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Kuva 1. Aurinkopaneelijdrjestelmé asuinkerrostalossa (©FCG 2016).
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Selvitys uusiutuvaan energiaan perustuvien jarjestelmien
kdayton mahdollisuuksista ja niiden vaikutuksista nykyisten
energiamuotojen kdayttoon Kouvolan keskusta-alueella

1 JOHDANTO

Fossiilisten polttoaineiden hinnannousu ja rajallisuus seka ilmastonmuutos ovat johta-
neet uusiutuvien energiaratkaisuiden lisaantyvaan hyddyntamiseen. Aluesuunnittelulla,
paikallisten- ja hajautettujen energialdhteiden kayttdédnotolla ja vahapaastoisilla tai hii-
lineutraaleilla energiamuodoilla on ilmastonmuutoksen hillitsemisessa ratkaiseva rooli.
Lisaksi energiatehokkuus on laajentunut koskemaan kokonaisia yhdyskuntia, ei vain
yksittaisia rakennuksia.

Aluesuunnittelussa on alettu ymmartaa uusiutuvien energialahteiden ja hajautettujen
tuotantojarjestelmien tarjoamat mahdollisuudet paikalliseen paadstdvapaaseen energian-
tuotantoon. Tyon tarkoitus on tuottaa selvitys uusiutuvaan energiaan perustuvien jarjes-
telmien kaytén mahdollisuuksista ja niiden vaikutuksista nykyisten energiamuotojen
kayttéon Kouvolan keskusta-alueella. Ty¢ liittyy suoraan Kouvolan ydinkeskustan
osayleiskaavatyohon.

Selvityksessa on laadittu aluksi nykytilanteen analyysi, jossa madaritelldan alueen energi-
antuotantoon liittyvat lahtotiedot paikkatietotarkastelun ja kaupungin omien energiata-
voitteiden ja energian tuotantomuotojen kautta. Nykytilanteen analyysin jalkeen selvite-
taan mahdollisuudet tuottaa alueella sen tarvitsema energia paikalliset energialahteet
huomioiden.

Selvityksessa tarkastellaan energiantuotantoldhteiden paikallisia mahdollisuuksia aurin-
koenergian, pientuulivoiman ja geoenergian osalta. Energiaselvitys palvelee aluesuun-
nittelua, erityisesti kaavoitusta ja ohjaa energiantuotantoa energiatehokkaaseen suun-
taan sekd soveltaa uusia kestdvyyttd tukevia kaytantoja.

Hanketta on ohjannut Kouvolan kaupungin asettama projektityéryhma, johon ovat kuu-
luneet kaupungin puolelta kaavoitusarkkitehti Kaisa Niilo-Rama ja ymparistéasiantuntija
Timo Martikainen sekd energianeuvoja Tommi Tuomi. FCG Suunnittelu ja tekniikka
Oy:ssa selvityksen ja analyysin ovat laatineet Jan Tvrdy (projektipaallikkd), Vilppu Kar-
jalainen ja Hans Vadback.

2 NYKYTILANNE

Kouvolassa tuotetusta sahkésta 94 % ja kaukolammostd 66 % tuotettiin uusiutuvilla
energiamuodoilla vuonna 2016. Kouvolassa sahkdenergian ja kaukoldmmon energian
tuottajana toimii KSS Energia. Yrityksen verkon toimialueella Kouvolassa ja Iitissa kay-
tettiin vuonna 2016 sahkda 660 gigawattituntia, kun vuonna 2015 vastaava maara oli
629 gigawattituntia. Sahkon kayttd kasvoi 4,9 prosenttia. Toimialueella on 51 472 sah-
konkayttdpaikkaa.

KOUVOLA

Kouvolan ydinkeskusta
Osayleiskaavan rajaus

Kuva 2. Kouvolan ydinkeskustan osayleiskaavan rajaus.

Suurin osa osayleiskaava-alueella (kuva 2) seka viereisten alueiden olemassa olevista
kiinteistoista on liittynyt kaukoldmpédn. Osayleiskaava-alueella oli vuonna 2016 noin 4
300 asukasta ja noin 5 700 tyopaikkaa (Tilastokeskus, 2017) sekd 570 rakennusta.
Rakennuksista noin 300 on asuinrakennuksia ja 100 liike- tai julkisia rakennuksia (MML,
2017). Selvitysalueella sijaitsevien rakennusten kattopinta-ala on yhteensd noin 27
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hehtaaria. Rakennustyyppien keskimaaraisia energiankulutuksia Suomessa eri energia-
tehokkuustasoilla on esitetty kuvassa 3.

Kouvolan kaupungin ymparistdohjelman 2017-2020 mukainen energiansaastétavoite on
-1 %/vuosi. Uusi energiatehokkuussopimus on allekirjoitettu vuonna 2016 ja siind on
7,5 % saastotavoite vuoteen 2025 mennessa (= 17 201 MWh). Tavoite sisaltéa kaupun-
gin omien kiinteistéjen, katuvalojen, liikennevalojen ja pumppaamojen energiankulutuk-
sen (Kouvolan kaupunki, 2017). Kouvolan kaupunki teetti energiakatselmuksen vuonna
2015.
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Kuva 3. Rakennustyyppien keskimdaéaraisid energiankulutuksia eri energiatehokkuus-
tasoilla (energialuokat kuvattu sinisiin ympyréihin, VTT 2012).

3 LAHTOAINEISTOT

Kouvolan kaupunki, maaperakairaukset

Maanpeitteen paksuus arvioitiin Kouvolan kaupungin maaperdkairausten pistemaisista
tiedoista.

Geologian tutkimuskeskus, 1:100 000,

Aineisto sisdltdd Geologian tutkimuskeskuksen vuosina 1948-2007 mineraalisten raaka-
ainevarojen kartoituksen, yhteiskunnan kiviaineshuollon ja tieteellisen tutkimuksen tar-
peisiin tuottamaa aineistoa. Téma aineisto sisaltaa kivilajitiedot aluerajauksina, kalliope-

rahavainto- ja kairauspisteet seka olennaiset tektoniset havainnot, litologiset primaarira-
kenteet, malmimineraalit ja metamorfiset indeksimineraalit. Tassa tyossa aineistoa kay-
tettiin lahtotietoaineistona kivilajien maarittelemiseksi tutkittavilla alueilla. Kivilajien
ldmmodnjohtavuudella on merkitystd geoenergiapotentiaalin kannalta.

Maanmittauslaitos, maastotietokanta

Maanmittauslaitoksen Maastotietokanta on koko Suomen kattava maastoa kuvaava
aineisto. Sen tarkeimpia aineiston kerdyskohteita ovat liikennevaylaverkosto, rakennuk-
set ja rakenteet, hallintorajat, nimistd, maankayttd, vedet ja korkeussuh-
teet. Geoenergiapotentiaaliselvityksessa maastotietokannasta kaytetaan lahtotietona
maanpeiteluokkia.

Maanmittauslaitos, ortokuvat

Maanmittauslaitoksen ortokuvat ovat koko maan kattava ilmakuva-aineisto. Ortokuva
vastaa geometrialtaan karttaa. Maastoresoluutio on 0,5 metria. Ortokuvia paivitetaan 3-
10 vuoden valein. Kouvolan kunnan alueen viimeisimmat ilmakuvaukset on tehty vuonna
2017.

Maanmittauslaitos, laserkeilaus

Laserkeilaustekniikka perustuu laserkeilaimen l|ahettéamiin laserpulsseihin ja tarkkaan
paikannukseen. Maanmittauslaitos tuottaa yhteiskunnan eri tarpeisiin laserkeilausaineis-
toja, joiden perusteella saadaan kolmiulotteista tietoa maanpinnalla sijaitsevista kohteis-
ta seka tarkkaa tietoa maanpinnan muodoista ja korkeuseroista.

Suomen ymparistokeskus, pohjavesialueet

Aineisto sisaltdd vedenhankintaa varten kartoitetut ja luokitellut pohjavesialueet ja nii-
den suojavydhykkeet. Pohjavesialueet on luokiteltu kayttokelpoisuutensa ja suojelutar-
peensa perusteella kolmeen luokkaan: I vedenhankintaa varten tdrkea pohjavesialue, II
vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue, III muu pohjavesialue. Pohjavesialueilla kai-
rausten tekemiseen liittyy erilaisia rajoituksia ja ohjauksia eri kuntien alueella. Rajoituk-
set on huomioitu geoenergiapotentiaalin selvityksessa.

KSS Energia, haastattelu

Vaikutusten arviointi toteutettiin haastattelun perusteella. Haastattelu toteutettiin vi-
deoneuvottelulla ja siihen osallistuivat KSS Energia Oy:n puolelta uusien energiaratkai-
sujen johtaja Petri Pelli, KSS Verkko Oy:n kunnossapitopaallikké Jyri Tompuri ja KSS
Lamp6 Oy:n toimitusjohtaja Ilmo Penttild. Vaikutusten arvioinnissa on tavoitteena lyhy-
esti kuvata vaikutuksia energiajarjestelmaan (verkkoon) seka vaikutuksia KSS Energia
Oy:n toimintaan.
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4 LAHIENERGIASANASTO

Geoenergia

Geoenergialla tarkoitetaan vesistOistd, maa- tai kallioperdsta saatavaa lammitys- ja
jaahdytysenergiaa. Maahan, kallioperaan ja vesistdihin varastoitunut energia on paaosin
peraisin auringon lampodsateilysta. Tata vesistédon, maahan ja kallioperdan varastoitunut-
ta [@mpdenergiaa hyédynnetaan lampdpumpputekniikan avulla.

Aurinkoenergia

Aurinkoenergia on auringon sateileman energian hyddyntamista sahko- tai lampdener-
giana, yleensa aurinkokennon tai aurinkokerdaimen avulla. Aurinkoenergiaa on kaytetty
perinteisesti paikalliseen sahkén- ja lammdntuotantoon alueilla, jossa ei ole mahdolli-
suutta saada sahkoa verkosta.

Pientuulivoima

Suomen tuulivoimayhdistyksen (2014) mukaan “Tuulivoima on tuulen eli ilman virtauk-
sen liikke-energian muuntamista tuuliturbiineilla sahkdksi. Tuulivoima on uusiutuvaa
energiaa, joka on perdisin auringon sateilyenergiasta.”

Bioenergia

Bioenergialla tarkoitetaan biopolttoaineista saatua energiaa. Bioenergiaa saadaan Suo-
messa esimerkiksi puusta (polttopuu, hake, pelletti, briketti), peltokasveista, turpeesta
seka yhdyskuntien, maatalouden ja teollisuuden energian tuotantoon soveltuvista or-
gaanisista jatteista.

5 GEOENERGIA

5.1 Analyysin kuvaus ja oletukset

Mahdollisuus hyddyntda geoenergiaa riippuu voimakkaasti maakerroksen paksuudesta,
kallioperdan ominaisuuksista ja pohjaveden pinnan korkeusasemasta (Juvonen ym.,
2013). Mitéd paksumpi maanpeite on, sita kallimpaa on energiakaivon tai —kaivokentan
poraus. Myods kallioperdn ominaisuuksilla, kuten lammodnjohtavuudella on suora yhteys
energiakaivon energiantuottoon ja -tehoon (W/m). Alueellisen kallioperan ominaisuudet
vaikuttavat siis geoenergiaporauksen kustannuksiin ja samalla koko menetelman kan-
nattavuuteen.

Maanpeitteen paksuuden analyysi

Maanpeitteen paksuus laskettiin maaperakairausten pistemaisistd tiedoista. Analyysin
tueksi kaytettiin maanmittauslaitoksen KM-2 korkeusmallia (mpy, kaltevuus) ja olemas-
sa olevaa geomorfologiaa kasittelevaa aineistoa (OIVA - harjut, kallioalueet, moreeni-
muodostumat, yms.). Taman tyén yhteydessa ei ole tehty uusia erillisia porauksia
maanpeitteen paksuuden selvittamiseksi.

Kalliopera- ja lammdénjohtavuusanalyysi

Kallioperan ominaisuuksien tiedot alueilla on saatu GTK:n kallioperaaineistoista seka
lammonjohtavuusarvot julkaisusta “Peltoniemi, S. ja Kukkonen I.: Kivilajien lammadnjoh-
tavuus Suomessa, yhteenveto mittauksista 1964 - 1994”. Eri kivilajeilla on erilainen
lammonjohtavuus, joka vaikuttaa geoenergian hyddyntamisen kannattavuuteen.

Lopullinen geoenergiapotentiaaliaineisto

Edella esitellyt analyysit yhdistettiin spatiaaliseen data-analyysiin perustuvalla moni-
muuttujaisella mallinnuksella (kuva 4), jolla saatiin yhdistettyd lopullinen geoenergiapo-
tentiaaliaineisto.
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Aineisto: Kallioperdn ominaisuudet (KO)

jasenyysarvo 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2
luokka 1 2 3 4 5
kivilajin > 3.50 3.30-3.50 3.10-3.30 2.55-3.10 < 2.55
lammonjohtavuus

[W/mK]

Aineisto: Maapeitteen paksuus (MP)

jaésenyysarvo 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2
luokka 1 2 3 4 5
maapeitteen paksuus <5 5-10 10-20 20-30 >30
[m]

Aineisto: Ehdottomat ki

eltoalueet (EK)

jasenyysarvo

arvo ei ole on

Geoenergiapotentiaalin luokka (GL = KOjarv X MPj ary X EKj arv)

1.00-0.90

jésenyysarvo 0.10-0.00

09-06 03-06
Hyvin
soveltuvat
alueet

0.1-0.3

luokka Erittain hyvin
soveltuvat alueet

Kohtalaiset
alueet

Erittdin huonosti
soveltuvat alueet

Ei suositeltavat
alueet

Kuva 4. Eri analyysien yhdistdminen geoenergiapotentiaalikartan luomiseksi.
5.2 Analyysin tulokset

Maapeitteen paksuus

Hyddynnettdessa kallioperda lammonlahteend, on maanpeitteen paksuudella vaikutusta
investointikustannuksiin. Lisdkustannukset muodostuvat porausreikadn asennettavasta
suojaputkesta ja mahdollisesti tarvittavasta syvemmadsta porauksesta. Suojaputkea
tarvitaan estamaan maa-aineksen ja pintavesien valuminen energiakaivoon. Suojaput-
kena kdytetddn muoviputkea, mutta pddsdantdisesti maa-aineskerroksen ollessa yli
kolme metrid kdytetdan terdsputkea. Maanpeitteen paksuus vaikuttaa lisdporaustarpee-
seen, silla maaperan lammadnsiirto-ominaisuudet ovat heikommat kuin kallioperassa.

Maanpeitteen heikompi ldmmonsiirto pitdd kompensoida lisdédmalléa energiakaivon sy-
vyyttd, jotta saavutetaan laskennallisesti maaritelty riittdva aktiivinen keruupiirin pituus.
Maanpeitteen paksuus osayleiskaava-alueella on esitetty kuvassa 5.

Kalliopera ja lammd&njohtavuus

Kivilajien lammoénjohtavuus on merkittavin kivilajien ominaisuuksista, joka vaikuttaa
geoenergian hyddynnettavyyteen. Energiakaivon ja ympardéivan kallion valille muodostuu
lampétilaero, kun energiakaivosta otetaan lampdenergiaa. Kivilajin [@mmdnjohtavuudes-
ta ja myos kallioperassa esiintyvasta pohjavedesta riippuu, miten hyvin energiakaivosta
otetun lampoéenergian tilalle tulee korvaavaa lampda ymparoivasta kalliosta. Kivilajin
lammonjohtavuus vaikuttaa siihen, miten syva energiakaivo tarvitaan kohteeseen. Suo-
men kivilajien lammodnjohtavuuksien keskiarvo on 3,24 W/(mK) (Peltoniemi, 1996).
Geoenergiapotentiaalin selvityksessa on kaytetty kirjallisuudessa esitettyja lammonjoh-
tavuusarvoja.

Kivilajien lammaodnjohtavuuksien perusteella tarkastelualue (kivilaji on yhtenaisesti Vibor-
giitti ja l@ammoénjohtavuus 3,47 W/mK) on Suomen Kkivilajien lammonjohtavuuksien kes-
kiarvoon (3,24 W/mK) verrattuna hieman parempi.

Geoenergiapotentiaali

Kaava-alueen Kkivilajien lammonjohtavuus on erinomainen. Maanpeitteen paksuus on
paikoittain ohut, joka tekee geotermisen energian hyddyntamisestd osalla kaava-
alueesta kannattavampaa. Maanpeitteen paksuuden arviointi kuitenkin perustuu asian-
tuntija-arvioon ja todellisuudessa vaihtelee merkittavasti myds télla alueella.

Yleisesti ottaen geoenergiapotentiaalikartan (kuva 5) ja analyysin perusteella geoener-
giapotentiaali on suuressa osassa keskimaaradistd heikompi maanpeitteen paksuudesta
johtuen. Alueilla, joissa on paksumpi maanpeite, kannattaa tutkia mahdollisuutta hyo6-
dyntda maaldmpoa vaakaputkiston avulla. Urheilupuiston alue seka radan eteldpuolella
sijaitsevat alueet soveltuvat keskusta-aluetta paremmin geoenergian hyddyntamiseen.
Parhaiten soveltuvia alueita on Kouvolatalon ymparistdssa, Tunnelikadun ymparistdssa
seka Urheilupuiston uimahallin pohjoispuolella.

Alueen maaperadn varastoitunutta aurinko- ja geotermistd energiaa voidaan hyddyntaa
kerayspiirin ja lampopumpun avulla rakennusten ldmmityksessa ja jaahdytyksessa.
Investointiin sisdltyy lampodkaivojen poraaminen, lammonkeruuputkistojen ja liitantdjen
hankinta ja asennus sekad itse pumppuyksikkd. Kaivojen on oltava tietylla etdisyydella
toisistaan. Keskitetyssd maaldamporatkaisussa on huomioitava tarve erilliselle huoltora-
kennukselle. Lammonjakelu matalaenergiaverkossa edellyttda myds, etta verkkoon liite-
tyt rakennukset ovat riittavan lahella toisiaan. Keskitetyn ratkaisun investoinnin kannat-
tavuuden kannalta rakentamisen tulisi olla lahes samanaikaista.
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Geoenergiakartta

|:] Ei suositeltavat alueet
- Kohtalaiset alueet
- Hyvin soveltuvat alueet

K

Kuva 5. Geoenergiapotentiaali ja maakerrospaksuudet selvitysalueella.

Geoenergiakaivojen mitoitus ja kustannukset

Maankayttd- ja rakennuslain rakentamista koskevat asetukset uudistetaan vuoteen 2018
mennessa siten, ettd rakentamisen energiatehokkuuden olennaiset tekniset vaatimukset
tulisivat uusien rakennusten osalta sisaltamaan vaatimuksen ldhes nollaenergiaraken-
nuksista. Uudisrakennukset tulee rakennuksen kayttdtarkoituksen edellyttamalla tavalla
suunnitella ja rakentaa lahes nollaenergiarakennuksiksi. Velvoite siirtya uudisrakentami-
sessa lahes nollaenergiarakentamiseen sisaltyy uudelleenlaadittuun Euroopan parlamen-
tin ja neuvoston rakennusten energiatehokkuudesta antamaan direktiiviin. Direktiivissa
saadetdan lahes nollaenergiarakennuksen madritelmasta ja maaraajoista, joilla lahes

nollaenergiarakennuksiin tulee siirtyd. Maankadyttd- ja rakennuslaissa maaritellaan direk-
tiivin mukaisesti, mita lahes nollaenergiarakennuksella tarkoitetaan.

Uudisrakentamisen energiatehokkuutta maaritettdessa energiantarpeet muunnettaisiin
edelleen yhteenlaskettavaan muotoon kullekin energiamuodolle maaritettavien energia-
muodon kertoimien avulla. Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku), jonka yksikkdna
kaytetdan kWhe/(m?2a), on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen lasken-
nallinen ostoenergiankulutus rakennuksen ldammitetty@a nettoalaa kohden vuodessa.
Rakennuksen energiatehokkuuden vertailuluku lasketaan energiamuodoittain eritellysta
rakennuksen laskennallisesta ostoenergiankulutuksesta energiamuotojen kertoimia kayt-
taen kaavalla:

E =_.£kaukolém96Qkaukolémg6 + kaukojééhdytysgkaukojééhdytys"'_z.fgolttoainei golttoaineii.fséhkéﬂséhké
Anetto
jossa:

E on energiatehokkuuden vertailuluku, kWhg/(m? a);

Qkaukolamps ON kaukoldmmon kulutus vuodessa, kWh/a;

Qraukojaahdytys ON kaukojadhdytyksen kulutus vuodessa, kWh/a;

Qpoittoainei ON polttoaineen i sisdltdman energian kulutus vuodessa, kWh/a;

Wesnks 0N sédhkon kulutus vuodessa, missa on otettu huomioon véhennykset rakennukseen kuuluvalla laitteistolla
ymparistdsta vapaasti hyddynnettavastd energiasta otettu energia silté osin, kuin se on kaytetty rakennuksessa,
kWh/a;

Fraukolamps ON kaukoldmmon energiamuodon kerroin;

Fraukojashdytys ON kaukojaéhdytyksen energiamuodon kerroin;

Fpolttoainei ON polttoaineen i energiamuodon kerroin;

Fsanks On sahkdn energiamuodon kerroin;

Anetto ON rakennuksen lammitetty nettoala, m2.

Energiamuodon kertoimien lukuarvot annetaan valtioneuvoston asetuksella. My6s naita
lukuarvoja tarkastellaan lakiuudistuksen yhteydessa. Tassa tydssa on E-luvun lasken-
nassa rakennusten ostoenergian osalta kdytetty ehdotettuja uusia kertoimia (Valtioneu-
voston asetus rakennuksissa kdytettavien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista,
taulukko 1).

Taulukko 1. Eri energiamuotojen kertoimet.

ergiamuoto Ehdotetut uudet Nykyiset
kertoimet kertoimet

Séhko 1,20 1,70
Kaukoldmpd 0,50 0,70
Kaukojaahdytys 0,28 0,40
Fossiiliset polttoaineet 1,00 1,00
Rakennuksissa kdytettdvat uusiutuvat polttoaineet 0,50 0,50
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Uusien rakennusten energiatehokkuuden vahimmaisvaatimuksena vertailuluku ei saa
ylittda asetettuja raja-arvoja. Tassa tydssa tarkasteltujen kiinteistéjen E-lukuina on
kaytetty ehdotettuja uusia raja-arvoja (Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta).

Taulukko 2. Kiinteistéjen kayttotarkoituksen mukaiset energiatehokkuuden vertailuluvut.

Rakennustyyppi Ehdotetut uudet
E-luvut

Pientalo, 140 m2 116
Rivitalo ja enintdan kaksikerroksinen asuinker- 105
rostalo

Vahintaadn kolmikerroksinen asuinkerrostalo 90
Toimistorakennus 100

Energiatehokkuuden vertailulukuihin pdasemiseksi rakennusten energiatehokkuuden
(taulukko 2) tulee parantua nykyvaatimuksista ja lammitykseen kaytettavan energian on
oletettu vahenevan asuinrakennusten osalta vahintdan 15 % nykyisilla rakentamismaa-
rayksillda rakennettujen kiinteistéjen kulutuksesta. Tama tarkoittaa seuraavien rakennus-
luokkien mukaisia arvioituja taulukossa 3 esitettyja lampdindekseja (sisaltdga lammityk-
sen ja kayttéveden energian):

Taulukko 3. Selvityksen laskelmissa kéytetyt lampdindeksit.

Rakennustyyppi Lampoindeksi 2020 - kWh/r-m3

Pientalo 20,4
Rivi- ja ketjutalo 28,9
Asuinkerrostalo 25,5
Toimistorakennus 21,6

Lampdindeksien arvioinnissa on hyddynnetty tilastoitua aineistoa toteutuneista raken-
nusten lammitysenergian kulutuksista (Motiva / Palvelusektorin ominaiskulutuksia
2009-2014, Energiateollisuus / kaukolammonkayttéraportti 18.9.2013). Mitoittavana
ulkolampdtilana on kaytetty -32 °C ja vuoden keskilampétilana 3,2 °C.

Porauskustannukset

Porauskustannuksia ja maanpeitteen paksuuden vaikutusta kustannuksiin on kysytty
kolmelta energiakaivojen poraajalta: Rototec Oy, Suomen Porakaivo Oy ja PT Energia

Poraus Oy (taulukko 4). Kaikilla toimijoilla on samansuuntainen hintavaikutusmekanismi,
joskin Rototec eroaa kahdesta muusta siind, ettd heidan nakemyksen mukaan lisapo-
raustarve alkaa vasta, kun maanpeite ylittdd 15 metria. Tyyppikiinteistdjen laskelmissa
on kaytetty Suomen porakaivon hintatietoja. Esitetyt porauskustannukset sisaltavat
poraamisen lisaksi keruuputkiston seka kylmaaineliuoksen tayton.

Taulukko 4. Maanpeitteen paksuuden vaikutus energiakaivon porauskustannuksiin.

Rototec Suomen porakaivo | PT Energia
Poraus
28 28

Perusreika (€/m) 28
Suojaputki (€/m) 60 40 30
Lisaporaus ¥li 15 m maanpeite > x maanpeite Yli 3 m maanpeite

0-15m: 60 €/m yli0o m: yli 3 m:

Maanpeitteen aiheuttama
yli 15 m: maanpeite x 60 + maanpeite x 40 + % x 3 x 28 + (maanpeite - 3)

lisédkustannus (€)

(maanpeite - 15) x 28 maanpeite x 28 x 44,36
Esim. kun maanpeiteon 5 m 360 € 270 € 173 €
niin lisdkustannus / kaivo
Esim. kun maanpeite on 20 m 1340 € 1080 € 838¢€

niin lisakustannus / kaivo

Lisakustannusta kuvaava 181,64e0.66x, R2=(,98 119,35e07%%, R2=0,98

laskentakaava

172,386076x, R2=0,99

Kallioperdan geofysikaaliset ja geologiset tekijat vaikuttavat energiakaivon syvyyteen
(kuva 6).
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Kuva 6. Kivilajin IGmmadnjohtavuuden vaikutus energiakaivon syvyyteen (Ldhde: Nina
Leppéharju, 2008)
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Naistd tarkein on kivilajin lammadnjohtavuus, silld mita parempi Idammoénjohtavuus, sita
pienempi lammaonkeruupiiri tarvitaan saman tehon saamiseksi. Taman selvityksen las-
kelmissa on kaytetty yhden porakaivon aktiivisyvyytena 100—270 metria. Syvemmilla
kaivoilla saataisiin kaivojen lukumaara pienemmaksi. Kaivoja porataan nykyaan aina 400
metriin saakka. Suurempia geoenergiajarjestelmia suunniteltaessa on valttamatonta
tehda terminen vastetesti eli TRT-mittaus (Thermal Response Test) kallioperan soveltu-
vuuden varmistamiseksi ja oikean aktiivisyvyyden maarittamiseksi.

Lisaksi energiakaivon aktiivisyvyyteen vaikuttavat kallioperan huokoisuus, ruhjeet, poh-
javeden korkeusasema ja pohjaveden virtaus. Tassa ty0ssa on oletettu, ettd pohjavesi
tayttaa energiakaivon vahintaan koko kallioperan osuudelta, eika merkittavia pohjave-
den virtauksia esiinny.

Lammitysenergian tarve on laskettu aiemmin esitettyjen Iampdindeksien seka tyyppikiin-
teistdn lammitettdvan tilavuuden mukaan.

Kullekin tyyppikiinteistolle laskettiin tarvittava energiakaivon aktiivisyvyys. Laskennassa
kdytettiin mitoitusohjelmaa NIBE DIM (versio 1.24.0.1). LampOpumpun (pumppujen)
mitoitusperusteena kaytettiin 1dhes 100 %:n energiapeittoa seka 60 %:n tehopeittoa, eli
talvipakkasilla lammityspiikit katetaan sahkdvastuksilla. Talldin pumput eivat ylikuormitu
ja pumppujen kayntiaika on elinjaksokustannusten kannalta edullisin. Laskennalliseen
energiakaivojen kokonaissyvyyteen lisattiin vield 5 metria pohjapainolle ja lietepesalle
seka maanpeitteen paksuuden verran suojaputkellista reikaa. Mitoituksessa energian
ottoon vaikuttavat mm. kallioperan lammadnjohtavuus seka lampdpumpun teho, joka
vaikuttaa esimerkiksi keruupiirin vesi-etanoli liuoksen maardan ja virtausnopeuteen.
Tassd luvussa on esitetty energiakaivojen mitoituksen ja porauskustannusten tulokset
kohdealueittain.

Kustannusten vertailu eri geoenergiapotentiaaliluokissa tyyppikiinteistdittdin

Osayleiskaava-alueen tyyppikiinteistéina kaytettiin pientaloa, rivitaloa, asuinkerrostaloa
ja toimistorakennusta (kuva 7). Energiakaivojen mitoitus ja porauskustannuslaskelmat
tehtiin hyvin soveltuville ja ei soveltuville luokille. Lopputuloksena saatiin kustannuserot
eri luokkien valiin seka kaivojen maara ja kokonaissyvyys. Esimerkiksi asuinkerrostalo-
kiinteistolld (lomitettava kerrosala 5 000 k-m?) kokonaisldmmitysenergian tarve on 383
MWh/a. Mikaéli kaikkien kiinteistdéjen Iammitys toteutettaisiin geoenergialla siihen hyvin
soveltuvalla alueella, energiakaivojen (8 kpl) vaatima kokonaismaapinta-ala olisi 675 m?,
kun energiakaivojen vahimmaisetadisyys toisistaan on 15 metria ja kaivojen keskisyvyys
280 metria.

Hyvin Ei Suositel-
soveltuva tava
Luckka 2 | Luokka 4
Maapeitteen paksuus | m 5 30
Kallioperdn lammdjohtavuus \ W/mK 3,47 3,47
Pientalo Rivitalo
Lammitettdva kerrosala m2 140 200
Asukkaita lkm 4 21
Kokonaisldmmitysenergia Mwh/a 9 78
Geoenergiapotentiaali Luokka 2 | Luokka 4 Luokka 2 Luokka 4
energiapeitto % 100 100 96 95
tehopeitto % 100 100 58 58
LamDODUmDDU MIBE F1155-12 NIEE F1155-12 NIEE F1145-17 NIEE F1145-17
Energian otto kwh/m 62 62 141 141
Tehon otto W/m 23 23 32 32
Tarvittava lisdenergia Mwh/a o] o] 3 3
Aktiivinen kaivosyvyys *) m 106 106 405 405
Kaivojen lkm (3 100-270 m) kpl 1 1 2 2
Kaivon kokonaissyvyys m 116 141 213 238
Porauskustannukset £ 3518 5568 12468 16568
Porauskustannukset / asukas € 880 1392 594 789
Luokkien 1 ja 4 kustannusero € -2050 -4100
*) NIBE DIM -mitoitusohjelman laskema aktiivisyvyys
Maaldmpadjarjestelman investointikustannus € 15000 17050 30000 34100
P - 27 vuotta 8 | 30 vuotta 4 6 vuotta 5 7 wvuotta 3
R kuukautta kuukautta kuukautta kuukautta
Sisdinen korkokanta IRR %Yo 4 3 16 14
Asuinkerrostalo Toimistorakennus
Lammitettdva kerrosala m2 5000 8800
Asukkaita lkm 110
Kokonaislammitysenergia Mwh/a 383 674
Geoenergiapotentiaali Luokka 2 | Luokka 4 Luokka 2 Luokka 4
energiapeitto %a 98 98 95 96
tehopeitto %o 65 65 56 56
LémDODUmDDU 3xMIBE F1345-30 3xNIBE F1345-30 [ 3xNIBE FIS45-60 SxMIBE FI345-60
Energian otto kwh/m 133 133 125 125
Tehon otto W/m 33 33 34 34
Tarvittava lisaenergia Mwh/a 7.8 7.8 30,3 30,3
Aktiivinen kaivosyvyys *) m 2147 2147 4027 4027
Kaivojen lkm (3 100-270 m) kpl 8 8 16 16
Kaivon kokonaissyvyys m 280 305 260 285
Porauskustannukset £ 64880 81280 120800 153600
Porauskustannukset / asukas € 590 739
Luokkien 1 ja 4 kustannusero € -16400 -32800
*) NIBE DIM -mitoitusohjelman laskema aktiivisyvyys
Maaldmpadjarjestelman investointikustannus € 120000 136400 240000 272800
- . Swuotta 1 |6 wvuotta 10| 6 vuotta 12 7 wvuotta 8
Takaisinmaksuaika kuukautta kuukautta kuukautta kuukautta
Sisainen korkokanta IRR Ya 20 17 17 15

Kuva 7. Porauskustannusten ja kannattavuuden vertailu eri geoenergiapotentiaaliluokis-
sa tyyppikiinteistdittain.
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Maalammodnkeruuverkko (ns. vaakaputkijarjestelma)

Vaakaputkisto sopii erityisesti taajamien ulkopuolelle mm. maaseudulle seka taajamissa
avonaisille alueille kuten parkkipaikoille, pesdpallostadioneille, yleisurheilukentille seka
logistiikka-alueiden suurille asfalttikentille. Esimerkiksi suuren pysdkointialueen viereiset
jo olemassa olevat rakennukset on mahdollista muuttaa hyddyntamaan pysakoéintialueel-
le rakennettavaa maalammdnkeruuverkkoa.

Etela-Suomessa tyypillinen ominaisteho asennuksissa on 12 - 15 W/m. Maassa oleva
putki asennetaan noin 1 metrin syvyyteen ja putkivadlin on oltava vahintaan 1,5 metria.
Maaperan laatu ja koostumus vaikuttavat merkittavasti sen lammontalteenottokykyyn.
Osayleiskaava-alueella vuotuinen lampémaara on tasolla 30 - 40 kWh/m (so-
ra/hiekkamaa, Maatta 2015). Talléin 100 x 30 metrin kokoiseen pysdkéintialueeseen
asennetun vaakaputkijarjestelman teoreettinen tuotanto on noin 60 - 80 MWh / vuosi.

On huomioitava, etta kaavan toteutusvaiheessa vaakaputkisto ei todenndkdisesti ole
enaa taloudellisesta nédkdkulmasta kannattavin ratkaisu esimerkiksi syvaenergiakaivoihin
verrattuna.

Johtopaatdkset

Geoenergian tehokasta tuotantoa ja kayttéa voidaan suositella, mikali kaavaratkaisu
mahdollistaisi (riittdva aluevaraus) sopivan kokoisten geoenergiakenttien toteuttamisen.
Esimerkiksi selvityksessa tyyppikiinteistona kaytetty asuinkerrostalo (110 MWh/vuosi; 5
000 k-m?) tarvitsee maapinta-alaa energiakaivokentélle noin 30 x 25 metrid, kun kai-
vosyvyys on 280 metria. Syvempia kaivoja kdytettdessa kaivojen maara vahenee ja
vastaavasti myods tarvittava maapinta-ala. Kiinteistdkohtainen ratkaisu on toteutettavis-
sa tontin rajojen sisdlla, kun energiakaivokentta tehdaan osittain tai kokonaan raken-
nuksen alle.

6 AURINKOENERGIA

Aurinkoenergia on auringon sateileman energian hyddyntamista sdahko- tai lampdener-
giana, yleensa aurinkokennon tai aurinkokerdaimen avulla.

Aurinkoenergiaa on kaytetty perinteisesti paikalliseen sdahkoén- ja lammdntuotantoon
alueilla, joissa ei ole mahdollisuutta saada sdahkda verkosta. Nykyisin aurinkoenergiaa
hyddynnetddan myods kaupunkien keskustassa kesamokkien ja eramaakohteiden lisaksi.
Aurinkosahkdjarjestelmien yleistyessa niitéd on alettu hydédyntaa paikallisessa sahkdéntuo-
tannossa myds verkkoon kytketyissa kohteissa, jolloin ne tuottavat osan rakennuksen
kayttamasta sahko- tai lammitysenergiasta. Aurinkoenergia sopii hyvin energialdhteeksi
melkein minka tahansa tavanomaisen energianldhteen kanssa, kuten 6ljyn, puun, pelle-
tin, l@ampoépumpun, maaldmmoén tai kaukoldmmon kanssa. Aurinkosdhkéjarjestelma

voidaan liittdd my0s valtakunnalliseen sahkdverkkoon, jolloin se syéttdaa oman kulutuk-
sen ylittdvan osan yleiseen sahkdverkkoon.

Auringonsateilyn maara Suomessa on ldhes samaa suuruusluokkaa kuin Keski-
Euroopassa, missa aurinkoenergiaa hyédynnetaan paljon. Vaihtelut vuodenaikojen mu-
kaan ovat Suomessa suuremmat, joulu-tammikuussa auringonséteilya ei ole juuri ollen-
kaan. Etela-Suomessa jokainen nelidmetri vastaanottaa vuoden aikana vaakatasossa
laskettuna noin 1000 kilowattituntia auringonsateilya. Optimaaliseen kulmaan asennet-
tuna, aurinkosateilyn maara lisééantyy noin 15 %.

Rakennusten katoille kiinnitettavien aurinkopaneelien seka aurinkokeraimien hyoédynta-
mista on mahdollista tukea alueen kaavoituksessa, esimerkiksi rakennuksen sijoittami-
sella ja suuntaamisella tontilla seka sopivan rakennusalan maarittamiselld asemakaavoi-
tuksen yhteydessa.

Kaava-alueelle on mahdollisuus rakentaa useisiin kohteisiin (eteldan suunnatut rinteet,
radanvarsi) paikallinen aurinkoenergiavoimala. Myds olemassa olevan rakennuskannan
ulkopuoliset alueet, kuten radan varsi, voivat olla aurinkoenergialle potentiaalisia alueita.

6.1 Aurinkosahkotarkastelu

Tyossa tarkasteltiin tarkemmin yksittdisten kiinteistdjen soveltuvuutta aurinkosahkon
tuotantoon seka aurinkosahkdjarjestelmien investointien kannattavuutta. Aurinkosahko-
jarjestelmien suunnittelun lahtékohtana on hyddyntda kiinteistéjen eteldn suuntaan
avautuvia kattopintoja niin suurelta alalta kuin asennusteknisesti on kustannustehokas-
ta. Kuitenkin, jos kiinteiston sahkdnkulutus on alhainen suhteessa kaytettavissa olevaan
kattopintaan, investoinnin kannattavuus karsii aurinkosahkdéjarjestelman ylimitoitukses-
ta. Koska veroton “itselleen myynti” ei ole talla hetkelld mahdollista, on kaikki tuotettu
sahko kaytettava ko. kiinteistdssa tai myytava sopimusperusteisesti kaytettavaksi jos-
sain muualla. Kulutuksen ajalliseen jakautumiseen voidaan vaikuttaa, aurinkosahkdn
ajalliseen tuotantoon taas ei. Kaupunki valitsi selvitykseen kuvassa 8 ja taulukossa 5
esitetyt kiinteistot.

Taulukko 5. Tarkasteluun valitut kohteet.

Kouvolan kaupungintalo Torikatu 10
Jaahalli Topinkuja 1

Urheilupuiston koulu Palomaenkatu 29
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Aurinkositeily . p
kW/m2/vuosi
860

Kuva 8. Aurinkoséteily rakennusten katoilla (kW/m?/vuosi). Aurinkoenergiatarkasteluun
valitut rakennuskohteet on korostettu siniselld ympyrélld — Kouvolan kaupungintalo,
Jaéhalli (Lumon Areena) ja Urheilupuiston koulu.

Kiinteistéjen sahkdnkulutus

Tarkasteluun valittujen kiinteistéjen sahkdn kuukausittaiset kulutustiedot saatiin Kouvo-
lan kaupungin edustajalta. Aurinkosahkdjarjestelmien elinkaarilaskelmia varten on tun-
nettava myos kiinteiston tuntikohtainen sdahkdnkulutus, koska aurinkosahkdn tuotanto
vaihtelee voimakkaasti paiva/ydsyklin mukaisesti. Aurinkosdahkdjarjestelman mitoitus
taytyy tehda tuntitason kulutus seka aurinkosdhkdn tuotannon simulointitulokset huomi-
oiden, jotta valtytdan mitoittamasta kannattavuuden kannalta liian suurta jarjestelmaa.

Tybssa kaytettiin tuntidatana kayttotarkoitukseltaan vastaavien tyyppikiinteistéjen da-
taa, jota on kohdennettu vastaamaan selvityksessa olleiden kiinteistdjen kulutusta.

Aurinkosdahkojarjestelmalld korvataan ostosdahkoda ja investoinnin kannattavuus perustuu
padosin tuotetun aurinkosahkdn maaraan ja silla korvattavan ostosédhkon hintaan. Os-
tosahkon hintaan vaikuttaa merkittavasti siirtomaksu seka siirtomaksuun kytketty sah-
kovero, joilta valtytaan kokonaan, kun sahké tuotetaan kiinteistéssa itse. Yli oman kulu-
tuksen tuotettu sahkd voidaan syoéttaa siirtoverkkoon ja myyda erilliselld sopimuksella.
Myytavasta sahkosta saatava korvaus ei useinkaan perustele aurinkosdhkdjarjestelman
ylimitoitusta. Sahkodn hintana tydssa kaytettiin tilastokeskuksen yritys- ja yhteisdasiak-
kaan keskimaaraista hintaa vuodelta 2016 (vuosikulutus yli 500 MWh ja alle 1999 MWh).
Taulukkoon 6 on koottu valittujen kiinteistdjen vuosittaiset séhkon kulutustiedot.

Taulukko 6. Valittujen kiinteistdjen séhkénkulutus.

Kouvolan kaupungintalo 673,8
Jaahalli 1907,0
Urheilupuiston koulu 107,5

Aurinkosahkén tuotanto

Aurinkosdhkon tuotanto on simuloitu PVsyst -aurinkosdhkdohjelmistolla. Simulointia
varten arvioitiin ilmansuunnaltaan tarkoituksenmukainen ja kaytettavissa oleva kattopin-
ta-ala. Tarkasteltavista kohteista kaupungintalolla ja jaahallilla on tasakatto, jolloin au-
rinkopaneelit asennetaan telineisiin 15° kulmalla. Urheilupuiston koulussa on harjakatto,
jolloin paneelit asennetaan katon kaltevuuden suuntaisesti eteldisemmalle lappeelle.
Hyddynnettdva kattopinta-ala on arvioitu ilmakuvista seka rakennuksista kaytettavissa
olevista piirustuksista. Koko kattopinta-alasta efektiivistd paneelipintaa on lopulta vain
noin 25 - 30 %.

Kaupungintalon ja jaahallin séhkénkulutus on suurta séahkdntuotantoon hyddynnettavaan
kattopinta-alaan verrattuna. Naissd rakennuksissa mitoituksen lahtékohdaksi on otettu
kaikki hyddynnettédvissa oleva kattopinta, koska myytavaa ylijadmasahkoa ei paase juuri
syntymaan. Urheilupuiston koulussa ei ole kaytetty kaikkea mahdollista kattopinta-alaa
jarjestelman ylimitoituksen valttamiseksi.

Taulukossa 7 on esitetty simuloinnin tulokset. Koska kyseessd on yleiskaavatasoinen
selvitys, tuotannon simuloinnissa ei ole otettu huomioon yksityiskohtaisia havittekijoita
kuten varjostuksista ja inverttereista aiheutuvia havigita.
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Taulukko 7. Valittujen kiinteistéjen aurinkosdhkén tuotanto.

Aurinkosdhkojarjestel- Aurinkosahkon
man teho tuotanto
kWp MWh/vuosi
Kouvolan kaupungintalo 51,3 45,3
Jaahalli 182,0 152,0
Urheilupuiston koulu 28,7 22,1

Jos kaikki taulukon 7 investoinnit toteutuisivat, voitaisiin kiinteistdissa tuottaa yhteensa
noin 219 MWh aurinkosahkoa vuosittain.

Elinkaarituottolaskelmat

Aurinkosahkon kannattavuutta arvioidaan ensisijaisesti vertailemalla voimalan tuottaman
sahkodn hintaa 25 - 30 vuoden kayttdian aikana ostosahkdn hintaan. Aurinkoenergiain-
vestointien kannattavuutta voi tarkastella laskemalla investoinnin nettonykyarvo (net
present value, NPV), joka on tulo- ja menovirtojen nykyarvojen erotus. Investointien
taloudellisen kannattavuuden arviointimenetelmana voi kayttdaa myds sisaista korkokan-
taa (internal rate of return, IRR), joka kertoo kuinka monen prosentin tuottoasteen in-
vestointi antaa padaomalle. Tassa tydssa on kaytetty sisdistd korkokantaa.

Takaisinmaksuaika ei ole yksin soveltuva menetelma eikd anna oikeaa kuvaa aurin-
koenergiainvestoinnin kannattavuudesta, koska aurinkopaneelien kayttoikd on noin 30
vuotta ja jarjestelma on teknisesti toimintavarma.

Jarjestelman investointikustannukseen vaikuttaa kokoluokka, asennustapa sekd katon
katemateriaali. Kaytetty hintataso perustuu toteutuneisiin hintoihin sekd@ konsultin ko-
kemusperdiseen arvioon. "Avaimet kdteen” -ominaishinta (€/Wp) on kallis kokoluokal-
taan pienille jarjestelmille seka huopakattoasenteisille tasa- tai harjakatoille. Edullisempi
ominaishinta toteutuu suurille jarjestelmille ja peltikattoasennuksille.

Kannattavuuslaskennassa kdytettiin taulukkoon 8 koottuja laskentaparametreja ja ole-
tuksia. Kannattavuuslaskennassa huomioitiin aurinkosdahkdjarjestelman investointi, os-
tosahkon korvaus seka kayttd- ja huoltokustannukset 25 vuoden tarkastelujaksolta.
Taulukossa 9 on esitetty simulointitulokset seka investointien kannattavuus.

Taulukko 8. Laskennassa kéytettyja parametriarvoja ja oletuksia.

Laskentaparametrit ja oletukset _ Yksikko

Jarjestelmén investointikustannus (laitteet 1,0-1,7 €/Wp

ja asennus)

Energiatuki investoinnista 25 %
Sahkon ostohinta siirron ja verojen kanssa 8,54 € snt/kWh
Sahkon hinnan nousu 2 %/Vvuosi
Tarkastelujakson pituus 25 vuotta
Diskonttokorko 4 %
Invertterien vaihdon kustannus investoin- 10 %

nista (15 v. jalkeen)

Aurinkovoimalan vuosittainen sahkontuo- 0,5 %/Vvuosi
tannon vdhenema

Aurinkosadhkdojarjestelman teho Kattopinta-alan mukaan kWp
Aurinkosahkojarjestelman tuntitason tuotto Mallinnettiin PVSyst ohjelmalla  kWh/v
Aurinkosdhkdn myynnin tai ylijddman osuus  Mallinnettiin PVSyst ohjelmalla  %/vuosi
Kiinteiston sahkonkulutusprofiili Kayttotarkoitukseltaan vas- kWh

Aurinkosdhkon osuus vuotuisesta sahkdnku-
lutuksesta

taava tyyppikiinteisto
Mallinnettiin PVSyst ohjelmalla

%

Taulukko 9. Valittujen kiinteistdjen aurinkosdhkdinvestointien kannattavuus.

Kaupungintalo PEELEL Urheilu-
puiston
koulu

Sahkon kulutus MWh/vuosi 1907
Aurinkosdhkdjarjestelméan teho kWp 51,3 197,0 28,7
Aurinkopaneelien pinta-ala m? 349 1 340 195
Paneelien vaatima asennusala m? 720 2 520 390
Aurinkosahkdn tuotanto MWh/vuosi 45,3 163,0 22,1
Investointikustannus € 78 400 199 100 47 700
Investointituki (25%) € 19 600 49 775 11 925
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Investointituki huomioituna € 58 800 149 325 35 775 Tuuliruusu
Oman tuotannon arvo €/vuosi 3 869 13 920 1 848
Sisdinen korkokanta IRR % 5,0 % 8,8 % 2,6 %

Johtopaatdkset

Urheilupuiston koulua lukuun ottamatta investointien sijoitetun padoman tuotto on hyva.
Urheilupuiston koulun huonoa kannattavuutta heikentaa kiinteistokokonaisuuden alhai-
nen sahkon kulutus seka rakennuksen epdsuotuisa suuntaus aurinkoenergian tuotannon
nakokulmasta. Laskelmissa on tehty kompromissi jarjestelman koon seka sijoitetun
padoman tuoton valilla, jotta investointikustannus pysyisi pienenda. Suuremmat jarjes-
telmat antaisivat paremman tuoton investoinnille.

Jarjestelmien mahdollista tarkempaa suunnittelua varten on syyta huomioida rakennus-
ten katoilla sijaitsevat rakenteet. Erityisesti jaahallin katolla olevat suuret rakennelmat
aiheuttavat varjostushaviotd rakennuksen pohjoisosissa sijaitseville paneeleille, ja tata
kautta ne heikentavat investoinnin kannattavuutta.

Parhaiten aurinkosdhkoéjarjestelmien hankinnat soveltuvat sellaisiin kohteisiin, joihin
aurinkosahkdratkaisu sopii arkkitehtuurisesti parhaiten ja joissa siita on mahdollista
saada positiivista julkisuusarvoa tai se palvelee koulutuksellista tarkoitusta. Mahdolliset
suunnitelmissa olevat kattoremontit on hyva huomioida investointien aikataulutuksissa.

7 PIENTUULIVOIMA

7.1 Analyysin kuvaus ja oletukset

Pientuulivoimalat ovat teholtaan vahadisempia kuin teolliseen tuotantoon kaytetyt voima-
laitokset. Pientuulivoimaloita ovat voimalat, joiden potkurin pinta-ala on alle 200 m?,
joka tarkoittaa kdytannossa alle 50 kW tehoa. Pientuulivoima on hyva vaihtoehto alueil-
la, joissa on tiheda asutusta eikd alueelle voida sijoittaa suurikokoista tuulivoimalaa. Yha
useammin pientuulivoimaloita asennetaan myds sahkdnjakelun piirissa oleviin taloihin.
Tuuliselle paikalle sijoitettu pientuulivoimala on energiataloudellisesti ja ympariston
suhteen hyva vaihtoehto hajautettuun energiantuotantoon (Suomen Tuulivoimayhdistys
ry 2014).

Kuva 9. Kouvolan keskustan tuulen suhteelliset osuudet eri suunnista 50 m korkeudessa
(Lédhde: Tuuliatlas 2017)

Tassa selvityksessa tarkastellaan vain rakennusten katoille sijoitettavia pientuulivoima-
loita ja niiden potentiaalia. Katoille sijoitettava pientuulivoimapotentiaali keskittyy lahin-
na asuinkerrostalojen ja teollisuusrakennusten katoille. Pientuulivoimaloiden malleina
kdytettiin Windside WS-0,60City (vuosituotanto 160 kWh/v, keskituulella 5 m/s) seka
Windside WS-2CityG (vuosituotanto 700 kWh/v, keskituulella 5 m/s).

Pientuulivoimalan investointikustannukseen vaikuttaa rakennuksen korkeus, asennusta-
pa sekd katon katemateriaali. Voimaloiden ns. “Avaimet kateen” —-ominaishinnat ovat:
Windside WS-0,60City 8 800 euroa/kpl (alv. 0 %) ja Windside WS-2CityG 15 700 eu-
roa/kpl (alv. 0 %). Hinnat on tarkistettu tammikuussa 2018 suoraan toimittajalta ja
oletuksena on kaytetty tarkasteluun valitun kiinteistén ominaisuustietoja.

Tarkastelussa voimalat on sijoiteltu 5 metrin valein katon reunalle (Windside 2015).
Todellisuudessa on taloudellisesti jarkeva sijoittaa turbiinit vain reunoihin, jotka ovat
eniten eksponoitu tuulen suuntiin, eli tuuliruusun suuntiin 120° - 330° (kuva 9).

Kannattavuuslaskennassa kaytettiin taulukkoon 8 koottuja laskentaparametreja ja ole-
tuksia. Kannattavuuslaskennassa huomioitiin pientuulivoimajarjestelman investointi,
ostosahkdn korvaus seka kaytté- ja huoltokustannukset 25 vuoden tarkastelujaksolta.
Taulukoissa 10 ja 11 on esitetty simulointitulokset seka investointien kannattavuus.
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7.2 Analyysin tulokset

Osayleiskaava-alueen korkeat rakennukset (yli 15 m, yhteensa 49 kpl), joiden katot
sijaitsevat 6 metria ymparoivia rakennuksia tai esteitd korkeammalla ovat plentuullv0|-
malle potentiaalisia sijoituspaikkoja. Naiden kerrostalojen katot ovat potentiaalisia sijoi-
tuspaikkoja pystyakselisille tuuliturbiineille. Lisdksi korkeammat julkiset rakennukset,
kuten koulut, soveltuvat usein erinomaisesti pientuulivoimalle. Analyysin ja mitoituksen
mukaan olisi mahdollista sijoittaa tarkastelualueelle noin 1 050 katoille sijoitettavia pien-
tuulivoimaloita (kuva 10). Niiden energiatuotanto on yhteensa noin 168 MWh / vuosi.

) }a’ \ kh Te—s u“‘ —— Yli 15 m korkeat rakennukset (katon reunat)
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Kuva 10. Yli 15 metrid korkeat rakennukset osayleiskaava-alueella seké niiden kattojen
reunoille sijoitettavien pientuulivoimaloiden maéara.

Pientuulivoimatuotantoa (katoille sijoitettavat) voidaan suositella, mikali kaavaratkaisu
mahdollistaisi korkeaa rakentamista, esimerkiksi yli viisikerroksisten rakennusten sijoit-
tamista. Yleisesti pientuulivoimatuotanto on kannatettavampi vaihtoehto korkearaken-
tamiskohteissa.

Kannattavuuden tarkasteluun valittiin osoitteessa Kouvolankatu 38 sijaitseva kuusiker-
roksinen asuinkerrostalo (kuva 10). Tarkastelussa kyseisen kiinteiston katolle todettiin
olevan mahdollista sijoittaa yhteensa 15 pientuulivoimalaa.

Taulukko 10. Valitun kiinteistén pientuulivoimainvestointien kannattavuus voimalamallilla
WS-0,60City.

Voimalan malli: WS-0,60City ] Kouvolankatu 38

Pientuulivoimaloiden Ikm 15
Séhkon tuotanto (tuuli 5 m/s) MWh/vuosi 2,4
Investointikustannus € 132 000
Investointituki (25 %) € 33 000
Investointituki huomioituna € 99 000
Oman tuotannon arvo €/vuosi 205
Sisainen korkokanta IRR % 0,1 %

Taulukko 11. Valitun kiinteistén pientuulivoimainvestointien kannattavuus voimalamallilla
WS-2CityG.

Voimalan malli: WS-2CityG _ Kouvolankatu 38

Pientuulivoimaloiden

Sahkoén tuotanto (tuuli 5 m/s) MWh/vuosi 10,5
Investointikustannus € 235 500
Investointituki (25 %) € 58 875
Investointituki huomioituna € 176 625
Oman tuotannon arvo €/vuosi 897
Sisdinen korkokanta IRR % -4,5 %

Taulukoista 10 ja 11 voidaan todeta, ettd pientuulivoiman sijoittaminen tarkasteltuun
kiinteistoon ei ole kannattavaa investointeihin sijoitetun paaoman tuoton nakdkulmasta.



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY

14.2.2018

Raportti 13 (17)

Investointien sisdinen korkokanta (internal rate of return, IRR), joka kertoo kuinka mo-
nen prosentin tuottoasteen investointi antaa paaomalle, jaa molemmilla voimalamalleilla
|ahelle nollaa.

Pientuulivoiman osalta on kuitenkin syytd muistaa, etta heikosta investoinnin kannatta-
vuudesta huolimatta tuulivoimalan hankinta on ennen kaikkea paatds uusiutuvan energi-
an puolesta. Jokaisella itse tuotetulla kilowattitunnilla sdastaa 0,75 kg hiilidioksidipaasto-
ja hiilelld tuotettuun sahkdon verrattuna (Suomen Tuulivoimayhdistys ry, 2011). Lisaksi
muita syitéd hyoddyntaa pientuulivoimaa ovat esim. ekologisuus, varajarjestelmana toimi-
minen sahkdkatkojen varalle, varautuminen tulevaisuuteen ja mahdolliseen sahkdnhin-
nannousuun, kiinteistén arvon kasvattaminen seka etenkin uudiskohteissa energialuvun
laskeminen. Yrityspuolella myds ns. green image on iso tekija pientuulivoiman hyédyn-
tamiseen.

8 HYBRIDIRATKAISUT SEKA VARASTOINTIMAHDOLLISUUDET

8.1 Hybridiratkaisut

Geoenergia ja aurinkolampd

Geoenergiaa on kdytettavissa samalla teholla lapi vuoden erityisesti, kun Idammadnlahtee-
na kaytetdan kallioperaa. Aurinkolammon tuotanto vaihtelee sadolosuhteiden, vuorokau-
den ja vuodenajan mukaan. Eniten aurinkoldmpdd on kdytettavissa kesalla keskipdivan
aikaan. Talldin lammonkulutus on kuitenkin yleensa vahaista ja “ilmaisenergia” menete-
taan ilman lammodnvarastointia. Aurinkoldmpd ja geoenergia eivat yleensa ole kustan-
nustehokas yhdistelma.

Geoenergia ja aurinkosahko

Aurinkosahkdjarjestelmat ovat kannattavia investointeja, kun jarjestelman mitoitus on
tehty vastaamaan omaa kulutusta. Sijoitetulle paaomalle saadaan hyva tuotto, mutta
investoinnin takaisinmaksuaika voi olla pitka. Investoinnilla korvataan verkosta ostetta-
vaa sahkdad ja investoinnin kannattavuus riippuu ostosahkdén hinnasta (sisdltden ener-
giamaksun, siirtomaksun ja verot).

Aurinkosahko sopii erinomaisesti tdydentamaan geoenergiajarjestelmaa, jossa kaytetdan
ldampdpumppua lammitys- ja viilennysenergian tuottamiseen. Aurinkosdahkon tuotannolla
vahennetaan lampdpumpun tarvitseman sahkdn ostoa verkosta.

Aurinkosahkdjarjestelmat ovat kannattavia investointeja, kun jarjestelman mitoitus on
tehty vastaamaan omaa kulutusta. Sijoitetulle pddomalle saadaan hyva tuotto, mutta
investoinnin takaisinmaksuaika voi olla pitkd. Pientuulivoimaloihin perustuvassa ratkai-
sussa investointi on korkea ja takaisinmaksuaika pitka. Aurinkoldammon ja pientuulivoi-
malan tuottama séhko ei yleensa ole kustannustehokas yhdistelma. Aurinkosahkdjarjes-
telman ja pientuulivoimalan yhdistelm& voi olla sopiva aariolosuhteissa tai ns. off-grid
ratkaisussa.

Geoenergia ja kaukoldmpd

Yksittdisissa kiinteistoissa geoenergia-kaukolampd -hybridiratkaisun kustannustehokkuus
ei ole riittava. Lammitysratkaisuna ei ole taloudellisesti perusteltua rakentaa kiinteistdoon
kaukolampdliittyma seka geoenergiajarjestelma, vaikkakin tallainen yhdistelma toimitus-
varmuuden kannalta olisikin kiinnostava.

Alueratkaisuna geoenergia-kaukolampé -yhdistelma voi osoittautua perustelluksi. Erityi-
sesti uudisrakennusalueilla, joissa kiinteistéjen lammitykseen riittéaa kaukoldampda mata-
lampi lampdtilataso, peruskuorman tuottaminen geoenergialla ja taydennysenergian
hankkiminen kaukoldmpdverkosta voi olla perusteltua. Alueellinen matalalampétilaverk-
ko kytkeytyy varsinaiseen kaukoldampdverkkoon lammodnsiirtimen valityksella. Matala-
lampotilaverkkoa operoiva toimija kayttaa lammdonsiirrinta yhtend lammonldahteend kau-
pallisen sopimuksen pohjalta. Mikali matalalampdétilaverkkoa operoi sama toimija kuin
kaukolampdverkkoakin, niin operaattori voi optimoida tuotantoa geoenergian ja kauko-
[ammon valilld hintojen vaihdellessa (sahkdn ja kaukoldmmon tuotannossa kaytettavat
polttoaineet). Lampopumpputekniikkaa sovellettaessa on mahdollista rakentaa myos
alueellinen viilennysverkko. Viilennysenergia on ikaan kuin ilmaisenergiaa, koska viilen-
nyksessa syntyva lauhdelampd otetaan talteen ja kaytetaan kiinteistojen kayttoveden
tuotannossa.

Aurinkolampé ja kaukolampd

Aurinkolampd-kaukoldmpé -hybridiratkaisun kustannustehokkuus ei ole riittava yksittai-
sissa kiinteistdissa. Lammitysratkaisuna ei ole taloudellisesti perusteltua rakentaa kiin-
teistoon kaukolampdéliittyma seka aurinkoldmpdjarjestelma. Samoin kuin geoenergia-
kaukolampdratkaisussa, alueratkaisuna yhdistelma voi osoittautua perustelluksi. Erityi-
sesti uudisrakennusalueilla, joissa kiinteistdjen lammitykseen riittaa kaukolampda mata-
lampi lampdtilataso, peruskuorman tuottaminen aurinko- tai geoenergialla ja tdydenny-
senergian hankkiminen kaukoldmpdverkosta voi olla perusteltua. Toisaalta hyvalla si-
jainnilla geoenergiaan perustuva ratkaisu on kustannustehokkaampi kuin aurinkoenergi-
aan perustuva ratkaisu.
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Bioldmpdvoimala (micro CHP)

Pienen biovoimalaitoksen polttoainevaihtoehdot ovat puu, turve seka peltobiomassat
koosta ja teknisesta ratkaisusta riippuen. Oleellinen osa sahkdn ja lammodn tuotantokus-
tannusta on kaytettavissa olevien polttoaineiden saatavuus ja hintataso. Aluelampdver-
kon piirissa ratkaisu ei ole taloudellisesti kannattavaa. Viimeaikaisissa keskusteluissa
tulevat esille myds erilaiset hybridiratkaisut, esimerkiksi biokaasu CHP ja lamp&pumpun
yhdistelmat, jotka voivat tulevaisuudessa merkittdvasti vaikuttaa kannattavuuteen.
Ratkaisu voi hyddyntaa kaukolampdverkon piirin ulkopuolella sijaitsevilla suurkiinteistoil-
1&, kylpyldissd, uimahalleissa ja jadhalleissa tai maatalousrakennuksissa (Karjalainen,
2012).

8.2 Lammon varastointimahdollisuudet

Kiinteistéjen viilennyksen lauhde-energian talteenotto

Lampdpumppua kadytetadan Suomen olosuhteissa seka kiinteistdjen lammitykseen, etta
viilennykseen. Kiinteistét toimivat kesaaikana passiivisina aurinkolammon keraajina.
Kiinteistoon kertyneen aurinkoenergian maara riippuu useista tekijoista:

e sdadolosuhteista, eli auringon sateilyenergian madrastd seka tuulen jaahdytta-
vasta vaikutuksesta

¢ Kkiinteiston rakenteellisista tekijoista, kuten seinien ja ikkunoiden eristyksista,
ikkunoiden pinta-alasta seka ikkunoiden ilmansuunnista.

Olkoon lampdépumpun lammonlahteena maaperd, energiakaivo tai vesistd niin viilennyk-
sen sivutuotteena syntyva lampd ("hukkalampé”) palautetaan lammonldhteeseen. Tama
on geoenergiajarjestelmaan luontaisesti kuuluva energianvarastoinnin toiminnallisuus.
Lammonlahteeseen palautettu lampd voidaan huomioida keruupiirin mitoituksessa ja
talla tavoin hieman pienentda laskennallista keruupiirin kokoa. Mitoitushydtya ei yleensa
voida huomioida palautettaessa hukkalampd vesistoon.

Maaperadvarastointi

Maaperaa lammoén lahteend kayttdvan geoenergiajarjestelman keruupiiri asennetaan
noin metrin syvyyteen. Lampotila vaihtelee metrin syvyydelld normaalisti noin +2 as-
teesta +15 asteeseen. Lampimin se on alkusyksylld ja kylmin alkukevaalla. Lammitys-
kauden aikana maaldmmoén lammonkeruuputkisto voi jaahdyttdad ympardivda maaperaa
useilla asteilla, ja kevaalla maapera voi putken ymparilla olla alimmillaan jopa -10 °C
pakkasen puolella.

Kytkemalld aurinkoldmpd maapiiriin voidaan maaldmpdjarjestelman lammaonkeruupiirin
toimintakykya elvyttaa, jolloin maalampdépumpun hyétysuhde ja teho paranevat. Samal-

la maalampopiirin matala lampdétila pitéa aurinkokeraimen hyodtysuhteen mahdollisim-
man korkeana. Maaperaan lampda varautuu erityisen tehokkaasti kevaalla ja vield alku-
kesallakin, jolloin maa ei ole viela taysin lammennyt talven jaljilta.

Energiakaivovarastointi

Oikein mitoitettuna energiakaivon lampétilataso alenee aluksi hieman vuosi vuodelta, ja
saavuttaa melko vakaan tason noin 5 kayttovuoden jalkeen. Vaarin mitoitettu energia-
kaivo jatkaa jaahtymista ja saattaa jaatya jo alle kymmenessa vuodessa. Jaatyminen
sinansa ei estd jarjestelmaa toimimasta. Keruupiirin kiertonesteend kaytetaan etanoli-
vesiliuosta, jonka jaatymispiste on vahintaan -17 °C. Alhainen energiakaivon lampdtila
kuitenkin heikentda lampopumpun hyoétysuhdetta.

Maaperavarastointia suurempi hyoty lammon varastoinnista saadaan kytkemalla aurin-
kolampdjarjestelma energiakaivoon. Aurinkoldmmon siirtdminen lampdkaivoon elvyttaa
tehokkaasti lampokaivoa lammityskauden jaljilta, joskin osa aurinkoldammdstd saattaa
karata pohjavesivirtauksien myota. Elvytystarve on suurin niin sanotuilla kuivakaivoilla,
joissa ei ole vesivirtauksia. Kallioperdvarastoinnin kautta maaldmpdpumpulle saadaan
parempi hy6tysuhde, lampokerroin ja suurempi teho, kuten maapiirin yhteydesséakin.

Kaukolampoverkko lédmpdvarastona

Kaukolampdéverkon hyddyntaminen lampdévarastona on lahinna teoreettinen vaihtoehto
eika varsinaisesti voida puhua varastoinnista. Ideaalitilanteessa kiinteistdssa syntyva
hukkalampd siirrettdisiin kaukoldmpoverkkoa hyddyntden kaytettavaksi muualla. Ratkai-
sun toteuttamiskelpoisuutta heikentaa seka tekniset etta taloudelliset tekijat. Hukkalam-
p0 on paasaantodisesti matalalampdtilaista, joten sen siirtdminen Idmpimampaén kauko-
lampdverkkoon edellyttaisi lampdétilan nostoa seka meno- etta paluupuolelle sydtettaes-
sa. Tastd hukkaldmmon “priimaamisesta” aiheutuu lisdkustannuksia. Kiinteistdissa au-
rinkokerdimilla tuotetun lammoén lampdotilataso riittéda sellaisenaan ilman lisatoimenpitei-
ta kaksisuuntaiseen tuotantoon, mutta ongelmana on tuotannon ajoittuminen alhaisen
ldmmon kysynndn ajankohtaan. Toisekseen kaupallisessa mielessa syotettdvan lammoén
tulisi olla kaukoldmmdn tuotantokustannuksia edullisempaa, jotta lammon verkkoon
syottaminen olisi liiketaloudellisesti perusteltua. Lisaksi kaukolampdyhtidlla tulisi olla
valmiudet kaksisuuntaiseen lammd&ntuotantoon.

Lampobakku/-varaaja varastointi

Lampoakkua tai —varaajaa kaytetaan lyhytaikaiseen varastointiin. Geoenergiajarjestel-
missa ei ole tarvetta kdyttaa erillistd lampovarastoa, mutta erityisesti aurinkoldmpdjar-
jestelmassa lampodvarasto on oleellinen puskuri tasaamaan paivaajan tuotannon ja yo6-
ajan kulutuksen eroja. Puskurivarasto mahdollistaa aurinkoldmpdjarjestelman ylimitoit-
tamisen hetkelliseen kulutukseen nahden. Mitoitusperusteena kaytetaan yleensa kaytto-
veden kulutusta vuorokaudessa, joka on keskimaarin sama kesalld ja talvella. Mikali
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geoenergiajarjestelman lammonldhteena kaytetaan vesistdéad kallioperan asemesta, niin
on jarkevampaa palauttaa viilennyksen lauhde-energia mieluummin lampdvarastoon
kuin vesistéon, jos tallainen lampdvarasto on kaytettdvissa.

9 VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Tassa osiossa kuvataan mahdollisia vaikutuksia energiajarjestelmaan (verkkoon) seka
KSS Energia Oy:n toimintaan seka asukkaille ja kiinteistdomistajille kohdistuvia vaiku-
tuksia (kustannukset, toimintamallit).

9.1 Vaikutuksia energiajiarjestelmaan

KSS Energia tuottaa sahkod, kaasua ja kaukoldampda Kouvolan seudun koteihin ja yrityk-
siin seka myy sahkdenergiaa ja -osaamista myds muualle Suomeen. Lahes 75 prosenttia
Kouvolan kaukoldmmgsta tuotetaan tehokkaasti lammdn ja sahkdn yhteistuotantona.
Uusiutuvaan energiaan (lammoén- ja sahkdn tuotanto) perustuvat jarjestelmat kilpailevat
jonkin verran olemassa olevan KSS Energia Oy:n liiketoiminnan kanssa ja vaikuttavat
liikevaihdon suuruuteen. KSS Energia Oy:n energiatuotanto perustuu nykyaan laajaan
yhteistyéhdn paperiteollisuuden kanssa yhteisomistuksessa olevan ja paperitehtaan
yhteydessa sijaitsevan biovoimalaitoksen kautta. Padosa kaukolammdsta tuotetaan
lammon ja sahkon yhteistuotantona biopolttoaineilla (puun kuori, metsatahde). Vara-
Iampd- ja huipputeholaitoksissa kaytetaan polttoaineena maakaasua.

Uusiutuvan energian sektorin edistaminen tuottaa KSS Energia Oy:lle uusia liiketoimin-
tamahdollisuuksia, joihin toimija on halukas lahtemaan mukaan esimerkiksi toteuttajana
tai sijoittajana. Vastaavasta roolista on jo kokemusta aurinkoenergiajarjestelmien osalta;
mm. sahkdautolatauspisteet ovat jo osa liiketoimintaa, samoin kuin energiatehokkuus-
ratkaisu- ja energianmittausneuvonta. Positiivista kokemusta on myds ylijadmalammon
siirtamisesta kaukoldmpdverkkoon. Toisaalta hajautetun uusiutuvan energian kaytén ja
suosion merkittavasti nykyista nopeampi kasvu saattaisivat johtaa energiankulutuksen ja
asiakkaiden maaran vahenemiseen, jolloin olemassa oleva tuotantokapasiteetti voisi
jaada vajaakadytodlle ja johtaa sitd mydden kiinteiden kustannusten nousuun nykyisessa
energiatuotannossa. Jos nain kavisi merkittdvissa maarin, olisi kiinteiden kustannusten
oikeudenmukainen jakoperuste nykyistd haasteellisempi.

9.2 Asukkaille ja kiinteistoomistajille kohdistuvia vaikutuksia

Uusiutuvaan energiaan perustuvien jarjestelmien kdyttdoonotosta kohdistuu asukkaille ja
kiinteistdénomistajille 1ahinna taloudellisia ja imagollisia vaikutuksia.

Myonteisia suoria taloudellisia vaikutuksia syntyy sdahkén ja lammitysenergian ostotar-
peen pienentamisesta. Hyva esimerkki voi olla aurinkoenergian kayttd jadhdytetyissa
rakennuksissa, jolloin tuotto ja kulutus ovat samanaikaista.

Mikali kiinteistokohtaisella ratkaisulla korvataan merkittavissé maarin olemassa olevaa
alueellista ratkaisua, on mahdollista, ettd alueella ja alueen ulkopuolella oleville asiak-
kaille (kuluttajille) syntyy vaikutuksia energian hinnan kasvun muodossa (koska paikalli-
sen verkoston operaattorin kiinteat kustannukset jaavat ennalleen).

KiinteistOkohtaisen energiatuotannon kiinteita kustannuksia ovat investoinneista johtu-
vat padaomakulut ja muun muassa suunnitellut vuosihuollot, vakuutukset ja erilaiset
liittymismaksut esimerkiksi ulkopuoliseen sahko- tai lampdéverkkoon. Asukkaille ja kiin-
teistbnomistajille syntyy investointikustannuksia, joiden takaisinmaksuaika voi olla pitka.
Toisaalta sisdistéd korkokantaa tarkistaen, investoinnit voivat olla hyvin perusteltuja.
Sopiva keino alkuinvestointien hallitsemiseksi ovat teknologian kehittamiseen ja pilotoin-
tiin tarvittavat tuet, joiden avulla voidaan kattaa osa alkuinvestoinneista. Muut tuet ovat
esimerkiksi:

e Kotitalousvdahennys 50 % tydkustannuksista vahennettynd 100 € omavastuulla
per hakija (tyypillisesti kotitalousvahennykset kattoivat 14 - 18 % kokonaisin-
vestoinnista).

e Tyo0- ja elinkeinoministeri6 myontaa energiatukea hankkeisiin, jotka saastavat,
tehostavat yrityksen energiankayttoa tai edistavat uusiutuvien energialahteiden
kayttdéa. Energiatukihakemuksia vuonna 2017 hoiti Tekes. Aurinkosdahkdhank-
keiden tyypillinen tukimaara vuonna 2016 oli noin 25 % hyvaksytyista kustan-
nuksista.
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Kouvolan keskustan alueelle tehdyn energiaselvityksen perusteella voidaan todeta, etta
olemassa olevan kaukolampoverkoston lisaksi tarkastellut lahienergialahteet voivat tu-
kea olemassa olevaa ja tulevaa yhdyskuntarakennetta kaava-alueella. Mikali nama ote-
taan huomioon jo suunnitteluvaiheessa, voidaan huomattavasti vaikuttaa tulevan yhdys-
kuntarakenteen energiatehokkuuteen sekd@ syntyviin kasvihuonekaasupaastéihin. Kaa-
voituksessa muodostettava ldhienergiatuottopotentiaali voidaan laskea helposti. Tama
on valttamatontd, jos kaavoitetaan nettonollaenergiarakentamiseen tarkoitettua aluetta.
Energiatuotantotapa ja kaytetty energialdhde, rakenne- ja talotekniikka seka liikenne
vaikuttavat keskeisesti alueiden energiatehokkuuteen.

Uudessa maankaytto- ja rakennuslaissa edellytettyjen energiatehokkuuden vertailuluku-
jen saavuttaminen pelkastdaan rakennusten lammoneristystd ja hukkaenergioiden tal-
teenottoa hyddyntamalla tulee olemaan haastavaa seka kallista. Kuitenkin kaikki kiin-
teistdjen energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet seka ostoenergian tehokasta hyo-
dyntamista ja kierratysta tukevat toimenpiteet tulisi harkita ensisijaisina toimenpiteina.
Yleensa oikein mitoitettuna energian kayttoa ja kierratysta tehostavat toimenpiteet ovat
kustannustehokkain ja ekologisin tapa edesauttaa kasvihuonekaasupaastéjen vahenta-
mista. Kiinteistdjen energiaomavaraisuutta voidaan lisatd omalla energiatuotannolla.

Energiaratkaisuja voidaan mahdollistaa kaavoituksessa tilavarauksin ja rakentamisen
ohjaamisella. Hajautettua energiatuotantoa voidaan edistdaa kaavoituksessa sopivilla
suunnitteluperiaatteilla, esimerkiksi:

e  Keskitetyille maalampdkentille (energiakaivoille tai -kaivokentille), syvaener-
giakaivolle tai aurinkovoimaloille osoitetaan tilavaraukset. Energiatuotannon
alueita voidaan osoittaa ET- (yhdyskuntateknisen huollon alue) ja EN- (energia-
huollon alue) kaavamerkinndin.

e Lammonjakelu matalaenergiaverkossa (ns. energiavayld) edellyttad, ettd verk-
koon liitetyt rakennukset ovat riittdvan lahella toisiaan sekd rakennusten kayt-
totarkoitus vaihtelee (asuin-, toimisto-, palvelu- ja teollisuusrakennukset). Kes-
kitetyn ratkaisun investoinnin kannattavuuden kannalta rakentamisen tulisi olla
lahes samanaikaista (toteutuksen vaiheistus).

e Kiinteistokohtainen geoenergiaratkaisu on toteutettavissa tontin rajojen sisalla,
kun energiakaivokenttd tehdaan osittain tai kokonaan rakennuksen alle.

e Aurinkopaneelien asentamiseen voidaan kannustaa suuntaamalla rakennusten
katonlappeita otolliseen ilmansuuntaan tai osoittamalla naitd koskevia yhteis-
kayttératkaisuja (Ymparistoministerio, 2015). Kattojen tulee olla harja-, pulpet-
ti- tai aumakattoja kaltevuudeltaan 20—40 asteen kulmassa. Harjan suunnan
tulee olla ensisijaisesti ita-lansisuuntaisesti.

o Pientuulivoimatuotantoa (katoille sijoitettavat pientuulivoimalat) voidaan tukea,
mikali kaavaratkaisu mahdollistaa korkearakentamista.

Auringon sateilyenergian aktiivinen hyédyntaminen on teknologian kehittymisen ja hin-
tojen alenemisen myo6ta tullut kustannustehokkaaksi keinoksi. Aurinkoléampda ja/tai -
sdahkda hyodyntamalld voidaan edesauttaa tiukentuvien E-lukuvaatimusten tayttymista.
Tarkastelualueella aurinkoenergiaa (sahkoda ja lampoda) voidaan hyddyntaa kiinteistékoh-
taisilla ratkaisuilla. Pientuulivoimatuotantoa (katoille sijoitettavat pientuulivoimalat)
voidaan tukea, mikali kaavaratkaisu mahdollistaisi yli viisikerroksisia rakennuksia. Pien-
tuulivoima on hyva taydennys aurinkosahkdjarjestelmaan. Lisdksi rautatien lahiymparis-
toon olisi mahdollista rakentaa paikallinen aurinkoenergiavoimalaitos.

Vuoden 2021 alusta tulee voimaan EU-direktiivi, joka edellyttéa kaikkien uusien raken-
nusten olevan lahes nollaenergiataloja (nZEB). Kiinteistdjen lammitysenergian tarve
vahenee ja viilennysenergian tarve lisaantyy. Trendiennusteen mukaan jaahdytystarpeen
kasvu vuoteen 2030 mennessa on noin 2 prosenttia vuodessa (VTT, 2015). Vesikeskus-
tai ilmalammitys mahdollistaa energialdhteen vaihdon tai useamman energialdhteen
yhtaaikaisen kayton. Kaava-alueella on edellytykset hyddyntda jonkin verran geoenergi-
an mahdollisuuksia. Geoenergiajarjestelma lampdpumppuineen pystyy vastaamaan
kiinteistdjen energiankdytdssa tapahtuviin muutoksiin.

Alueella reaaliaikaista energiatuotannon- seka kulutuksen mittausta tulee kehittaa. Pai-
kallinen energianeuvonta seka asukkaiden ohjaaminen tukevat myds jarkevaan energi-
ankayttdéon. Hajautetut ja paikalliset energiatuotantomuodot mahdollistavat lisdksi alu-
een monimuotoisempaa kehitystd mm. luomalla uutta yritystoimintaa ja vahvistamalla
alueidentiteettia. Lisdksi hajautetut ja paikalliset energiaratkaisut parantavat energian
saatavuutta ja vahentdvat hukkaenergian syntya. Paikallisuus on usein merkittavaa
myos ymparistonakdkulmasta.
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