165 B 45 S 210
. PT-kaupan jaahdytyksen energiantarve on
. . . Jadhdytysenergia (MWh/v) 160 80 660 * 45 175 300
asuinrakennuksia suurempi suhteessa
jadhdytyksen huippuun. Jaihdytysteho (kW) 785 400 260 15 460 1135
Sihkéenergia (MWh/v) 3070 1535 2 350 670 710 5265
Sihkoteho (kW) 1160 580 540 215 330 1665

*Tila- ja IV-jddhdytys sekd kaupankylmd
** PT-kaupan ja késityékorttelin Iimpimdén kéyttéveden kulutus oletettiin hyvin pieneksi

Granlund



Koko alue, Pysyvyyskayra

5000
4. Alueen energiankulutus =

3000

E

Pysyvyyskéyrat 2000

1000 e ——

0 e
0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760

. Ohessa on esitetty pysyvyyskayrat lammityksen, —— Limmitys  —— Ji3hdytys Sihks

. Lammityksen osalta asuinrakennukset seka IV- ja 2500

tilalammitys ovat maaraavia, joten pysyvyyskayrat 2000
ovat hyvin samankaltaisia. 1500
. Jaahdytyksen osalta peruskuormaa on vahan ~ 1000
pohjoisen alueen osalta asuinrakennusten K

piikikkaasta jaahdytystarpeesta johtuen. Etelan
alueella peruskuormaa on enemman johtuen 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
palvelu- ja lilkerakennuksista.

— Ldmmitys = Jddhdytys Sahko
. Sahkodn osalta peruskuormaa on enemman etelan Eteldn alueen energian pysyvyyskayrit
alueella palvelu- ja liikerakennuksista johtuen. 2500
2000
1500
=
4
1000 \
500 K

0 ——
1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760

—— Ldmmitys ——Jaahdytys Sahko Granlund
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Ldmmityksen aluejakauma

Oheisessa kartassa on esitetty
“kortteleiden” kerrosalat seka lammityksen
energiankulutus.

Lammitysenergia, MWh/v
e <250

@® 250 - 500

@ 500-1000

@ 1000-1500

Pallon koko on verrannollinen alueen
energiatarpeeseen viereisen taulukon

mukaisesti. . <4 E00
Suurimmat kulutukset ovat eteldn suuressa //
korttelissa seka pohjoisen alueen keskella \\

olevassa suuressa korttelissa, jonka suuri \

. e . \ o ~ ANGTh S i e | Lempaslan Haurala
kulutus johtuu paaosin korttelin suuresta \ N = SN 4
) \
a |a5ta . Lempdaldn Hauralan energiaselvitys
6.3.2023
Paivakoti, PT-kauppa ja urheiluhalli ovat PN

suuria yksittaisia kulutuspisteita.

2
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4. Alueen energiankulutus
Jddhdytyksen aluejakauma

. Oheisessa kartassa on esitetty
“kortteleiden” kerrosalat seka jaahdytyksen
energiankulutus.

. Suurimmat kulutukset ovat etelan
kortteleissa, erityisesti PT-kaupan
korttelissa.

. Myds pohjoisessa suuri kortteli seka

paivakoti ovat suuria jaahdytyksen
kulutuskohteita.

Jaahdytysenergia, MWh/v
e <5

® 5-10

® 110-25

@® -

@~

Lempdaldn Haurala

Lempddalan Hauralan energiaselvitys
6.3.2023

&
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4. Alueen energiankulutus

Sdhkén aluejakauma

. Oheisessa kartassa on esitetty
“kortteleiden” kerrosalat seka
sahkoenergiankulutus.

. Suurimmat kulutukset ovat eteldssa PT-
kaupan korttelissa seka muissa palvelu- ja
liiketiloissa.

Sahkoenergia, MWh/v
o <250
250 - 500

() 500 -750
() 750-1000

() >100

Lempadlan Haurala

Lempadlan Hauralan energiaselvitys
6.3.2023

Granlund




4. Alueen energiankulutus
Sdhkéautot

. Energiankulutuksissa huomioitiin sahkdautojen kulutus sdahkonkulutuksessa. Sahkdautojen maara arvioitiin
oletettujen autopaikkojen maaran mukaan. Oletuksena oli sahkoautojen laaja kdyttdonotto tulevaisuudessa ja
uudella asuinalueella. Sahkéautojen latausten profiilit arvioitiin erikseen eri rakennustyypeille.

. Laskennassa kaytetyt lahtoarvot ja oletukset:

. Asuinrakennuksissa oletettiin, ettd 50 % omistaa sahkdauton ja yli 89 m?2 asunnoissa on vahintaan kaksi autopaikkaa. Muissa
rakennuksina oletettiin, ettd 20 % autopaikoista on sahkopaikkoja, autopaikkoja 1 ap/40 kem?.

. Laturien teho 11 kW/paikka.
. Sahkoauton kulutus 20 kWh/100 km.

. Keskimaarainen ajo 50 km/paiva.

. Autojen lataukseen tarvittavaa sahkoé maaraa arvioitaessa on kuitenkin suuria epavarmuustekijoita sahkéautojen
hinnan kehityksessa, akkujen hintojen ja akkumateriaalien kehityksessa, tuissa ja lataustavoissa.
Asuinrakennuksille oletettiin ilta- ja yopainoitteinen latausprofiili (kuvaajassa oikealla).

. Sahkbautojen latauksen lisaantyessa alueella, alueen sahkonkulutus kasvaa, ja yha enemman aurinkosahkosta
saadaan kaytettya kiinteistdissa parantaen aurinkosahkon kannattavuutta. Alueen omavaraisuus kuitenkin
heikkenee tall6in.

Asuinrakennuksen sahkdauton
latauksen profiili
14
12
10

W/m?

o N B O

N
0 246 81012141618202224

Kellonaika
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4. Alueen energiankulutus

Sdhkén jakautuminen

. Kuvaajassa esitetty, miten sahkdnkulutus jakautuu
. kiinteistosahkoon,
. energiantuotannon kuluttamaan sahkoon,
. sahkoiseen liikenteeseen.
. Asuinrakennuksissa sahkonkulutus on pienempaa, ja kiinteistosahkon
osuus on pienin.
. Erityisesti PT-kaupassa seka muissa palvelurakennuksissa
kiinteistdsahkdn osuus on suurin.
. Suurin sahkoautojen latauksen kulutuksen osuus on arvioitu kuuluvan
toimitiloille.

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10%

0%

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10%

0%

Eteld

Etela

Maaldmpo ensisijaisena energiatuotantomuotona, MWh/v

Eteld + PK

M Séhkoinen liikenne

Toimitila  Paivakoti

HMLP

[ Kiinteistosahko

PT-kauppa Urheiluhalli

IVLP ensisijaisena energiantuotantomuotona, MWh/v

Eteld + PK

M Sdhkoinen liikkenne

Toimitila  Paivakoti

H|VLP

W Kiinteistosahko

PT-kauppa Urheiluhalli

Granlund



4. Alueen energiankulutus

Esimerkkirakennusten energiankulutukset

Esimerkkirakennuksien energiakulutukset on koostettu yhteen alla olevassa taulukossa.

Omakotitalo Omakotitalo Rivitalo Rivitalo PT-kauppa IO ELENL Kasityokortteli, Paivakoti
160 k-m? 320 k-m? 560 k-m? 1120 k-m? liike
15 30 50 100 760 800 6 330

Limmitysenergia (MWh/v)

IV + Tilalammitys, teho (kW) 10 14
LKV, teho (kW) 5 6
Jadhdytysenergia (MWh/v) 0,5 0,8
Jaahdytysteho (kW) 2 4
Sidhkoenergia (MWh/v) 7 14

Sihkéteho (kW) 3 5

*Tila- ja IV-jddhdytys sekd kaupankylmd

** PT-kaupan ja kdsitybkorttelin ldmpimdn kdyttéveden kulutus oletettiin hyvin pieneksi

40

15

1,3

7

31

11

50

24

2,7

14

62

22

700

%%

660 *

260

2 350

540

600

45

45

15

670

215

20

%%

20

59

15

230

20

15

115

225

100

X
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4. Alueen energiankulutus

Yhteenveto

. Pohjoisen alueen lammityksen tarve on n. 5 600 MWh/v ja eteldn alueen n. 6 000 MWh/\v.

. PT-kaupan jadahdytyksen ja sahkon tarve ovat suuria muihin kohteisiin verrattuna.

. Lammityksen tarve on suuri liikkuntahallilla, mutta myos PT-kaupalla.

. Etelan alueen energiankulutus on tiivista ja etelan alueen kulutus on myos kokonaisuudessaan pohjoista suurempaa.

. Sahkon kulutuksissa on huomioitu lisaksi sahkdéautojen lataus.

. Tuntiaikasarjat ja kulutukset ovat tassa vaiheessa alustavia arvioita tyypillisista rakennuksista. Tuntikulutukset seka kokonaiskulutukset riippuvat

lopulta toteutuvista rakennusnelidista, teknisista ratkaisuista, vaaditusta energiatehokkuudesta ja asukkaiden sahkéautojen maarasta ja
lataustottumuksista.

. Lisaksi ilmastonmuutos voi vaikuttaa tulevien vuosikymmenten lammityksen ja jaahdytyksen tarpeeseen.
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5. Energiantuotannon vaihtoehdot

Ladmmityksen vaihtoehdot

. lIma-vesilampopumput (IVLP) ja ilma-ilmalampépumput (ILP), joissa energia otetaan ymparistdn ilmasta ja siirretdan veteen, rakennusten
sisdilmaan tai alueverkkoon.

. Maaldampo (MLP), joissa lampo otetaan kerdatdaan maapiirissa kiertavaan keruunesteeseen. Lampo siirretdan rakennusten verkostoihin tai
aluelampoverkostoon.

. Yhdistetty lammon ja kylman tuotanto (CHC), jossa kylman tuotannosta syntynyt lauhdelamp6 otetaan talteen rakennusten verkostoihin
tai aluelampoverkkoon.

. Jatevesilampopumput (JVLP), joissa rakennuksissa syntyvan jateveden lampo otetaan talteen rakennusten verkostoihin tai
aluelampoverkkoon.

. Jarvilampopumput (JLP), jolloin jarvivedestd voidaan ottaa lampda talteen rakennuksille tai aluelampoéverkkoon.

. Poistoilmalampoépumput ja lammontalteenotto (PILP ja LTO), jossa poistoilmasta lampo otetaan talteen lampépumpun avulla
rakennusten lammitysverkostoihin tai aluelampdverkkoon (PILP) tai suoraan rakennuksen tuloilman lammitykseen LTO-patterin avulla
(LTO).

. Aurinkolampo, jossa aurinkokerdaimet lammittavat keruunestettd, josta lampo otetaan talteen rakennusten verkostoihin tai

aluelampoverkkoon.

. Lampokattilat, jotka lammittavat rakennusten tai aluelampdverkon menovetta sahkovastuksilla tai polttamalla biomassaa, nestemaisia
polttoaineita, kaasua tai hiilta.

Granlund



5. Energiantuotannon vaihtoehdot
Jadhdytyksen vaihtoehdot

Vaihtoehtoina on keskitetty jaahdytyksen tuotanto, jolloin tuotantolaitteiston investoinneissa hyddytaan suuruuden ekonomiasta.
. Jadhdytys taytyy talloin siirtda aluejaahdytysverkoston avulla, mika pientalovaltaisella alueella tulee kalliiksi.
. Keskitetyn jaahdytyksen tuotannon pysyvyys on rakennuskohtaista parempi, ja lampo saadaan aluelampoverkkoon talteen.
- Keskitetty jaghdytyksen tuotanto alhaisen rakennus- ja kulutustiheyden alueilla on kallista.

- Keskitetty jaghdytyksen tuotanto on pienesta jadhdytyksenkulutuksesta johtuen jatetty pois tarkastelusta. Alueverkko voisi soveltua kauppa-,
toimisto- tai sairaanhoitoalueelle.

Jaahdytysta voidaan tuottaa rakennuskohtaisesti.

. Soveltuu pientaloihin ja myos suurempiin rakennuksiin.
. Ldmpo voidaan kuitenkin ottaa aluelampodverkkoon talteen suuremmista rakennuksista, jos jadhdytyksesta syntyy ylimaaraista lampoa.
. Ylimaaraista lampoa voidaan myos syottaa energiakaivoihin, jolloin niiden toiminta paranee.

Asuinrakennuksiin myds soveltuu ILP, jolla voidaan tuottaa [ammitysta tai jaahdytysta huoneilmaan.
Asuinrakennuksissa voidaan hyodyntaa poistoilman LTO:ta kylman talteenottamisessa.

Palvelurakennuksissa voidaan kdyttaa nestekiertoisen keskitetyn jaahdytyksen kanssa IVLP:td, CHC:ta tai maaviileda perinteisista
lampdkaivoista.
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5. Energiantuotannon vaihtoehdot

Sdhkoéntuotannon vaihtoehdot

. Aurinkosahko on talla hetkella jarkevin pienen kokoluokan sahkéntuotannon vaihtoehto.
. Muita vaihtoehtoja voivat olla polttomoottoriin perustuva yhteistuotanto (CHP), jossa polttamalla tuotetaan lampo6a ja sahkoa tai
polttokennot.
. Polttokennot ovat yha kalliita ja vaativat vedyn jakelua.
. CHP on mahdollinen pienen kokoluokan rakennuskohtainen ratkaisu, jos biokaasua on saatavilla.
. Polttomoottoreissa on huono sahkon tuotannon hyotysuhde. Limp6a voidaan kuitenkin ottaa talteen.

. Sahkontuotanto on kallista energiayhteisdjen ulkopuolella siirtomaksujen ja verojen takia. Sahkon suuren mittakaavan tuottaminen polttamalla alueella
ei tuo etuja.

. Geoterminen lampolaitos on kallis ja toteutus on epavarma.

- Sahkontuotannon kannalta paras ratkaisu on rakennuskohtaiset aurinkopaneelit tai aurinkopaneelikenttd energiayhteisolla/verkkoon
myynnilla.

Granlund
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5. Energiantuotannon
vaihtoehdot

Jatkotarkastelun vaihtoehdot

Alueverkko

Alueverkko tulisi suurimpien kiinteistdjen alueelle, kaava-alueen
eteldosalle. Alueverkkoon voidaan sisallyttaa paivakoti, paivakodin ja
eteldn alueen valiset asuinrakennukset seka kaikki eteldan rakennukset.

Kaupalla kaupan kylman lammon talteenotto ja maaldmpo 400 m.
Hukkalampoa voidaan hyodyntdaa myos lampokaivojen latauksessa.

Muulle alueelle IVLP tai MLP, matalimmat mahtuvat kaivot.
Maaviilea tai CHC maalampdoratkaisuissa.

Eteldisimman “kolmion” alueelle aurinkolampdkerdimet alueverkkoon
syotolla tai aurinkosahko verkkoon myynnilla.

Jalkapallokentan sulanapitoputkistojen kayttoa aurinkoldmmaon
kerdamiseen tutkitaan.

Hajautettu tuotanto

Toisena vaihtoehtona ehdotetaan rakennuskohtaisia energiaratkaisuja.
Hajautettu tuotanto on pientaloalueella ja yhtena skenaariona koko kaava-
alueella.

Lammitykseen IVLP tai MLP ja CHC.
Jaahdytykseen ILP tai maaviiled ja CHC.

Sahkoéntuotantoon aurinkopaneelit katoilla ja mahdollinen akusto.

Huipputuotantoon sahkokattilat tai maalampo. Keskitetyssa
ratkaisussa myos biokaasulla.

Sulanapitoputkisto
aurinkokerdimena




5. Energiantuotannon vaihtoehdot

Alueverkko

. Aluelampoverkko mahdollistaa hukkalammon jakamisen rakennuksista muille alueen rakennuksille. Erityisesti suuren jaahdytystarpeen
alueilla, missa hukkalampoa syntyy yli rakennuksen kulutuksen vuoden ympari, aluelampdéverkko on hyodyllinen.

. Myos olemassa olevien rakennusten tapauksessa aluelampoverkko on eduksi, jos rakennuksissa ei ole tilaa omalle energiantuotannolle.

. Aluelampoverkko kannattaa usein rakentaa mahdollisimman matalalampodisena, mika vahentaa lampohavioita seka mahdollistaa

lampopumppujen tehokkaamman hyédyntamisen. Esimerkiksi voidaan kayttaa 65-asteista menovettd, jolloin alueverkolla voidaan kattaa
uusien rakennusten tila- ja IV-lammitys seka lammin kayttovesi. Tassa selvityksessa alueverkon meno/paluu-mitoituksena kaytettiin
65/35 °C.

. Hyodyksi voidaan lisaksi laskea keskitetyn aluelampdverkon suuruuden ekonomia. Alueella, jossa on eri rakennustyyppeja,
lammonkulutus jakaantuu laajemmin, jolloin [@mmoéntuotannon tehomitoitusta voidaan alentaa ja saadaan suurempi kayttoaika
tuotannolle. Tama ei kuitenkaan valttamatta toteudu asuinrakennusalueella. Talléin suuruuden ekonomian edut koskevat [ahinna
tuotantolaitteistojen, kuten lampdpumppujen, investointeja ja asennuskustannuksia.
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5. Energiantuotannon vaihtoehdot

deite/tdvdt skenaariot
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6. Laskennan tulokset
Johdanto

Seuraavaksi esitellaan tutkittujen vaihtoehtojen laskennan tulokset. Kasiteltavat kokonaisuudet ovat:

. koko kasiteltava alue,
. etelan alue mukaan lukien paivakoti ja viereiset asuinrakennukset,
. pienempi eteldn alue ilman paivdkotia ja viereisia asuinrakennuksia ja

. tyyppirakennukset:
. omakotitalo,
. rivitalo,
. toimitila,
. paivakoti,
. PT-kauppa seka

. urheiluhalli.

. Tutkittujen vaihtoehtojen laskelmien tulokset esitetdaan kokoluokaltaan pienenevassa jarjestyksessa.

Alueelle suunnitellut rakennukset on mallinnettu tyyppirakennuksia kayttaen. Tyyppirakennuksien kulutusten kattamiseksi on koottu
erilaiset energiaratkaisut, jotka hyodyntavat eri teknologioita, padasiassa IVLP:ta tai MLP:td seka eri verkostovaihtoehtoja. Keskitetyt
energiaratkaisut kattavat eteldn alueen joko paivakodin kanssa tai ilman. Ratkaisussa, jossa pdivakoti on mukana, myos asuinrakennukset
etelan alueelta pdivakodille matkan varrelta on kytketty keskitettyyn energiaratkaisuun.

Kaikkia energiaratkaisuja verrataan perusratkaisuun (BaU, Business as Usual). BaU:ssa energiantuotantona on kaytetty kaukolampoa
lammitykseen ja jadahdytykseen VIK:ta tai ILP:ta. Sahkonkulutus katetaan ostosahkolla.

Granlund



6. Laskennan tulokset
Johdanto

. Elinkaarikustannuslaskelmissa huomioitiin arvioidut investointikustannukset, huoltokustannukset, sahkon kustannukset (siirto, energia, verot, teho-
ja perusmaksut, liittymakustannus) seka korvausinvestoinnit lampopumppujen kompressoreille. Sahkén kustannuksissa huomioitiin myos
aurinkosahkon tuoma sahkdén myynnin kustannusetu.

. BaU-tapauksen kaukolammon kustannuksina on kaytetty Lempaalan Iammon hinnastoa.

. Laskentakorkona kaytettiin 4 % tai 8 % voittoa tavoitteleville kohteille, kuten kaupalle. Elinkaarikustannusten laskenta-aikana kaytettiin 25 vuotta.

. Kustannuksista on laskettu jokaiselle vaihtoehdolle keskimaardainen energiantuotantokustannus, LCoE, johon on laskettu mukaan kaikki
energiankulutus: [ammitys, jadhdytys seka sahko.

. Paastolaskennassa kaukolammaon ja sahkon energian paastdkertoimina kaytettiin SYKE:n kansallisia sahkon ja kaukolammon paastokertoimien
kehitysskenaariota 50 vuoden laskenta-ajalle. Paastolaskennassa on huomioitu vain kayton ajan energian paastot laskenta-ajan aikana SYKE:n
kertoimilla.

. Lammityksen (MLP ja IVLP) mitoituksena kdytettiin noin 90 % lammitystarpeesta omavaraisuuden ja paastovahennysten parantamiseksi. Mitoitusta

on viela mahdollista optimoida edelleen alueen ja rakennusten suunnittelun edetessa.

. Jaahdytyksen osalta mitoitus tulee lammityksen mukaan mitoitettujen lampdpumppujen jaahdytyksen tuotannon kapasiteetista. Lampdpumppuja
kannattaa harvoin mitoittaa taydelle jadhdytyksen teholle, joka voi olla suuri. Tama johtaa monesti kalliisiin ylimitoituksiin.

. Aurinkosahkodn tuotannossa oletettiin, etta 70 % katon pinta-alasta voidaan hyddyntdaa aurinkopaneeleille. Kolmion alueen aurinkosahkokentan
oletettiin voivan kattaa koko alue.

. Aurinkosahkokentan alueelle myds sijoitettiin perinteisia maalampdkaivoja keskitetyn maalampdjarjestelman tarkastelussa.

Granlund



6. Laskennan tulokset

Koko alueen energiantuotanto ja tuotantokustannus

. Ylimmasta kuvaajasta nahdaan koko alueen tuotantovaihtoehtojen energiataseen

jakauma lammitysratkaisun mukaan nimettyna.

. Koko alueen keskitetyssa ratkaisussa esitetdaan etelan keskitetyn alueen paras
ratkaisu, johon on lisatty keskitetyn alueen ulkopuoliset hajautetut ratkaisut, jolloin

eri vaihtoehtoja voidaan verrata koko alueen tasolla.

. Koko alueen hajautetussa vaihtoehdossa esitetdaan pienempien alueiden tulosten

100 %
80 %
60 %
40 %
20%

0%

perusteella valittu paras vaihtoehto rakennuskohtaisia ratkaisuja. Suurimmassa osassa

paras on maalampo, paitsi kaupalla ja urheilukeskuksella IVLP on pienella

marginaalilla parempi. Nama tulokset on esitetty jaljempana.

. Huipputuotanto on tuotettu sahkdkattilalla.

. Lampodpumput kattavat noin 90 % lammitystarpeesta, jonka lisaksi pieni osuus on
CHC:ta seka hyvin pieni osa jalkapallokentan sulanapitoputkiston [ammon
hyddyntamista lammityksessa. Jaahdytyksesta [ampdpumput kattavat noin 30 %.

. Sahkdkattilan huipputuotannon osuus jaa pienimmaksi hajautetussa vaihtoehdossa,

mutta on matala myos keskitetyissa ratkaisuissa.

. Sahkoénkulutuksesta noin 20 % pystytdaan kattamaan aurinkopaneeleilla. Etelan
kolmion alueen aurinkopaneelikentan tuotanto on laskettu tdssa mukaan
energiataseeseen. Aurinkosdahkoda on tarkastellaan tarkemmin jaljempana.

. Paastojen osalta kaikki vaihtoehdot ovat huomattavasti BaU-ratkaisua parempia.

Kustannuksiltaan kaikki vaihtoehdot ovat hyvin lahella toisiaan.
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6. Laskennan tulokset
Etelén alue ml. pdivékoti o

Energiatase, MWh/v

;
£

320 . 6161 6396 6859

o 1ges 2008 1473

Keskitetty Keskitetty Paras | Keskitetty Keskitetty Paras | Keskitetty Keskitetty Paras
MLP +IVLP  IVLP  hajautettuMLP +IVLP  IVLP  hajautettuMLP + IVLP  IVLP  hajautettu

. Alueverkkoon on oletettu eteldn alueen lisdksi kuuluvan paivakoti ja paivakodin
ja etelan alueen viliset, verkon viereiset asuinrakennukset.
. Tarkastelussa olivat MLP + IVLP -ratkaisu ja vain IVLP, joiden energiapeitto on
noin 90 %. 180
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takia. Hajautetun ratkaisun paastot ovat vaihtoehdoista matalimmat. Kaikki
ratkaisut saastavat noin 50-60 % verrattuna BaU-vaihtoehtoon.
. Paras hajautettu energiaratkaisu on ratkaisuista halvin, mutta kustannukset
ovat hyvin lahella toisiaan.
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6. Laskennan tulokset

Eteldn alue pl. pdivékoti

. Alueverkon muodostaa etelan alueen rakennukset.

. Keskitetyissa energiaratkaisuissa tarkastelussa olivat MLLP + IVLP seka
IVLP. Molempien lampd&energiapeitto on noin 90 %. Vertailukohteena
on myos saman alueen hajautetut parhaat energiaratkaisut.

. Paastot on matalimmat hajautetussa ratkaisussa, koska siina ei tarvitse
rakentaa jakeluverkostoa. Kuitenkin myds keskitettyjen
energiaratkaisujen paastdt ovat huomattavasti matalammat kuin
BaU:n.

. Halvin vaihtoehto on keskitetty IVLP ja sahkokattila, mutta kaikki
esitetyt ratkaisut ovat lahella toisiaan.
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6. Laskennan tulokset

Eteldn alue

. Oheinen kartta nayttaa 400 metrid syvien
maaldampdodkaivojen alustavan sijoittelun kolmion alueelle
keskitettyyn [ammontuotantoon. Kaikissa keskitetyissa
MLP-ratkaisuissa on oletettu samanlainen
maalampokaivokentta.

. Kaivojen keskipisteiden valinen etaisyys on 20 m. Hyvin
lahella vierekkain olevat kaivot kilpailevat samasta
maaperaan sitoutuneesta lammosta, joten niiden valjempi
sijoittelu auttaa kaivojen lammontuotannossa. Sijoittelua
ja etaisyys voidaan optimoida edelleen simulointien ja
TRT-mittausten avulla.

. Itse kaivo sijaitsee punaisen ympyran keskipisteessa.

. Kaivoja tontille mahtuu noin 75 kpl, mika rajoittaa MLP:n
kokoa keskitetyssa energiaratkaisussa.

TOIMITILAA,
PALVELUITA,
KAUPPAA

Granlund



6. Laskennan tulokset

Keskitetty vaihtoehto, kartta,
laajempi verkko

Oheisessa kartassa on esitetty alustava laajempi
alueverkko, aurinkosahkokenttd seka
aurinkosdhkokentan vieressa sijaitseva n. 150 m?
energiakeskus (tarkempi kuva seuraavalla dialla).
Tahan tilavaraukseen on hyva lisata hieman tilaa
mahdollisia suurempia puskurivarastoja, rakennus-
ja huoltotiloja seka laajennuksia varten.

Kartan aluelampoverkko seuraa tietd, ja yhdistaa
etelan energiantuotantoalueen paivakotiin asti.

Aluelampoverkkoon liitetdaan etelan kulutukset,
paivakoti seka paivakotiin matkalla vieressa oleva
asuinrakennusten kulutus.

(C) OpenStreetMap contributors

= \/erkko
Aurinkosdhkokentta
Energiakeskus

Lempaalan Haurala

Lempaaldn Hauralan energiaselvitys
9.3.2023
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6. Laskennan tulokset

Keskitetty vaihtoehto, kartta,
pienempi verkko

7500 k-m

Verkko —
Aurinkosdhkokenttd =~
Energiakeskus

. Oheisessa kartassa on esitetty alustava
pienempi alueverkko, aurinkosdahkokentta
seka aurinkosahkokentan vieressa sijaitseva
myds n. 150 m? energiakeskus.

. Kartan aluelampoverkko seuraa tieta, ja
kattaa etelan kulutuskohteet.

. Aurinkosahkdkentan ala voidaan myos
hyodyntaa maalampokenttana, alueen
vaiheistus huomioiden.

| Lempadaldn Haurala

Lempaaldn Hauralan energiaselvitys
9.3.2023
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6. Laskennan tulokset

Omakotitalo - esimerkkirakennus

. Omakotitalon tapauksessa maalammolla saadaan tuotettua koko
lammitys- ja jaahdytystarve pienen energiankulutuksen ja huipputehon
takia. Tahan riittaa vain yksi energiakaivo, joten kaivojen sijoittelussa
tontille ei pitaisi tulla tilaongelmia.

. Aurinkosahko kattaa noin 16 % koko sahkontarpeesta.

. CO,-paastot ovat pienimmat maalammalla, mutta myos ilma-
vesilampopumpulla huomattavasti pienemmat, kuin
vertailutapauksessa.

. Kokonaiskustannuksiltaan halvin ratkaisu on BaU, mutta maalampo ei
ole paljoa kalliimpi. IVLP on kallein vaihtoehto.

. MLP ja IVLP vaihtoehdot ovat kalliita, koska ne on mitoitettu koko
energiatarpeeseen. Mitoitusta voisi hieman laskea, jolloin kilpailukyky BaU
vaihtoehtoon verrattuna nousisi.

. Yleinen korkotaso on talla hetkelld korkea, jolloin investoinnit ovat kalliita.
Korkea korko nostaa sellaisten vaihtoehtojen hintaa, joissa on suhteessa
suuri investointi. BaU-vaihtoehdossa, kaukolammossd, on suhteessa pieni
alkuinvestointi.

. Energiakustannuslaskuissa on kaytetty sahkon hintaa, jossa nakyy viela
viimeisen reilu vuoden korkeat sahkon hinnat. Jos sahkon hinta laskee, myds
MLP- ja IVLP-vaihtoehtojen kilpailukyky nousee suhteessa BaU-
vaihtoehtoon.
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6. Laskennan tulokset

Rivitalo - esimerkkirakennus

. Seka maalammolla ettd ilmavesilampopumpulla saadaan tuotettua noin 95 %
[ammitystarpeesta.

. Maalampokaivoja riittaa yha yksi kappale.

. Aurinkosahko kattaa noin 20 % koko sahkontarpeesta molemmissa tapauksissa.

. CO,-paastot ovat pienimmat maaldammalla, mutta myos ilma-

vesilampoépumpulla huomattavasti pienemmat, kuin vertailutapauksessa.

. Elinkaarikustannuksiltaan halvin vaihtoehto on maalampd. IVLP kuitenkin
haviaa yha BaU-tapaukselle kannattavuudessa.
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6. Laskennan tulokset

Liiketila - esimerkkirakennus

. Kasityokortteleiden tapauksessa molemmilla lamp6pumppuvaihtoehdoilla saadaan
tuotettua noin 85—90 % lammitystarpeesta.

. Maalammolla saadaan tuotettua lahes koko jaahdytystarve, toisin kuin
ilmavesilampopumpulla, jolla paastaan vain noin puoleen jaahdytystarpeesta.

. Aurinkosahko kattaa noin 16-19 % koko sahkdntarpeesta molemmissa tapauksissa.

. CO,-paastot ovat pienimmat maalammalla, mutta myos ilma-vesilampdpumpulla

huomattavasti pienemmat, kuin vertailutapauksessa.

. Liiketilan tapauksessa maalamp6 on huomattavasti muita vaihtoehtoja

kannattavampi. Tahan vaikuttaa lammityksen huipun ja energiantarpeen suhde seka

suurempi jaahdytyksen tarve.
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6. Laskennan tulokset

PT-kauppa - esimerkkirakennus

. Molemmilla lampopumppuvaihtoehdoilla saadaan tuotettua noin 85—90 %
[ammitystarpeesta.

. IV- ja tilajaahdytystarve saadaan tuotettua kokonaan.

. Kaupankylman tuotannosta saatu hukkalampd saadaan kierratettya

[ammityskayttoon hyvalla hyotysuhteella. Lahes 40 % [ammityksentarpeesta
saadaan katettua hukkalammolla.

. Aurinkosahko kattaa noin 16 % koko sahkdntarpeesta molemmissa tapauksissa.

. CO,-paastot ovat pienimmat maalammalla, mutta myos ilma-
vesilampopumpulla huomattavasti pienemmat, kuin vertailutapauksessa.

. Kustannuksiltaan MLP ja IVLP ovat samalla tasolla. Tahan vaikuttaa se, etta
hukkalammon hyédyntamisen jalkeen jaljelle jaa vain kohtalaisen pieni ja
piikikdas lammaontarve.

. Kummatkin lampopumppuvaihtoehdot ovat kuitenkin BaU-tapausta
kustannustehokkaampia.
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6. Laskennan tulokset

Pdivdkoti - esimerkkirakennus

. Molemmilla lampdpumppuvaihtoehdoilla saadaan tuotettua noin 90 %
lammitystarpeesta. Maalampdpumpun kanssa mahdollinen CHC-tuotanto
kattaa vain hyvin pienen osa lammitystarpeesta.

. Jaahdytystarve saadaan tuotettua maakylmalla 90 %:sesti,
ilmavesilampopumpulla n. 70 %:sesti. Huippu katetaan
vedenjaahdytyskoneella.

. Aurinkosahko voi kattaa noin 20 % koko sahkdntarpeesta molemmissa
tapauksissa.

. CO,-paastot ovat pienimmat maalammalla, mutta myos ilma-
vesilampopumpulla huomattavasti pienemmat, kuin vertailutapauksessa.

. Kustannuksiltaan MLP on selkeasti kannattavin vaihtoehto.

. IVLP on BaU-tapausta kalliimpi elinkaarikustannuksiltaan.
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6. Laskennan tulokset

kokonaistuotantokustannus

Sdhkoékattilan ja biokaasukattilan vertailu 250 .. .
200
. Ylemmassa kaaviossa on verrattu etelan alueen (pl. paivakoti) ammon huipputuotantovaihtoehtoja s -
keskenaan. %
. Vaihtoehdot ovat sdhkokattila (SK) ja biokaasukattila (Bio). § 100
. Huipputuotantoa kaytetdan keskitetyssa ratkaisussa silloin, kun lampépumpun teho ei riita kattamaan koko 50
jarjestelman lammonkulutusta.
0
. Biokattilan hyotysuhteena kaytetty 90 %. Sahkokattilalle on oletettu 100 %. sk
. Huipputuotannon osuus on noin 10 % koko Eteldn alueen lammdntarpeesta.
. Pienen osuuden takia pienikin sahkon tai biokaasun hinnanmuutos nakyy kokonaistuotantokustannuksissa. Huipputuotannon energiahinnan
herkkyystarkastelu
. Kokonaiskustannuksen laskennassa on kaytetty sahkon ja biokaasun energian hintana vakioarvoja S5
tuntihintojen sijasta. Todellisuudessa molemmat voivat olla volatiileja, jolla on iso vaikutus )as
kokonaiskustannukseen. Sahkon ja kaasun hinnan vaikutusta on kuvattu oikealla alhaalla olevassa kaaviossa. § )os
=
. Sahkokattila on hieman kalliimpi vaihtoehto kuin biokaasukattila. W@ 215
O 205
. Biokaasukattilajarjestelman investointi on sahkokattilaa suurempi. § 195
. Biokaasun arvioitu hinta on sdhkda halvempaa. Noin 5 €/MWh lasku sdhkon hintaan tekisi SK ja Bio — 185
vaihtoehdot kustannuksiltaan saman suuruisiksi. -20 -10 0 10 20
. . . N . . . .. . e . e . € muutos energiahintaan
. Aiemmin esitetyissa energiaratkaisuissa huippulammaontuotannoksi valittiin kuitenkin sahkokattila,
silla kustannukset ovat hyvin lahella toisiaan, sahkon keskihinnan lasku tulevaisuudessa nayttaa kaasu sihko

todennakadiselta, sahkokattilat eivat tuota paikallisia piipunpaan paastdja ja polttavan teknologian
poliittinen tausta on talla hetkella epavarmempaa.
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6. Laskennan tulokset

Aurinkosédhko

. Taulukossa on koottuna koko alueen aurinkosahkotuotantopotentiaali. Paneelien Jirjestelmin | Tuotanto
. . . .. . pinta-ala m? huipputeho yhteensi

. Asuinrakennusten kattojen suuntauksessa oletettiin, ettd 50 % katoista on suunnattu kW MWh/v

pohjois-etelasuuntaisesti ja 50 % ita-lansisuuntaisesti. .
Asuinrakennukset

. . . . ) . . L 23 300 3 889 2336
. Alla on esitetty koko alueen (eteldn keskitetty + pohjoisen hajautettu jarjestelma) (kaikki)

sahkonkulutuksen jakauma MWh/v ja osuus koko kulutuksesta. Koko alueen Paivakoti 535 108 90
sahkonkulutus on 14 109 MWh/v. - 5138 370 377

. Keskitetty energiajarjestelma, 18 %, sahkonkulutus, 2 487 MWh/v 1 i i 1740 320 320

. Hajautetut energiajarjestelmat, 10 %, sahkonkulutus 1 404 MWh/v UiEEr B 1 604 278 282

. Sahkoautojen latauksen sahkonkulutus, 19 %, 2 720 MWh/v .

Kolmion alueen 18 515 3700 3385

. Kiinteistosahkonkulutus, 51 %, 7 498 MWh/v. aurinkosahkdkentta

. Kolmion alueen aurinkosahkoa voidaan hyodyntda 2 659 MWh/v koko alueen

sahkonkulutukseen tuntitasolla tarkasteltuna. Se kattaa siitd 19 %.

. Keskitettyyn energiantuotantojarjestelmaan kolmion aurinkosahkosta voidaan hyddyntaa
tuntitasolla 607 MWh/v, joka kattaa koko sahkonkulutuksesta 4 %.

. Vuositasolla tarkasteltuna kolmion alueen aurinkosahkokentan seka kattojen
aurinkopaneeleilla voidaan kattaa n. 40 %.
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6. Laskennan tulokset

Aurinkosdhko

YIhaalla olevassa kuvaajassa on esitettyna 14 kpl aurinkopaneelien
kaltevuuskulman vaikutus sahkdntuotantoon ja yhden omakotitalon
energiatuotantokustannuksiin. Esitetyssa LCOE-hinnassa on mukana niin
[@ammitys, jadhdytys kun muu sahkonkulutus.

30 asteen kulmalla rahallinen hyoty samasta madrasta aurinkopaneeleja on
suurimmillaan. Erot ovat kuitenkin hyvin pienia.

Alhaalla on esitetty aurinkopaneelien suuntauksen vaikutus tuotantoon.
Pohjoisen puolen suunnat jatettiin tarkastelusta pois, silla ne eivat ole
aurinkopaneeleille kannattavia suuntia huonon valoisuuden takia.

Aurinkopaneeleja ei kannata suunnata pohjoiseen, luoteeseen tai koilliseen,
jolloin paneeleihin kohdistuva auringon sateily jaa pieneksi.

Aurinkopaneelien yhteenlaskettu tuotanto on lounaaseen ja etelaan
suunnatuilla paneeleilla suurin. Lounaaseen ja lanteen suunnatessa
aurinkosahkon omakayttdé on hieman etelaa suurempi.

Omaan kayttoon aurinkopaneelien tuotantoa saa parhaiten lanteen
suunnatuista paneeleista. Tama johtuu siitd, etta omakotitalon arvioitu
sahkotarve painottuu iltaan, kuten lanteen suunnattujen paneelien
tuotantokin.

Aurinkopaneelien sahkontuotanto ja LCOE omakotitalossa, suuntaus
eteldan, MLP-jarjestelma
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6. Laskennan tulokset

0%

Herkkyystarkastelu, asuinrakennusten
kulutustiheyden kasvu

. Herkkyystarkastelussa tutkittiin tiivimman asuinrakentamisen vaikutusta
etelan alueella. Talloin asuinrakennusten tapauksessa kulutus ja kerrosala
kaksinkertaistuvat raportin alussa esiteltyjen skenaarioiden mukaisesti.

. Energiatuotannon kokonaiskustannusta tarkasteltiin talla laajemman
asuinrakennuskannan skenaariolla ja vertailtiin sita pienemman rakennus- ja
kulutustiheyden skenaarioon.

. Keskitetty energiaratkaisu, mukaan lukien paivakoti, on kannattavampi, jos
asuinrakennuksia on enemman tai ne ovat suurempia. Keskitetyssa
ratkaisussa, pois lukien paivakoti, kustannukset ovat hyvin samaa tasoa.

. Hajautetulla ratkaisulla on pienemmat energiantuotannon
kokonaiskustannukset pienemman tiheyden skenaariossa, kuin laajemmassa,
suuremman tiheyden skenaariossa.

. Keskitetyn energiaratkaisun kannattavuus tulee suuruuden ekonomiasta, joten
on odotettavissa, ettd se on suhteessa halvempi, kun alue on isompi.

. Hajautetussa ratkaisussa asuinrakennusten osuuden kasvaessa etelan alueen
rakennuskannassa, asuinrakennusten vaikutus etelan alueen hajautetun
ratkaisun kokonaiskustannuksissa vahvistuu, mika kasvattaa hajautetun
ratkaisun kokonaiskustannuksia.

LCOE, €/MWh

tCO,

Koko alue, laajempi skenaario
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i i . .
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6. Laskennan tulokset

Yhteenveto ja johtopddtokset

. Maalampo on lahes joka tapauksessa parempi elinkaarikustannusten ja paastdjen nakdkulmasta. Elinkaarikustannuksissa maalammaon etuna on
parempi hyotysuhde ja siita koituva pienempi sahkdn kustannus.
. Maalammon kanssa ei tarvita yhta suurta sahkokattilaa kuin IVLP:n kanssa eika sahkokattilaa tarvitse kdyttda yhta paljon. IVLP:n tapauksessa sahkokattila

joudutaan mitoittamaan koko lammitystehon mukaan, silla IVLP ei tuota lampda kaikista kylmimmilla keleilld. IVLP:n etuna on kuitenkin pienemmat
alkuinvestointikustannukset.

. BaU on ldhes kaikissa tapauksissa hyvin kilpailukykyinen kokonaiskustannuksiltaan, erityisesti investoinneiltaan.

. Paastojen nakokulmasta pieni sahkontarve ja hyva hyotysuhde ovat etuja, jolloin MLP on vahapaastoisin ratkaisu.
. Koko alueen ratkaisuissa on pienimmat paastot, silld siind energiapeitto on hieman korkeampi kuin keskitetyissa, jolloin sahkonkayton paastot vahenevat.
. Aurinkosahkolla voidaan lisdta paikallista tuotantoa ja vahentaa ostosahkon padastoja. Aurinkosahkon osalta tulee kuitenkin huomioida myo6s paneelien

tuotannon paastot, jotka voivat jossain tapauksissa olla suuremmat kuin elinkaaren tuotannon paastovahenema.

. Rakennuskohtaisissa energiajarjestelmissa tilan kanssa ei pitaisi tulla ongelmia.

. Alueesta on tulossa kohtuullisen matalan rakentamisen aluetta, ja rakennusten pihoille pitdisi mahtua tarvittava maara energiakaivoja. Omakotitalojen ja
rivitalojen tapauksessa riittda vain yksi tai muutama kaivo.

. Pienessa kokoluokassa IVLP vaatii vain ulkoyksikdn rakennuksen seinustalle tai katolle, sekd hieman tilaa teknisesta tilasta. Maalammon tilantarve on hieman
pienempi, silla ulkoyksikoita ei tarvita. Kahden lampdépumpun noin 200 kW jarjestelma vaatii tilaa noin 35-40 m?2. Tall6in ei kuitenkaan puhuta enda OKT-luokan
jarjestelmistd vaan suuremmista rakennuksista.

. OKT-luokan lampdpumput vaativat tekniseen tilaan noin 1-2 m? lampdpumppujérjestelman komponenteille.
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6. Laskennan tulokset

Yhteenveto ja johtopddtokset

. Suppeampi keskitetty aluelampoverkko (ei paivakotia) on kustannuksiltaan hieman parempi vaihtoehto kuin laajempi (paivakoti mukana).

. Tilanne kuitenkin muuttuu, jos asuinrakennusten kerrosalatiheys alueella kasvaa. Taman suuremman rakennusalatiheyden tapauksen kanssa
investointikustannukset ja tilavaraukset kasvavat, mutta parhaassa, etelan keskitetyn ratkaisun vaihtoehdossa ilman paivakotia, kasvanut energiatiheys
parantaa alueverkon kannattavuutta.

. Koko alueen ratkaisuja verrattaessa vaihtoehdot ovat hyvin tasavakisia. Seka hajautettu ratkaisu, etelan keskitetty ratkaisu ilman paivakotia
seka BaU ovat kaikki kustannuksiltaan samalla tasolla. Naista vaihtoehdoista edullisin on kuitenkin etelan keskitetty ratkaisu. Etelan keskitetty
ratkaisu paivakodin kanssa taas on kustannuksiltaan kallein vaihtoehto. Tama johtuu siita, etta kohtuullisen suuri lisdinvestointi
aluelampoverkkoon ei tuo tarpeeksi kulutusta ja suuruuden ekonomiaa verkolle.

. Suuruuden ekonomia asuinalueella liittyy lahinna LP-laitoksen investointeihin seka asennuksiin. Laajalla alueella, jossa on paljon erityyppisia
rakennuksia etuna on myos lammaontarpeen hajautuminen, mika auttaa vahentamaan LP-tehomitoitusta ja parantaa lampopumppujen
kayttoaikaa. Asuinalueella keruulinjojen ja lampdverkon rakentaminen voi helposti sydda suuruuden ekonomian edut.

. Tilaa eteldn keskitetyt jarjestelmat tarvitsevat luokkaa 150 m2. Taman lisaksi on kuitenkin hyva varata energiakeskusrakennuksen ymparille
rakennus- ja huoltotilaa seka lisarakennusoikeutta mahdollisia laajennuksia ja suurempia lampdenergiavaraajia varten, jos ne nahdaan
tarpeelliseksi jatkosuunnittelussa.

. Energiajarjestelman toteutusta miettiessa tulee huomioida myds omistus- ja operointivaihtoehdot. Energiajarjestelman voi omistaa
kiinteisto, erillinen voittoa tavoitteleva tai tavoittelematon yhtio tai muu energiaoperaattori. Operaattorin etuna on hallinnoinnin ja vastuun
siirtyminen operaattorille seka pienemmat alkuinvestoinnit energian kayttajalle, mutta haittapuolena on operaattorin tuottomarginaalin
maksaminen, joka lopulta nostaa elinkaarenajan kustannukset omaomisteista vaihtoehtoa suuremmiksi. Laskelmissa ei huomioitu

operaattorin kustannuksia keskitetylle jarjestelmalle.
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6. Laskennan tulokset

Yhteenveto ja johtopddtokset

. Aurinkosahko on kustannuksiltaan kannattavampi vaihtoehto kuin aurinkolampd. Aurinkosdahkon takaisinmaksuaika voi olla jopa 7-9 vuotta
laskennan sahkon hinnan oletuksilla.

. Aurinkolammon haittana on, etta tuotanto keskittyy kesalle, kun lammaon tarve ja arvo ovat matalia. Lisaksi sahkdn omavaraisuutta on
huomattavasti vaikeampi kasvattaa muutoin kuin aurinkosahkolla, toisin kuin lammitysta. Tasta syysta aurinkolampo6a ei ollut mukana esitellyissa
tuloksissa.

. Aurinkosahkodn tapauksessa paneelien kaltevuudella ei ole suurta merkitysta paneelien tuottoon. Suuntauksella voidaan vaikuttaa

kokonaisenergiantuotantoon seka sahkdn omakayttoon.

. Eteldan suunnatessa paneelien kokonaistuotto on suurin, mutta lounaaseen suuntaaminen vastaa paremmin arvioidun sahkdnkulutuksen ja
sahkoautojen latauksen profiilia.

. Latausprofiili vaikuttaa aurinkopaneelien optimaaliseen suuntaukseen, mutta toisaalta aurinkosahkdn tuotanto vaikuttaa myos lataustottumuksiin.

. Ita-lansisuuntaus mahdollistaa katon kahden lappeen kayton sahkdntuotantoon, kun taas etelaan suuntaus antaa paremman tuoton paneelialaa
kohden. Yksi ratkaisu on myds etelanmyo6tainen pulpettikatto, jossa olisi laaja lape eteldaan pain.

. Uudisasuinrakennuksille ei ole saatavissa investointitukea aurinkosahkélle. Palvelurakennuksille ja kaupallisille kohteille on mahdollista hakea noin
15 % investointitukea Business Finlandilta.
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6. Laskennan tulokset

Yhteenveto ja johtopddtokset

. Biokaasua hyodyntavia lampokattiloita tutkittiin myos vaihtoehtona keskitettyjen ratkaisujen huippu- ja varalammontuotannossa.

. Verrattuna sahkokattiloihin, biokaasukattilavaihtoehto on hieman halvempi. Tama johtuu siita, etta biokaasun energian kustannus on edullisempi. Biokaasun
tapauksessa selvitddan myos pienemmalla sahkoistyksen tarpeella ja kustannuksilla, vaikka kokonaisinvestoinnit arvioitiin biokaasukattilalle suuremmiksi.

. Biokaasun etuna sdhkdkattiloihin verrattuna on biokaasun kasittely hiilineutraalina lammontuotantona. Tama vaikutus on kuitenkin pieni johtuen vahaisesta
huippulammityksen tarpeesta. Kuitenkin myos sahko voidaan hankkia hiilineutraalina alkuperavarmennettuna sahkona.

. Sahkokattilat valittiin energiaskenaarioihin huippulammaontuotannoksi, silld biokaasukattilan ja sdhkokattilan kustannukset ovat hyvin lahelld toisiaan, sahkon
keskihinnan lasku tulevaisuudessa nayttaa todennakdiselta, sahkokattilat eivat tuota paikallisia piipunpaan paastoja ja polttavan teknologian poliittinen tausta on
talla hetkellda epavarmempaa.

. Sahkodakkuja tarkasteltiin aurinkosahkon yhteydessa, mutta ne eivat osoittautuneet kannattavaksi nykyhinnoilla. Myos lampdévarastojen ei nahda
olevan kannattavia aluemittakaavassa, silla alueen hukkalampd&potentiaali on pieni, jota lampdvarastoon voitaisiin ladata talven varalle.

. Tulevaisuudessa keskitetyt lampovarastot seka sahkovarastot voivat osoittautua kannattavaksi hintojen laskiessa, ja sahkon tuntihintojen volatiliteetin kasvaessa.
Talléin voidaan esimerkiksi hyddyntda normaalia suurempia energiavaraajia energiakeskuksessa tai kiinteistdjen teknisessa tilassa.

. Myds esimerkiksi faasimuunnokseen perustuvien lampdvarastojen ja hiekkavarastojen kehittyessa, ne voivat tulla kannattaviksi kiinteisto- ja
energiakeskustasolla.

. Laskelmissa huomioitiin kuitenkin lammon varastointi energiakaivoihin, jolloin esimerkiksi kesalla syntyva ylimaarainen hukkalampo
voidaan syottaa kaivoihin, mika parantaa kaivojen kWh/m-tuottoa seka pidentda kaivojen kayttoikaa, lampotilaa ja sen kautta
hyotysuhdetta.
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7. Yhtymakohdat kaavoitukseen

Vaikutuskeinot
. Tietyn energiantuotantomuodon maaraaminen kaavan tai tontinluovutusehtojen kautta on lahtokohtaisesti lainvastaista.
. Kilpailuoikeudellisesti ongelmallinen, silla voi olla poissulkeva ja syrjiva. (Pois lukien jos jarjestamisvastuu on lailla sdadetty, esim. yhdyskuntajatekerays.)
. Ohjaaminen toiminnallisten vaatimusten ja tavoitteiden kautta on mahdollista.
. Ohjaavat ja mahdollistavat maaraykset, aluevaraukset, pakottavat raja-arvot, rakennusten sijoittelu, rakentamistapa, materiaali, viherkertoimet, kattojen
hyédyntaminen.
. Hiilijalanjalkea ja energiatehokkuutta koskevat vaatimukset (keinovalikoima esim. tee 3/5).
. ”"Rakennukset on varustettava maasta tai ilmasta saatavaa energiaa hyodyntavilla jarjestelmilla.”
. Voi johtaa tonttikohtaiseen tarkasteluun kokonaisuuden sijaan.
. Kaavassa rakennuksille voidaan antaa vaihtoehtoja, joista jokin taytyy tayttaa. Esimerkiksi:
. uusiutuvan energian tuotantoa
. muuta ymparistoon edullisesti vaikuttavaa
. katoille aurinkolampokerdimet tai aurinkopaneelit
. viherkatto tms.
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7. Yhtymakohdat kaavoitukseen

Vaikutuskeinot
. Kaavalla voidaan mahdollistaa eri energiantuotantotapoja.
. Tarvittava tila energiakaivoille.
. Tila teiden varsilla kaikille putkille ja infrastruktuurille.
. Tila energiakeskukselle tai —keskuksille.
. Tila mahdollista aluelampo6a palvelevalle aurinkolampokentalle, tai aurinkopaneelikentalle.
. Ulkonakoon vaikuttavien teknisten ratkaisujen, kuten lampdpumppujen salliminen julkisivulle, erilliset tekniset tilat.
. Tonttien ulkopuolisen maa-alueen osoittaminen energiakaivoille.
. Yhteisty0 ja rakennusyhtioiden sitouttaminen tavoitteisiin tontinluovutuskilpailun ja —prosessin yhteydessa edesauttavat toivotun ratkaisun
[6ytymista.
. Tontinluovutusehtojen ohjevalikoimaa voidaan myohemmin joustavasti muuttaa.

. Esim. noudatettava rakennustapaohjetta, myyntihinnan alennus perustuen energiatehokkuuteen, vakuus kriteerien saavuttamiselle.

. Tontinluovutuskilpailu voi tulla kalliiksi rakennusliikkeelle ja jarjestajalle: kohteen pitda olla kiinnostava. Laskelmat eivat valttamatta ole vertailukelpoisia.

. Kaavoituksen on hyva olla joustavaa sen pitkdikaisyyden vuoksi (uudet teknologiat).
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7. Yhtymakohdat kaavoitukseen

Tilantarpeet

Yksi merkittavimmista kaavaan vaikuttavista seka kaavan ohjauskeinona energiajarjestelmaan
vaikuttavista asioista on tilantarve ja tilavaraus. Eniten tilaa tarvitsevat mahdollinen
aurinkosahkokentta seka maalampokaivot.

Aurinkosahkokentan oletettiin kattavan koko kolmion peltoalue. Lisdksi aurinkosahkokentan
alle voidaan porata maalampokentta, jolloin aurinkopaneelien asentaminen taytyy ajoittaa
vasta maalammon poraamisen jalkeen.

Aurinkopaneelien vialinen etaisyys on optimoitavissa, kuten myo6s kaltevuus ja suuntaus, mitka
vaikuttavat paneelien tilantarpeeseen. Tassa tydssa oletettiin paneelirivien etdisyydeksi 1,8 m
paneelin etureunasta etureunaan.

Maalampdkaivojen etdisyys toisistaan on optimointikysymys. Suositellut minimietaisyydet on
esitetty viereisessa taulukossa. Laskennassa kaytetty etdisyys on 20 m.

Maalampdkaivoilla padsy tarvitaan kdytannossa vain kokoomakaivolle, joka jaa maan pinnalle.
Talldin itse maalampdkaivot vievat hyvin vahan tilaa rakentamisen jalkeen. Rakentamisen
aikana rakennusmaan sijoitus (esim. kontti) sekd porauskalusto vaativat tilaa.

Jos rakennustdissa pitda liikkkua juuristojen padalla, ne tulee suojata. Maalammon
rakentamisen vaikutukset ymparistoon ovat merkittavia, erityisesti luonnonmukaisilla alueilla.

Itse energiakeskus tutkituissa tapauksissa vaatii karkeasti arvioiden noin 150 m? tilaa, johon
sisdltyy myds muuntamo. Maalampo- ja ilma-vesilampopumppujen energiakeskuksen
tilantarve on samaa luokkaa, mutta ilma-vesilampopumput vaativat ldhes saman verran
ilmalammon kerdinkenttda varten. Kerdinkentta voidaan myds sijoittaa energiakeskuksen
katolle. Tilavaraukseen on hyva laittaa lisdvaraa eri teknisten ratkaisujen ja laajennusvaran
takia.

Kaivojen ja putkien
etaisyydet

Yksittaisten kaivojen etdisyys

Kaivojen etdisyys kentdssa

Kiinteiston raja — kaivon
keskipiste

Vinoporauksen porauspiste —
tontin raja

Katualueen keskilinja
Rakennus

Puusto: maisemapuut ja
arvokkaat puut / suuret puut
/ katupuut

Muu putkisto, omat

Muiden viemarit ja
vesijohdot

Kaasuverkosto
Rengaskaivo
Kallioporakaivo

Kiinteistokohtaisen
jatevedenpuhdistamon
purkupaikka: Harmaat /
Kaikki jatevedet

Suositeltu minimietaisyys
(Helsingin kaupunki/SYKE)

15 m
>15-20 m
7,5m

2,5m

7,5m
3 m

1,5 m latvuksen
ulkoreunasta / 6 m rungon
keskelta, useampi kaivo 10
m /2,5 m rungon keskelta
tai kantavan kasvualustan
ulkopuolelle

3m

5m

5m
20m

40 m
20/30 m

Granlund



Kuva 5. Tyypillinen energiakaivo Kuva 6. Tyypillinen energiakaivo liilkennealueella.
piha-alueella.
Velurautakansisto 40 tn Liikennealueen raja —

! I'

0om Om

-------- £55" Suojakaivo kannella

oo ° Silrtoputkl : p—— Painetiivis kansi
7. Yhtymakohdat kaavoitukseen ;-
[ ] ! r
-2m
—— Upeotus kiintesin
. - ~  kallioon
Tilantarpeet
Keruuputki
Kuva 7. Keskisyvan geotermisen energiakaivon
Tehdasvalmistettu ylaosan poikkileikkaus.
muovihitsattu mutka
ici H 1 Pohjapaino Teraksinen kaivonkansi 40 tn, vesitiivis
. Ohe|5|ssa. k.l.stsa on e5|tejcty . ) o om —— —
esimerkkipiirrokset energiakaivoista seka kaivonkansi 4010, [ .8
. ) ) B . . Kaupunkiympariston julkaisuja 2021:20, ——
kaivojen ja lampoverkon sijoittelusta Maalampokaivot yleisilld alueilla Helsingissa, 2021. \ /
Jen | P J p y g
katualueelle. . -
S A e g -=Pr---- i SN i
. Energiakaivosta nakyviin voi jaada g > L
valurautakansi, mutta erityisesti piha- ja 1 H —
viheraluilla kaivosta ei valttamatta jaa !
nakyviin mitaan. __ )ﬁ_:? 77777777777
e Useampi energiakaivo on monesti i
vhdistetty yhteiselle kokoomakaivolle, Vikintie
. e . P
jonne on hyva jattaa huoltoyhteys, ja ‘ .
. C e e .. . ‘ 2 ) 3
jonka kansi jaa nakyviin maan pinnalle. N sveta vodaan KEyiEE ]\ — ;
Jakeluverkon alueena my6s 78 I
fr:::‘laamrsxf:malsussa. Lisaksi 7 ;
alueita voi kayttaa 3“‘/_1
1 toteutuk: ¥

E

Ote Karhunkaatajan KTYS, Viikintien tyyppipoikkileikkauksesta. Laatija: Sitowise bd 25 e 5 i i o 5 55 5 bd
24.8.2018. Merkinnat Sweco 10/2020, Alueellisten maaldampératkaisujen Reunakaista| "~ Jaankodba © Pybedly © Erotuskasta Nerata | Keskisaareke Nerata 7 Erofuskalsta © Pybily  Jalankali Granlund

periaatteet maankayton suunnittelussa ja toteutuksessa -raportissa.

05 |




7. Yhtymakohdat kaavoitukseen

2MPUK-JOHTO. TYYPPIPIIRUSTUS. KANAVAN POIKKILEIKKAUS

Tilantarpeet

. Viereisessa kuvassa on esitetty esimerkki
lampokanavan poikkileikkauksesta.

. Kanavan leveys on helposti yli metrin ja syvyys yli
puoli metria.

. Aluelampoverkolle tulisi olla hyva paasy
mahdollisia huoltotarpeita ajatellen.

. Aluelampoverkko voidaan asentaa katujen
rakentuessa liikennevaylien alle tai tarvittaessa
vaylien viereen.

Energiateollisuus, 2018, Kaukolampdjohtojen suunnittelu- ja
rakentamisohjeet, Suositus L11/2013

Maanpinta

Merkintdnauha
[

> 350

150

Lopputdyttd +
rakennekerrokset

| Ymparystayto
Tiivistetty hiekka 0-16

kik

e

,
N

Johtoalusta 0-20
el yli 8 mm murskattua kiviainesta

Tarvitlaessa salaoja

Louhetéiytts- ja pehmelkktalueella
*_suodatinkangas

HUOM! Liitoskohdissa tulee huomioida hitsaus- ja liitostdiden vaatima tydvara
HUOM! Haaroituskohdissa tulee peittosyvyyden olla haaraputken pdaltd mitattuna vahintddn 400 mm
HUOM! Luiskakaltevuus masritetddn maaperdolosuhteiden mukaan tydturvallisuus huomioiden

| DN | Elementti Putket Kanava Taytté | Kaivu | Pinta1) | Pinta 2)
“wm | mn | mm | om | amionom | mm | om | mm | ™M | mm | mim | e
15 |go19 213 |20 260 0.47 110 670 150 0,56 058 |095 1.35
20 |o.025 268 |20 275 0,82 125 700 150 0,59 0,61 0,99 139
25 | o025 337 |23 275 1,33 125 700 150 0,59 0,61 0,99 1,39
32 | p.031 424 |26 290 217 140 730 150 0,62 0,65 1,03 143
40 [p,031 483 |26 290 2.92 140 730 150 0,62 0,65 1.03 1,43
50 |g.040 603 |29 310 467 160 770 150 0,66 0,70 1.07 147
65 | 0.051 761 |29 330 7.76 180 810 150 0,70 0,75 1,12 1,52
80 0063 889 |32 350 10,69 200 850 150 0,75 0,81 147 157
100 0,008 14,3 3.6 400 18,02 250 950 150 0,85 0,95 1.28 1,69
125 | 0,123 1397 |36 430 27,58 280 1010 [ 150 0,92 1,04 1,36 1,76
150 | 0.156 1683 |40 465 40,36 315 1080 | 150 1,00 1,16 1,45 1,85
200 0,251 2180 45 B00 B9,27 400 1400 200 1.35 1,60 1,80 2,20
250 0,393 2730 5.0 700 108,65 500 1600 200 1.61 2,00 2.04 244
300 | g.493 3239 |56 760 153,59 560 1720 | 200 177 226 |21 258
400 | g.792 4064 |63 910 243,60 710 2020 | 200 2,20 299 254 294
500 1,005 508,0 6,3 1000 385,51 800 2200 200 247 347 2,76 3,16
600 [ 1,072 6100 |71 1100 557,60 800 2400 | 200 2,78 405 | 3.00 3.40

Tayitd, Kaivu ja Pinta lasketiu kuvan mukaisilla minimimitoilla ja luiskakaltevuudella 5:1.

Tayttd = Rakenneteoreettinen mm

Pinta 1) = Kaivannon pinta

Kaivu = Kiintoteoreettinen m*m

Pinta 2) = Kaivannon pinta + asfaltti 200 mm kaivannon reunajen yli
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7. Yhtymakohdat kaavoitukseen

Ohjauskeinot

Alue-energiajarjestelmaan liittymista ei voida nykyisella maankaytto- ja rakennuslailla edellyttaa rakennuttajalta kaavassa. Alue-

energiajarjestelman toteutumista voidaan kuitenkin ohjata ja edistaa.

Valmiiksi pureskeltu alue-energiajarjestelma selvityksineen operaattoreille.

Suurempi rakennus- ja energiatiheys alueelle (esim. suurempi kerrosala tontille tai tiivimmat tontit), jolloin putki- ja energiantuotantoinvestoinneille
saadaan parempi kulutus ja kate yksikkoa kohden. (Vrt. pitkdn putkireitin rakentaminen pientéa kulutusta varten ei ole kannattavaa.)

Alue-energiajarjestelman edistdminen on aloitettava hyvissa ajoin aluehankkeen alussa.
Tilavaraukset energiakeskukselle, putkistoille seka energiakaivoille.

Monet operaattorit haluavat valmiin sitoutumisen aluejarjestelmaan, osalle riittaa osittainen sitoutuminen. Alue-energiajarjestelman helpoin aloitus tai
kohde olisikin esimerkiksi kaupungin vuokrataloyhtidihin, kaupungin paatoksella.

Sopimusasiat, sitoutuminen ja osapuolien suuri maara ovat aluejarjestelmia hankaloittavia ongelmia. Alue-energiajarjestelma voidaan myos pilkkoa
pienempiin aluejarjestelmiin, mutta talldinkin tontilla (kortteli) voi olla useita osapuolia.

Laaja vaiheistus kasvattaa alkuinvestointiriskia, mika vahentaa mahdollisia operaattoreita (korko- ja lyhennysmaksut).

Operaattorit eivat nde liiallista rajoittamista ja alueverkkoon pakottamista hyvana erityisesti asuinrakennusalueella (pientalo), silla se johtaa negatiiviseen
mielipiteeseen operaattoreita kohtaan.

Alue-energiajarjestelman joustavan mahdollistamisen edistamiseksi, voidaanko yleiskaavan maarayksissa todeta, etta alueiden aluevarauksiin sisaltyvat
esimerkiksi alue-energiaverkot, -laitokset ja niiden suoja-alueet.

Vahva keino on kohdemerkinnéin osoittaa yhdyskuntateknisen huollon alueita ja maalampdkaivojen sijainteja yleiskaavassa.
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7. Yhtymakohdat kaavoitukseen

Ohjauskeinot

. Uusiutuvan energia kayttoonottoa on helpompi edistaa kuin erityisesti alue-energiajarjestelmien. Tama on kuitenkin syyta tehda
teknologianeutraalisti, silla kaavan maaraykset vaikuttavat pitkalle tulevaisuuteen, jolloin uusia teknisia ratkaisuja voi olla kaytossa. Ohjaus-
ja mahdollistamiskeinoja ovat mm.:

Sallitaan tekniikan sijoittaminen joustavasti tontille ja julkisivulle, esimerkiksi ILP, ilmalampokeraimet, lampdpumppujen tekniset tilat.
Mahdollistetaan viheralueiden, urheilukenttien, teiden, pysakointialueiden ja vastaavien alueiden kaytto lampokaivoille.

. Kevyenliikenteen vaylille voidaan laittaa lisdys ettd alue ”jolla maalampokaivojen poraus ja putkistus sallittua”.
Mahdollistetaan yhteiskdyttoalueita, jolloin sama lampopumppu(rakennus) tai esimerkiksi syvempi energiakaivo palvelee useampaa pien- tai rivitaloa.

Osayleiskaavassa voidaan vaatia, etta rakentamisessa ja energiahuollossa tulee suosia energiatehokkaita ja ymparistoystavallisia ratkaisuja. Lisaksi voidaan
vaatia uusiutuvien energiamuotojen edistamista.

Voidaanko kaavamaarayksiin lisata, etta eri kaavamerkintdalueille sallitaan yhdyskuntateknisen huollon tiloja.
. Vahaisen asuntoalueen omaan tarpeeseen tarkoitettu lampokeskus voidaan osoittaa asumista palvelevalle yhteiskayttoiselle korttelialueelle.
. Melun huomioiminen danisuunnittelulla, ddnen ja tarindn vaimennuksilla seka sijoittelulla. Voidaan antaa lisdys: “ymparistohaittoja aiheuttamattomia”.

Maalampoon ohjatessa ja varautumisessa on hyva turvata naapurikiinteistéjen tasa-arvoinen maalammon riittavyys. Tama voidaan tehda vaatimalla
tarvittaessa mallinnusta, esimerkiksi yli 10 kaivon kentdssa tai yli 100 m syvissa kaivoissa.
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7. Yhtymakohdat kaavoitukseen
Ohjauskeinot

. Osa vaikutuskeinoista kannattaa olla tontinluovutussopimusten ehdoissa, joissa niita on helppo muuttaa ajan kuluessa tai tonteittain.

. Tontinluovutussopimuksessa voidaan asettaa rajoja, esimerkiksi E-lukuraja ja uusiutuvien edistaminen. Esimerkiksi tontinluovutuksessa E-luvusta ja
uusiutuvien hyodyntamisestd voidaan antaa laatupisteita.

. Tassa tapauksessa ei kuitenkaan ole takeita toteutumisesta, silld tontin luovutuksen sopimusten rajojen ja vaatimusten seurantaa on hankala toteuttaa.
. Velvoite esimerkiksi maalampo- tai kunnallisteknisen yleissuunnitelman tekemisesta.

. Ehtoja voidaan hyodyntaa tontinluovutuskilpailuissa. Esimerkiksi tontinluovutuksessa E-luvusta ja uusiutuvien hyédyntamisesta voidaan antaa
laatupisteita. Vaatimusten kustannusvaikutus voidaan huomioida tontin hinnassa, jossa tontin hinta tai vuokra voi olla esimerkiksi sidottu vaatimuksien
tayttymiseen tai elinkaaren hiilijalanjalkeen.

. Lisaksi lampopumppujen kayton tehostamiseksi rakennuksissa kannattaa suosia matalalampdisia vaihtoehtoja. Talléin rakennusten ratkaisuissa voidaan
edellyttaa lammitysverkostojen mitoitusta matalalle lampatilalle ja esimerkiksi lattialammityksen suosimista.

. Jotta mahdollistetaan my6s rakennuskohtaiset lampdpumppuratkaisut, tulee niille varata tarpeeksi tilaa teknisiin tiloihin, huomioiden myds varaajien ja
lampoépumppujen tilantarve. Tulevaisuudessa rakennuskohtaiset energiavarastot, kuten sahkdakustot seka faasimuutoslampdévarastot voivat tulla
kannattaviksi, jolloin naillekin ratkaisuille tulisi I6ytya tilaa.

. Voidaanko energiantuotantoon varattu tekninen tila laskea pois rakennusoikeudesta?

. Rakennusten ikkunapinta-alan suuntaaminen eteldaan vahentaa lammityksen tarvetta jotain prosentteja, riippuen rakennuksesta, mutta lisda jaahdytyksen
tarvetta kesalla. Tama pitada huomioida jaahdytyksensuunnittelussa. Ylilampeamista voidaan myos estaa ikkunoiden varjostuksella.

. Tontinluovutusehdoissa tai sopimuksissa voidaan myds maarata liittyminen alue-energiajarjestelmaan.
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7. Yhtymakohdat kaavoitukseen

Sdhkéautot ja aurinkosdhké

. Sahkbdautot edistavat alueen ilmanlaatua ja siirtymista nopealla tahdilla kohti uusiutuvaa ja vahahiilisempaa liikennetta. Sahkdautojen lataus
kasvattaa alueella rakennuskohtaista energiankulutusta, riippuen lataustottumuksista. Tama kuitenkin kasvattaa aurinkosahkon tuotannon
omakayttoa, ja siten omalta osaltaan aurinkosahkon kannattavuutta. Sahkdautojen latauksen pystyy myos kohdistamaan suurimman
aurinkosahkon tuotannon hetkille, jolloin aurinkopaneelien asento ja lataustottumukset vaikuttavat toinen toisiinsa. llta-aurinkoon
suunnatut paneelit mahdollistavat siten aurinkosahkon kayttamisen kotilataukseen toista paluun jalkeen.

. Sahkoautojen latausta varten voidaan asettaa maarays sahkoautojen lataamisen valmiudesta esimerkiksi vahintadn yhdelle latauspaikalle per asunto.

Maarayksessa voidaan vaatia vain valmius, jolloin johdotus ja sdhkoistys tehtaisiin valmiiksi varautuen mahdollisiin latauspisteisiin, joihin voidaan halutessa
investoida rakennusvaiheessa tai myohemmin.

. Lisdksi laheisin biokaasun tuotannon hyédyntaminen liikenteessd on mahdollista. Tatad varten voidaan tehda varaus biokaasutankkausasemalle

biokaasuputkiston ldheisyyteen. Samalle asemalle voidaan myos kohdistaa/tehda varaus sahkoautojen teholatauspaikoille. Lataus- ja tankkausasema on
kuitenkin hyva sijoittaa alueen reunalle liikennevirran ldheisyyteen.

Granlund



7. Yhtymakohdat kaavoitukseen

Sdhkéautot ja aurinkosdhké

. Katon kaltevuudella ei ole suurta merkitysta aurinkosahkdn kannattavuuteen tai tuotannon suuruuteen. Suurempi merkitys on katon
suuntauksella.
. Pohjois-eteldasuuntaus mahdollistaa suurimman aurinkosahkéntuotannon paneelia kohden kun taas ita-lansisuuntaus mahdollistaa kummankin harjakaton
lappeen hyddyntdamisen aurinkosdahkon tuotantoon. Tama olettaen, etta rakennuksilla on symmetrinen kattorakenne lappeiden osalta.
. Vaihtoehtona on kasvattaa eteldn tai lounaan suuntaista lapetta pulpettikattomaiseksi, jolloin etelddn voidaan asentaa enemman paneeleita.
. Energiakulutuksen vuorokaudenaikaisella ajoittumisella on kuitenkin suuri merkitys. Riippuen esimerkiksi séhkdauton latauksen ajankohdasta,

aurinkosahkon tuotanto voidaan kohdistaa naille suuremman kulutuksen tunneille, ja saada siten parempi tuotto ja omavaraisuus. Erityisesti edelld
mainitun merkitys korostuu, kun sahkon tukkuhinta laskee, ja verkkoon myytavan sahkon arvo pienenee. Talloin siirron osuus ostosdahkon hinnasta kasvaa
suhteellisesti, ja paneelien tuotto on yha kannattavampaa kayttaa itse siirtomaksujen (ja verojen ja energian) kustannusten pienentamisessa.

. Asuinrakennusten energiatiheys vaikuttaa erityisesti aurinkosahkon hydédynnettavyyteen kulutuksen kasvaessa. Energiakaivojen osalta tilan
ei pitdisi muodostua vielakaan ongelmaksi. Rakennuskohtaiset oman LP-jarjestelman energiakustannukset jopa laskevat, kun samalla
asennus- ja poraustyolla voidaan kerralla rakentaa suurempitehoinen jarjestelma. Myos etelan alueen keskitetyn ratkaisun osalta suuruuden
ekonomia tehostuu.

Granlund
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Hiilijalanjéljen huomioiminen kaavoituksessa

. Muuntojoustavuus (mm. rakenneratkaisut, runkosyvyydet, valonsaanti) pidentaa rakennuksen elinkaarta.

. Maaperan huomioiminen rakennettavien alueiden sijoittelussa (heikolle maaperalle perustaminen on hiili-intensiivista).

. Kellaritilojen minimoiminen.

. Rakennusmateriaalit: uusiutuvien, kierratettyjen ja kierratettavien materiaalien suosiminen.

. Massatasapaino: maamassojen hyédyntaminen alueella, jolloin valtetaan pitkat kuljetusmatkat.

. Olemassa olevan puuston ja kasvillisuuden saastaminen hiilinieluina (olevat puut varastoivat huomattavasti enemman hiilta kuin pienet
istutettavat taimet).

. Mahdollisten olemassa olevien rakennusten ja rakenteiden hyédyntaminen.

. Infran optimointi: mahdollisimman paljon olemassa olevan infraverkoston hyédyntamista ja uuden verkoston tehokas hydédyntaminen.

. Suunnittelualueen suhde kaupungin olemassa olevaan liikenne- ja palveluverkkoon: joukkoliikenteen kannattavuuden parantaminen ja

ilman autoa kuljettavien matkojen mahdollistaminen (ja houkuttelevaksi tekeminen), kevyen liikenteen reittien huolellinen suunnittelu.

. Hiilijalanjaljen huomioiminen massoittelussa.

Granlund



8. Vaiheistus

.

Granlund



8. Vaiheistus

Alueen rakennus vaiheistuu laajalle aikavalille, mika aiheuttaa haasteensa energiantuotannolle, erityisesti keskitetylle ratkaisulle.

Vaiheistaminen on kuitenkin teknisesti mahdollista. Vaiheistettu rakentaminen ja asennukset aiheuttavat lisakustannuksia, mutta mahdollistaa

tarpeenmukaiset ja hajautetut investoinnit. Toisaalta kulutuksen vaiheittainen syntyminen aiheuttaa investointiriskin keskitetylle ratkaisulle.

Vaiheistamisessa huomioitavaa:

. Vaiheistamisen yhteydessa on huomioitava se, ettd maalampo pitda rakentaa ennen kuin sen paalle tulee muuta rakentamista.

Ensin keskitetyn kolmion alueen mahdolliset maalampokaivot ja sitten aurinkopaneelit samassa tahdissa kuin maalampda tarvitaan.
Maalampo kannattaa rakentaa ennen viherrakentamista.

Kevyenliikenteen vaylien kannattaa rakentua maalammon jalkeen. Maaldmmon asennus ja varaus katuun hyva tehda niin etta kaivettavissa auki ilman etta
hairitsee muuta tekniikkaa.

Kaytettdessa pysakointialueita (pysakdintitaloa) maalammolle, kannattaa maalampd porata ensin, ettei pysakointialuetta tarvitse korjata heti jalkikdteen.

Tilan loppuessa tontilta ja viereisilta helposti hydodynnettaviltd alueilta, energiakaivoja voidaan porata myos rakennusten alle suoraan, tai vinosti
rakennuksen vieresta.

. Rakennuksia voi vaiheistaa keskitetyssa ratkaisussa. Tulevia rakennuksia varten tehdaan keskitetyssa ratkaisussa runkoverkot valmiiksi teiden rakennuksen
yhteydessa ja tulpataan mahdolliset taloliittymahaarojen alut.

. Energiakeskukseen tehdaan varaus laajennuksille rakennuksen tilaan, putkistoihin, sahkoistykseen ja muuhun tekniikkaan.

Granlund
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9. Energiayhteisomallin soveltuvuustarkastelu

Tausta
. Tyon tassa osiossa selvitettiin energiayhteisomallilla toteutettavan alueverkkohankkeen soveltuvuutta alueella.
. Energiayhteisomalli on viela varsin uusi konsepti Suomessa ja aiheeseen liittyvaa ja mallin toteuttamista helpottavaa lainsaadantéa on tullut

voimaan vasta aivan viime vuosina.

. Energiayhteis6 voi muodostua periaatteessa minka tahansa energiahyddykkeen ymparille (sahko, 1ampd, jaahdytys, polttoaineet). Sahkoa
lukuun ottamatta muiden energialajien kohdalla markkinasaantely on vahaista, joten energiayhteison perustamisen rajoitteet ovat ldhinna
teknis-taloudellisia. Esimerkiksi kaukolampoverkosta erillinen pienempi, useamman kiinteiston yhdistava matalalampodverkko voi olla esimerkki
energiayhteisdmallista lampoenergian kohdalla, jos verkon omistukseen ja operointiin perustetaan oma, kiinteistojen kayttajistd koostuva
energiayhteiso.

. Sahkoenergian osalta markkinasaantelya on selvasti enemman, jolloin lainsaadanndlliset reunaehdot on myods huomioitava energiayhteis6a
muodostettaessa.
. Yleisena ajurina energiayhteisdjen lainsadadanndlle EU-direktiivi energiayhteisdista, joka ajaa myos kansallisella tasolla hajautetun uusiutuvan ja

hiilineutraalin sahkdenergian tuotannon kasvattamista muutenkin kuin keskitetysti.

. Tassa selvityksessa tarkastellaan reunaehtoja ja vaatimuksia taman tyyppisella mallilla toteutettavalle aluehankkeelle seka myds mallin tuomia
hyotyja energiayhteison jasenille. Tarkastelussa keskitytaan paaasiallisesti sahkdenergian tuotannon ymparille perustettavaan
energiayhteisd6on.



9. Energiayhteisomallin soveltuvuustarkastelu
Energiayhteisén toteutustyypit

. Energiayhteisot voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin, paikallisiin seka hajautettuihin energiayhteisoihin.

Paikallisessa energiayhteisossa yhteison energian tuotanto siirretdaan samalla alueella sijaitseville yhteison kuluttajille omaa erillista
alueverkkoa pitkin. Koska alueverkko on oma eriytetty kokonaisuutensa, ei siirretysta sahkosta tarvitse maksaa sahkodnsiirtomaksuja
sahkoverkkoyhtidlle.

Hajautetussa energiayhteis6ssa energia (sahkd) tuotetaan eri paikassa kuin energiaa kuluttavat yhteison jasenet sijaitsevat. Esimerkkina
energiayhteisd voi yhteishankintana varata osuuden merelle rakennettavasta tuulipuistosta, jonka tuottama sahko allokoidaan
taysimaaraisesti energiayhteison jasenille. Sahko tuodaan tuotantopaikalta yhteisoon yleista sahkon jakeluverkkoa pitkin, jolloin siita
peritdan myos sahkonsiirtomaksut.

. Paikalliset energiayhteisot voidaan jakaa edelleen kiinteiston sisdisiin energianyhteistéihin ja kiinteiston rajat ylittéviin
energiayhteiséihin.

Kiinteiston sisdinen energiayhteiso tulee kyseeseen kun kiinteiston yhteista sahkdntuotantoa halutaan jakaa kiinteiston sisalla
useammalle kayttopaikalle. Esimerkkina kerros- tai rivitalotaloyhtio, jonka katolle asennettavan aurinkovoimalan sahkda halutaan jakaa
kaikkien asukkaiden kayttoon.

Kiinteistorajat ylittavassa energiayhteisossa paikallista tuotantoa jaetaan useampaan energiayhteisoon kuuluvaan kiinteistoon, joista
osa sijaitsee eri tontilla kuin tuotantojarjestelma.
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Energiayhteiséihin liittyvd ajantasainen lainsddddnto

. Valtioneuvoston asetuksessa 1133/2020 paikallinen energiayhteis6 maaritelldan seuraavasti:

Energiayhteiso tuottaa, toimittaa, kuluttaa, aggregoi tai varastoi energiaa tai tarjoaa energiatehokkuuspalveluja, sdhkdajoneuvojen latauspalveluja tai muita
palveluja jasenilleen. Energiayhteison ensisijainen tarkoitus on rahallisen voiton sijasta tuottaa ymparistoon, talouteen tai sosiaaliseen yhteis6on liittyvia

hyotyja jasenilleen tai alueelle, jossa yhteiso toimii.

Energiayhteiso perustuu vapaaehtoiseen ja avoimeen osallistumiseen ja sen jasenet ovat henkil6ita, kuntia tai muita paikallisviranomaisia taikka PK-yrityksia.
Energiayhteison jasenten sahkonkadyttdpaikat sijaitsevat samalla kiinteistolla tai sitd vastaavalla kiinteistéryhmalla ja jotka on liitetty jakeluverkonhaltijan
jakeluverkkoon samalla liittymalla. Energiayhteisdn sahkonkdyttdpaikkojen sahkon mittauksista vastaa jakeluverkonhaltija ja yhteison sahkdntuotantolaitteisto
ja sahkovarasto kuuluvat samaan liittymaan.

. Sahkomarkkinalain maaraysten mukaisesti sahkonjakelu yli kiinteistorajojen on luvanvaraista sahkoverkkotoimintaa. Yhtena poikkeuksena on
mainittu VN asetuksessa 1133/2020 myds mainitut kiinteistoryhmat, joiden valille voidaan rakentaa sahkoverkko ilman erillistd lupaa.

Kiinteistoryhman kasite on energiayhteison toteutuksen kannalta kriittinen, mutta sita ei ole kuitenkaan maaritelty VN asetuksessa tai sahkémarkkinalaissa
kovin tarkasti. Lempaalan Laimpo6 Oy on pyytanyt Energiavirastolta lausuntoa kiinteistoryhman kasitteesta 25.6.2020, ja lausunnon perusteella kiinteistoryhman
edellytykset tayttyvat jos kaikki kyseisen ryhman kiinteistdjen tontit ovat saman tahon hallinnassa perustuen joko omistukseen tai maanvuokraussopimukseen
ja lisaksi kiinteistot rajoittuvat maantieteellisesti toisiinsa. Viraston hallintokdaytanndssa on edelleen katsottu, ettd sdannoksessa tarkoitetut kiinteistoryhman
sisalla voi kulkea yleinen tie. Mikali tonttien kiinteistdja on vuokrattu eteenpadin, eivat kiinteistoryhman edellytykset enda tayty ja sahkonjakelu kiinteistdjen

valilla muuttuu luvanvaraiseksi sahkoverkkotoiminnaksi.
Energiaviraston lausunnon perusteella Hauralan alue ei taten tayttaisi sdshkdomarkkinalain kiinteistoryhman maaritelmaa, jolloin energiayhteison oman
sahkonjakeluverkon rakentamiseen vaaditaan talld hetkelld lupa.
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Energiayhteiséihin liittyvd ajantasainen lainsddddnto

. Hauralan kaltaiselle alueelle, jossa kiinteistot perustaisivat energiayhteison, voisi olla myos mahdollista hakea sahkomarkkinalain 588/2013 luvun 2 momentin 11 §
mukaista suljetun jakeluverkon sahkoverkkolupaa, jos hakija eli energiayhteiso tayttaa sahkomarkkinalain mukaiset sahkoverkkotoiminnalle asetetut tekniset,
taloudelliset ja organisatoriset vaatimukset (esitetty sahkdmarkkinalain luvuissa 3, 4 ja 6). Kuitenkin Energiaviraston LEMENE-hankkeen ennakkopaatoksen perusteella
suljetun sahkoverkon toteutusluvan saaminen on epatodennadkoista.

. IIman jakeluverkonhaltijan suostumusta voidaan toteuttaa sahkon siirto yli kiinteistérajojen kattavaan kokonaisuuteen enintddan 2 MW tuotantokokonaisuudesta
erillisillé linjoilla eli niin, etta jokaiseen kiinteistoon tuodaan oma kaapeli tuotantolaitokselta.

. Tassa toteutusmallissa jokaiselta erilliselta tuotantolaitokselta tulee vetdaa oma erillinen linja kiinteistoihin eli periaatteessa malli on toteuttamiskelpoisin siina
tapauksessa, etta koko energiayhteisdssa on vain yksi oma keskitetty paikallinen sdhkdontuotantolaitos, esimerkiksi aurinkovoimala.

. Energiayhteison kiinteistorajat ylittava sahkonjakelu ei saa muodostaa rengasverkkoa paikallisen jakeluverkkoyhtion verkon suhteen, eli energiayhteison sisdisessa
sahkodnjakelussa tulee olla vain yksi liittymapiste sahkon jakeluverkkoon.

. Energiayhteison vaaditaan joka tapauksessa rekisteroityvan paikalliselle jakeluverkkoyhtidlle ja toimittavan sille jdsentensa jako-osuudet, joilla yhteis0ssa tuotettu ja
kulutettu energia jaetaan.

. Energiayhteis6jen olennainen osa on oma paikallinen energiantuotanto ja sen hyédyntdaminen alueella. Sdhkon pientuotannossa alle 100 kVA:n nimellistehoiset
tuotantolaitokset on vapautettu kokonaan sahkoverotuksen velvollisuuksista. Yli 100 kVA:n nimellistehoiset, mutta enintadn 800 MWh vuodessa tuottavat laitokset on
velvoitettu rekisteroitymaan Verohallinnolle sahkdverovelvollisiksi ja ilmoittamaan laitoksen séhkdntuotanto kerran vuodessa, mutta varsinaista sahkoveroa ei tarvitse
maksaa. Mikéli 800 MWh/v raja ylittyy, tulee sahkdn valmistevero ja huoltovarmuusmaksu maksaa koko vuoden tuotannosta. Jos energiayhteisé myy tuotantolaitoksen
ylijaamasahkoa jakeluverkkoon, myynnista saatavat tulot ovat verovelvollisuuden alaista tuloa.
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Energiayhteiséihin liittyvd ajantasainen lainsddddnto

. Lainsaadantd maarittda myos reunaehtoja ja vaihtoehtoja energiayhteison oman tuotannon ja jakeluverkosta hankitun sahkon laskennalle.
Useista sahkonkuluttajista koostuvan energiayhteison kohdalla on tarkeda, etta oman tuotannon hyddyt jaetaan tasapuolisella tavalla yhteison
jasenten kesken, esimerkiksi vuokratun tonttialan tai kiinteistdjen kerrosalojen suhteessa kokonaistuotannosta. Esitetyt mallit on laadittu
pitkalti taloyhtion energiayhteisdjen toimintaa ajatellen, mutta ovat sindlldan sovellettavissa myos kiinteistorajat ylittaviin energiayhteisoihin.

. VN asetuksessa maarataan, etta jakeluverkkoyhtididen on tarjottava hyvityslaskentapalvelua asiakkailleen viimeistaan 1.1.2023 alkaen, jolloin
energiayhteisda ei tarvitse toteuttaa takamittarointimallilla (ellei se ole yhteisdn tahtotila).
. Hyvityslaskentamallissa jokainen energiayhteisdn jasen voi edelleen tehda omat sahkdnhankintasopimuksensa ja oman tuotannon hyddynjako ja

jakeluverkosta kiinteistdihin hankittavan sahkdn maarat maaritetaan laskennallisesti hyddyntdaen sahkdnkayttopaikkojen nykyisia verkkoyhtididen alykkaita
mittareita ja niiden kerddamaa dataa.

. Takamittarointimallissa energiayhteisolla on ainoastaan yksi yhteinen sahkénhankintasopimus ja koko energiayhteisé on vain yhden summamittauksen takana
jakeluverkkoyhtion suuntaan.

. Koska Hauralassa kiinteistdjen kokonaissahkonkulutukset mitataan joka tapauksessa, ei kummassakaan vaihtoehdossa synny mittaroinnin osalta
lisakustannusta. Kiinteistéjen omistajille tai haltijoille on todenndkoisesti on tarkeaa, etta he voivat myos jatkossa solmia omat
sahkdénhankintasopimuksensa sille osalle sahkosta jota ei saada katettua paikallisella tuotannolla, joten edella kuvattu hyvityslaskentamalli on
tahan kohteeseen paremmin soveltuva.
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Energiayhteisén soveltuvuus

Soveltuvuus yleisella tasolla Reunaehtoja toteutukselle
* Hauralan kohdalla energiayhteis6a kasiteltaisiin kiinteistorajat ylittavana, joko * Omaa uusiutuvaa sahkoenergian tuotantoa alueella.

paikallisena tai hajautettuna energiayhteiséna. Hajautettu energiayhteiso on
lainsddadannon kannalta yksiselitteisempi ja helpompi toteuttaa, mutta tall6in
tuotannosta joudutaan maksamaan jakeluverkkoyhtion siirtomaksuja ja veroja
normaalisti, jolloin oman tuotannon kannattavuus karsii.

* Alueen oma sisainen sahkoverkko tai erilliset suorat linjat voimalalta, jolla oma
tuotanto jaetaan kiinteistoihin. Mahdollisen alueen sisdisen sahkoverkon ja
paikallisen siirtoyhtion sahkoverkon valilla vain yksi sahkoliittymapiste.

* Energiayhteison jasenkiinteistoilla energiankulutuksen mittaus ja seuranta silla
tasolla, ettd energiayhteison itse tuottaman energian hyodyt voidaan jakaa
tasapuolisesti kaikille yhteison osapuolille ja mittaustietojen avulla voidaan tuottaa
taseselvitysmateriaali jakeluverkonhaltijalle (verkosta hankittu ja verkkoon syotetty

* Teknisesta nakdkulmasta paras toteutettavuus on uudisalueilla, koska sahko taseselvitysjakson aikana).
energiayhteison vaatimat tekniset reunaehdot ja kiinteiston
omistajien/haltijoiden sitoutuminen energiayhteis66n voidaan huomioida jo

hankinta- ja rakentamisvaiheessa. Uusiutuvaa energiantuotantoa on myos
helpompi toteuttaa vield rakentamattomalle alueelle. * Energiayhteisdn perustamiseen liittyvat lainsaadanndélliset rekisterdinnit mm.

jakeluverkonhaltijalle sahkdntoimitusten selvitysta varten ja verohallinnolle riippuen
oman tuotannon laajuudesta. Em. osapuolille tulee ilmoittaa vaadittavat tiedot
yhteis6on kuuluvista sahkonkayttopaikoista ja sahkontuotannosta.

e Lisaksi alueelle voisi muodostua myos kiinteistorajojen sisaisia paikallisia
energiayhteisdja esimerkiksi alueelle rakennettavien taloyhtiomuotoisten
asuinrakennusten yhteyteen.

* Mahdollisen sahkdmarkkinalain mukainen sahkdnjakeluverkkotoiminnan
lupaprosessin vaatimat toimenpiteet

* Konsepti on laajennettavissa myds olemassa oleviin kiinteistdihin, jos yritykset
ovat innokkaita liittymaan yhteisdon, mutta vaatii kiinteistokohtaisesti
tarkemman tarkastelun mitd energiayhteiso vaatii mm. sisdisen sahkoverkon
rakentamisen ja mittarointien suhteen.
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Energiayhteisén soveltuvuus

Energiayhteisémallin hyodyt ja mahdollisuudet

Oman uusiutuvan sahkéntuotannon potentiaali ja hyodynnettavyys alueella
kasvaa, kun esimerkiksi aurinkovoimaloiden tuottoa voidaan jakaa
useampaan kiinteistoon.

Edullinen sahkon hinta energiayhteison jasenille luo houkuttimen liittya
energiayhteisoon.

Energiayhteiso luo foorumin, jossa yhteisdn jasenet voivat yhdessa tunnistaa
my0Os muita energiatehokkuutta parantavia tai CO,-padstoja pienentavia
toimia seka edistaa niiden toteuttamista tehokkaammin.

Imagolliset tekijat: energiayhteisja on Suomessa vasta hyvin vahan, joten
konseptilla on selvda uutuusarvoa ja innovatiivisuutta.

Rahoitusta voi olla mahdollisesti saatavilla tarkempaan selvitykseen ja
toteutukseen. Esimerkkeina Kalajoki Smart Grid —selvityshanke (ELY-
keskuksen rahoittama) sekd LEMENE-hanke (TEM karkihanke -rahoituksella).

Energiayhteisomallin keskeiset haasteet

Vaikka lainsdadannon muutokset ovat mahdollistaneet kiinteistorajat ylittavat
energiayhteisot, on lainsdadadanto edelleen epaselva eika valttamatta mahdollista
tdman tyyppisen energiayhteison toteutusta mahdollisimman kustannustehokkaasti.
Varsinaisia toteutettuja energiayhteis6ja ei myodskaan viela ole, joten
ennakkotapausta hankkeen lapiviennista loppuun asti ei ole olemassa ja riskina on
lupaselvitysten ja —prosessin venyminen.

Energiayhteison organisoituminen ja tehokas toiminta vaatii yhteison yrityksilta
aktiivista otetta ja kiinnostusta oman ydinliiketoimintansa ulkopuolelle.

Energiayhteisdhankkeen taloudelliset kannusteet ja kannattavuus potentiaalisille
jasenille, kun vertailukohtana on esimerkiksi pienempimuotoiset investoinnit
uusiutuvaan energiantuotantoon vain oman kiinteiston kayttoon.
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Case-esimerkkeja energiayhteisomallin hankkeista Suomessa

. LEMENE, Lempaaldan energiayhteiso (toteutettu): http://www.lempaalanenergia.fi/content/fi/1/20126/LEMENE.html

. TEM:n 2017-2019 toteutettu Lempaaldn Energian karkihanke, jossa Lempaalan Marjamaen teollisuusalueelle perustettiin toimintaymparisto alykkaalle
hajautetulle energiajarjestelmalle paikallisella sahkdntuotannolla aurinkopaneelein (4 MW), kaasumoottoreilla (8,1 MW) ja polttokennoilla (130 kW).
Hankkeessa on mukana oman sahkon tuotannon lisdaksi hukkalampojen tehokas kierratys alueella kaukoldampdverkon vialitykselld. Energiayhteisé LEMENE:n
toimintaympadriston, johon liittyminen on vapaaehtoista, tavoitteina ovat energiantuotannon omavaraisuus ja jasenten resurssien tehokas jako keskenaan.

. Talla hetkellda LEMENE-yhteis6 on tuotantoverkkotilassa eli tuotantojdrjestelmat on asennettu ja tuotettava energia myydaan taysimaardisesti
sahkémarkkinoille.

. Ongelmana toimijoiden liittamiselle energiajarjestelmaan on ollut alueelle kaavailtu sisdinen sahkénjakeluverkko: LEMENE haki lupaa teollisuusalueen
suljetulle sahkoverkolle mutta Energiavirasto on hyldannyt sen ja ndin ollen alueen sisdista erillistda sahkdverkkoa ei ole voitu rakentaa. Oma tuotanto koostuu
useammasta erillisesta sahkontuotantolaitoksesta, jolloin erillislinjojen rakentaminen tarkoittaisi useampaa rinnakkaista aluesahkdverkkoa taman hetken
lainsaadannolla.

. Kalajoki Smart Grid (suunniteltu): https://kalajoki.fi/wp-content/uploads/2020/08/hankekortti-nettiin.pdf

. 2020-2021 toteutettu selvityshanke Kalajoen alueelle perustettavan energiayhteison / kaupungin toteuttaman erillisen sahkonsiirtoverkon toteutusmallista,
jolla alueella tuotettua uusiutuvaa energiaa voitaisiin hyodyntada paikallisesti teollisen puhtaan teknologian investointien houkuttelemiseen.
. Masalan Ekodlykyla (suunniteltu): https://www.ekoalykyla.fi/ekologisuus-ja-energia/
. Kirkkonummelle suunniteltu ekologisen ja yhteisollisen uudispientaloalueen energiayhteiso, jossa sahkoa tuotetaan paikallisesti alueen kdytt66n 3 MW maa-

asenteisella aurinkosahkopuistolla.
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9. Energiayhteisomallin soveltuvuustarkastelu
Linkkejd

. VN asetus 1133/2020: https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2020/20201133

. Ajantasainen lainsadadanto sahkontoimitusten selvityksestd ja mittauksesta (12.8.2021/767):
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2021/20210767#L4P1

. Sahkomarkkinalaki (9.8.2013/588): https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130588

. VTT:n & Elenia Oy:n laatia energiayhteisokasikirja: https://www.elenia.fi/files/7de35936c413685a502e8cfe531bdcle42653201/elenia-
energiayhteisokasikirja.pdf

. Energiaverotus Suomessa: https://www.vero.fi/syventavat-vero-ohjeet/ohje-hakusivu/56206/energiaverotus2/

. Energiaviraston lausunto kiinteistoryhman kasitteesta: https://www.eehanke.fi/wp-content/uploads/2021/11/Energiavirasto-Lempaalan-
Lampo-Oy-lausunto-1468 403 2020.pdf



https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2020/20201133
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2021/20210767#L4P1
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130588
https://www.elenia.fi/files/7de35936c413685a502e8cfe531bdc1e42653201/elenia-energiayhteisokasikirja.pdf
https://www.vero.fi/syventavat-vero-ohjeet/ohje-hakusivu/56206/energiaverotus2/
https://www.eehanke.fi/wp-content/uploads/2021/11/Energiavirasto-Lempaalan-Lampo-Oy-lausunto-1468_403_2020.pdf

9. Energiayhteisomallin soveltuvuustarkastelu
Yhteenveto

. Yhteenvetona energiayhteisdihin liittyvaa lainsddadantoa on helpotettu vuoden 2021 alusta alkaen, mutta sdaaddkset Hauralan alueen kaltaiselle useamman kiinteiston
haltijan kiinteistoryhmalle perustettavalle energiayhteisolle ovat edelleen varsin epaselvat ja aiheuttavat haasteita kustannusten kannalta optimaaliselle
energiayhteison toteutukselle.

. Taman hetken lainsdadadanndlla ns. paikallisen hajautetun energiayhteison perustaminen on yksiselitteista ja suoraviivaisesti toteutettavissa, mutta koska talldin
joudutaan tuotetun sahkon jakelusta maksamaan myds jakeluverkon sahkonsiirtomaksut ei se ole valttamatta taloudellisesta nakokulmasta kannattavaa. Kuitenkin jos
sahkonjakelun toimintaymparistda kehitetdadn jatkossa avoimempaan suuntaan, voisi myos jakeluverkon yli toimiva energiayhteis6 tulla kannattavammaksi.
Jakeluverkkoyhtio osallistuisi talloin energiayhteis66n aktiivisena jasenena tarjoten ydinosaamistaan eli sahkonjakeluinfraa kustannustehokkaasti ja lapinakyvalla
hinnoittelulla.

. Paikallisen kiinteistorajat ylittdvan energiayhteisdn perustamiseen sen sijaan liittyy merkittavia lainsdaadanndllisia sudenkuoppia, liittyen erityisesti sahkomarkkinalain
maarityksiin ja maarayksiin, ja taman kaltaisen energiayhteison perustaminen Hauralaan vaatii vahintdaan merkittavaa panostusta lupaprosessien lapikayntiin seka
energiayhteisdorganisaatiolta vaadittaviin asioihin. Oman keskitetyn energiantuotannon jako energiayhteison kiinteistdihin voitaneen toteuttaa ainakin erillisilla linjoilla
jokaiseen kiinteistoon, mutta tama ei ole kustannusten kannalta jarkevaa.

. Energiayhteisdja voisi myos muodostua alueelle paikallisina kiinteiston sisdisind energiayhteisoina taloyhtiomallisen asuinrakentamisen yhteyteen, joissa esimerkiksi
kiinteiston sisalld tuotettua aurinkoenergiaa jaeltaisiin taloyhtion osakkaille.

. Mikali energiayhteisomallinen hanke halutaan Hauralassa toteuttaa, suositellaan, ettd paikallisen kiinteistorajat ylittdvan energiayhteison toteutusmahdollisuutta
jatkoselvitetdan viela tarkemmin ja asiasta keskustellaan seka Energiaviraston ettd paikallisen jakeluverkkoyhtion kanssa, jotta energiayhteison toteutusmalli saadaan
toteutettua mahdollisimman kustannustehokkaasti.

. Lainsdadantoon on alalla esitetty parannusehdotuksia, jossa energiayhteison tuotanto voitaisiin ldhialueelta siirtaa kiinteistoihin sahkoverkkoyhtion jakeluverkkoa
kayttaen, jolloin rinnakkaisten verkkojen rakentamisen tarvetta ei olisi. Lainsdadannon edelleen kehittamisen suhteen ei kuitenkaan ole talla hetkella aikataulua tai
suunnitelmia tiedossa, joten energiayhteison perustamisen helpotuksista tulevaisuudessa ei voida tassa antaa arvioita.
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Lahtotiedot ja oletukset

Energian hinnat

Laskennassa kaytetyt energian hintatiedot (alv. 0 %)

. Kaukoldampd

. Biokaasu

Energiamaksu 85,92 €/MWh Lempa&alan lammon 1.3.2023 alkaen voimassa olevan
hinnan mukaisesti.

Perusmaksut Lempaalan lammon 1.11.2022 alkaen voimassa olevan hinnaston
mukaisesti (kuvassa).

Liittymismaksut Lempaalan lamman hinnaston mukaisesti (kuvassa).

Sahkoenergiahinta: 91,95 €/MWh, arvio pitkan ajan keskihinnasta.
Sahkoenergian myyntimarginaali: 4 €/MWh
Sahkovero:

° Luokka 1: 22,53 €/MWh

. Luokka 2 (jos lampépumput yli 0,5 MW): 0,63 €/MWh

Sahkon siirtohinnat Elenian sdhkoverkon hinnaston mukaisesti. Kdytetyt hinnastot ovat
Yleissiirto ja tehosiirrot 1 seka 3, jotka ndkyvat kuvissa.

Sahkon liittymahinnat Elenian sahkoverkon hinnaston mukaisesti:

Siirtohinnastona on kaytetty yleissiirtoa toimitilalle, omakoti- ja rivitalolle, tehosiirto 1:ta
paivakodille, urheilukeskukselle sekd kaupalle ja tehosiirto 3:ta keskitetylle
energiaratkaisulle.

Biokaasunhinta: 95 €/MWHh, johon sisiltyy kaasun hinta, biokaasulisa seka siirto.

Liittymakustannuksena on kaytetty Tampereen siahkélaitoksen hinnastoa, joka on
liittymismaksu=12 000 + 30 x liittymakoko €/MWh.

Kaukolampoétariffi

Yleissiirto

Tuote sopii asiakkaalle, jonka sahkonkayttd painottuu padivaaikaan. Yleensa lammitysmuoto on muu kuin sahkd.
Siirtomaksu pysyy samana vuorokauden ja vuoden ympari

Siirtomaksu Lisaksi mukaan:
Sahkiveroton 5.62 snt/kWh 1x25A% jalx35A° 11,96 €/kk
Sahkovercluokka 1 841 snt/kWh 3% 25 A" 21,24 €/kk
3x35A 36,67 €/kk
st et el e e ko oo it 550 0
set kiyttopaikat luetaan kuuluvaksi 3 x 25 A -sulakeryhman. 3x63A 9189 €/kk
o 3xB80A 141,96 €/kk
e z{:ﬂﬂhﬂﬂ: IrEsA luetaan 3% 100 A 167.38 £/kk
Tehosiirto 1
Siir
Sahkiveroton 3092 €/MWh Per 55,55 €/kk
Sahkiiveroluokka 1 5345 £/MWh 2,87 £/kW, kk
Sahkiiveroluokka 2 3155 €/MWh L 6,80 €/KVAr kk
Tehasiirto 3 (20 kV toimitus)
Tahviarkipsivi 1.11.-31.3.
Slirtomaksu ma-la ko 07-22 Muu aika
Sahkiveroton 31,08 €/MWh 15,28 €/MWh Perusmaksu 341,12 €/kk
Sahkiveroluokka 1 5361 €/MWh 37,81 €/MWh Tehomaksu 2.63 €/kW, kk
Sahkiveroluokka 2 3171 €/MWh 1591 €/MWh Loistehomaksu 5,79 €/kVAY, ki

Tehosiirto 1-3 pititehon v!\oilu;tehn on viimeisen 12 kuukauden kahdgn suurimman kuukausitehon k:skiarvu. kuitenkin vahintadn 40 kW.

Tehosiirto 3

otetaan B0 %. = suurin mitattu

60 minuutin Tehosiirto 1-3

laskutettavan patdtehon madrasts.

on ittain mitattu suurin 60 minuutin loiskeskiteho, josta vihennetddn 146 %

Littymismaksutariffi

Lempaalan Lampé Oy:n kaukolampéverkkoon liittyneet kiinteistdt maksavat

»sta pert

1 P
lampoenergiasta energiamaksun.

A. Perusmaksu

Perusmaksun suuruus riippuu kuluttajan tilaustehosta seuraavasti:

P=ksx (c+dx ®) +alv, jossa

P = perusmaksu EUR/a

1 ja kay )

Liitettaessa kiinteistd Lempaalan Lampd Oy:n kaukolampdéverkkoon, asiakas maksaa

liittymismaksun, joka maaraytyy tilaustehon mukaan seuraavasti:

L=kixkzx(a+bx®)euro (alv 0 %), jossa

L = littymismaksu

k1 = kustannustasokerroin. joka tarkistetaan vuosittain hintakehitysta vastaavaksi

ks = kustannustasokerroin,jota tarkistetaan vuosittain
1an til &

cjad ita, jotka riipp

@ = tilausteho kW.

Kustannustasokerroin k; = 1,15. Pienin tilausteho on 15 kW.

Asiakas- Tilausteho
ryhma kW

1 15
2 20- 45
3 50 - 95
4 100 - 245
5 250 - 745
6 750 -

Lammonmyyjalla on oikeus rajoittaa kiinteistén lampéteho tilaustehon mukaiseen

Kustannuskerroin k1 m vuosittain erikseen talvi- ja kesakaudelle. Talvi- ja
kesdkertoimen kayttd y tonttijohden tilatun rakennusajankohdan
mukaan. Talvikerrointa kaytetaan ajalla 112 -31.4. Talvikustannuskerroin on 1,2
kertaa kesakustannuskerroin.

Kustannustasokerroin ki - 1,06, 112008 alkaen

k2 = rakennuksen kattilalaitoksen iasta riippuva kerroin, joka madraytyy seuraavasti:

Perusmaksu

euroa/vuosi

Pi=ksx 288

Pz=ksx( 10+ 23,20x®)

Ps=ksx( 140+ 20,60 x ®)
Pi=ksx( 700+ 1500x®)
Ps=kix( 975+ 13,90x®)
Pe=kix( 1285+ 1350 x ®)

kz = 0.5 kun kattilalaitos on alle 5 vuctta vanha
kz = 0.6 kun kattilalaitos on & - 10 vuotta vanha
kz = 0,7 kun Kattilalaitos on 11 - 15 vuotta vanha
kz = 0,8 kun kattilalaitos on yli 15 vuotta vanha

kz =1 uudisrakennuksilla

aja b vakioita. jotka riippuvat tilaustehosta

@ = tilausteho kW, joka lasketaan rakennuksen koon, kayton ja ian seka lammityksen ja

arvoon. ilmanvaihdon lamméntarpeen mukaan.
Pienin hyvaksytty tilausteho on 15 KW. Tilausteho maarataan 5 kW portain.

PIENJANNITELITTYMAT
(sis. alv 24 %) Asiakasryhma I";us‘aho m
Piisulake/A Vybhyke 1 Vybhyke 2 Vyshyke 3 Vybihyke 4 12ja3 15-100 Lekixkex { 1300+80x® ) e
3x25 1785€ 2214€ 3153€ 5515€ 4 101-250 L-kKixkex ( 4100+52%x® ) e
3x35 2499¢€ 3100€ 4414€ 7722¢ |5 251700 L-kixkex { 71001 40%0 ) &
3x50 3570€ 4429€ 6306€ no3le [3 701- L=kixkax (17600 +25x D ) e
3x63 4498€ 5580€ 7945¢€ 13899¢€
3x80 571€ 7086€ 10089€ 17649¢€
3x100 7139¢ 8857¢ 12612¢€ 22062¢€
¥1i100 {1 kW=15 A) 714€/A 88,6€/A 126 €/A .
3-vaiheistus 25 A 1190€ 1476¢€ 2102¢€ 3677¢€

*tapauskohtainen hinnoittelu

Elenian verkossa suurin pienjannitteell3 toteutettava littymakoka an 3x1250 A

20 kV:N SAHKOLITTYMAT

(sis. alv 24 %)

2MVA

436 €/kVA

Granlund



Lahtotiedot ja oletukset

Pddstolaskennan Idhtotiedot

Paastokertoimet

. Energiankulutuksen padastojen laskennassa on kaytetty 160
kaukoldammon ja sahkdn pdadstokertoimena Ymparistoministerion ja
SYKE:n julkaisemia skenaarioita 140

Kaukoldampo Verkkosahko
(hyddynjakomenetelmaperusteisesti maariteltyjd) molempien

energialajien osalta (https://co2data.fi) %: 120
. Kaytetyt paastokertoimet ja niiden kehitys on esitetty viereisessa 5“ 100
kuvaajassa 2021-2050. )
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https://co2data.fi/

Lahtotiedot ja oletukset

. Kaytetyt oletukset aurinkosahkon osalta on esitetty alla olevassa taulukossa.
_ Omakotitalo m PT-kauppa Liikuntahalli Kasityokortteli, liike
Paneelikoko 400 W,
30° ja 15° 30° ja 15° 15° 15° 30°
270°, 90° ja 0° 270°, 90° ja 0° 5° 0° 45°
Asennustyyppi Harjakattoasennus Harjakattoasennus  Tasakattoasennus Harjakattoasennus Harjakattoasennus
Jarjestelmdhaviot 10 %
Hyotysuhde 20 %

m

15°
0° ja 90°

Tasakattoasennus

35°
00

Tasakattoasennus
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Lahtotiedot ja oletukset

Kustannuslaskenta

. Teknisten jarjestelmien jaanndsarvot on huomioitu
tulona laskentajakson lopussa arvioidun teknisen
kayttdian perusteella.

Huoltokustannukset LP huollot, MLP LP huollot, IVLP Kertakorjaukset MLP | Kertakorjaukset IVLP
(€/vuosi) (€/vuosi) (15 v. kohdalla, €) (15 v. kohdalla, €)
OKT - _

° Huoltokustannukset a0 e a0 e
. Vuosihuollot sisaltavat energiakeskukseen e e 5 600 € 5 600 €
sijoitettavien laitteiden vuotuiset m L oon e 00 e 15400 ¢ 800 ¢
huoltokustannukset.
_ _ PT-kauppa 2050 € 2450 € 16 000 € 23200 €
. Kompressorien uusinta 15 vuoden jalkeen.
. Pienten lampopumppujen huollot noin 5 vuoden e c 000 £ c 000 £ L0000 £ 168 000 £
valein. Kustannus jaettu joka vuodelle. m
5000 € 5000 € 144 000 € 160 000 €
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Yhteystiedot

Oskari Fagerstrom
Ryhmapaallikko, Alueelliset energiaratkaisut

oskari.fagerstrom@granlund.fi
+358 50 3823 813

Markus Kurkinen
Asiantuntija, DI
markus.kurkinen@granlund.fi
+358 40 480 7397
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