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ESIPUHE

Tassa uusiutuvan energian kuntakatselmusraportissa esitetddn lisalmen kaupungin nykyinen
sahkdn- ja lammoén tuotannon ja kaytdon seka liikenteen energiatase, alueelliset uusiutuvan
energian resurssit ja potentiaalit seka mahdollisuudet lisdta uusiutuvien energianlahteiden kayttba
energiantuotannossa. Selvitystyon tuloksena esitetdan toimenpide-ehdotukset, joilla voidaan
kannattavasti lisatd uusiutuvan energian kayttéa kunnan alueella. Toimenpiteille on laskettu
investointikustannukset, takaisinmaksuajat seka niihin liittyvat hiilidioksidipaastéjen muutos.

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksen ovat rahoittaneet KierRe -hanke ja lisalmen kunta. Ty
aloitettiin huhtikuussa 2018 ja se valmistui syyskuussa 2018 mennessa.

Kuntakatselmuksen on toteuttanut Ramboll Finland Oy. Katselmoijina toimivat Ramboll Finland
Oy:sta DI Jukka Jalovaara ja DI Markku Ahonen. Lisdksi tybhdén on osallistunut erillisselvitysten
osalta Onel Oy:sta DI Lauri Malinen.

Tyodta ovat tilaajan puolelta ohjanneet Mari Turunen, Kari Nissinen, Jyrki Kontta, Sari Niemi ja
Hannele Kelavuori lisalmen kaupungilta.
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TERMIT JA LYHENTEET

Aluelampo

CHP-laitos

Energialahde

Energiatase

Kaukolampo

Lampokeskus

Lampadyrittaja

Metsatahde

TEM

Primaarienergianlahde

Uusiutuva energialahde

Uusiutumaton energialahde

Voimalaitos

Rajoitetun alueen keskitetty lammitys ilman sahkoén ja
lammoén yhteistuotantoa.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa seka sahkoa ja
lampda; yhdistetty séhkon- ja lammoéntuotanto.
Lammitysvesi toimitetaan jakeluverkon valityksella
kuluttajalle kiinteistdon lammittamiseen.

Aine tai ilmi®, josta voidaan saada energiaa joko suoraan,
muuntamalla tai

siirtamalla.

Erittely tiettyyn jarjestelmaan tulevista ja sielta lahtevista
energiavirroista.

Kaukolammityksella tarkoitetaan keskitettya
lammoéntuotantoa ja -jakelua.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan
lampdenergiaa.

Lampoyrittaja vastaa polttoaineen hankinnasta seka
lampokeskuksen toiminnasta halutussa laajuudessa ja saa
korvauksen asiakkaalle myydyn energiamaaran mukaan.

Hakkuiden yhteydesséa syntyva puubiomassa
Tyo- ja elinkeinoministerio

Tydssa termilla viitataan polttoaineisiin, kuten Kivihiili, puu,
maakaasu, 6ljy jne.

Uusiutuvilla energialéhteilla tarkoitetaan tassa tydssa puu-,
peltobiomassa- ja jateperaisia polttoaineita,
aurinkoenergiaa, tuuli- ja vesivoimalla tuotettua sahkoa
sekd lampopumpuilla tuotettua lamp6a.

Uusiutumattomilla energialahteilla tarkoitetaan tassa tydssa
fossiilisia

polttoaineita (6ljy, hiili, maakaasu) seka turvetta (hitaasti
uusiutuva polttoaine).

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa sahkdenergiaa
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YHTEENVETO

lisalmen vuonna 2017 hyvaksytyssd kaupunkistrategiassa lisalmen visio 2030 on olla Suomen
houkuttelevin seutukaupunki. Kaupunkistrategiassa arvoina on mm. ymparistovastuullisuus, joka
nakyy lisalmen kaupungin toiminnassa esim. kiertotalouden ja uusiutuvien energiamuotojen
edistamisessa.

Kansallisten ja kansainvalisten ajureiden lisaksi lisalmen kaupungilla on kunnianhimoiset tavoitteet
ilmasto- ja energiapolitiikassa. lisalmen kaupunki on tehnyt resurssiviisauden toiminta-
suunnitelman vuosille 2018-2050. Toimintasuunnitelman yhtena kohtana on energiantuotanto ja
kulutus, jolle on maaritetty tavoitteet, toimenpiteet, vastuutahot, toteutusaikataulu ja mittarit.

Vuosille 2018-2019 uusiutuvan energian lisddamistavoitteina on toimintasuunnitelmassa mainittu
aurinkoenergiajarjestelmien tarkastelua uudis- ja peruskorjaushankkeissa ja aluevarauksen
selvittamista hybridienergiapuistolle ja energian varastoinnille; vuosille 2020-2025 maalammon
suosimista uudisrakennuskohteissa, aurinkoenergiajarjestelmén asentamista vakiona uudis- ja
peruskorjaus-kohteisiin ja vihrean sahkon osuuden merkittdvaa kasvattamista; vuodelle 2030
energiantuotannosta 50 % uusiutuvilla energialdahteilla ja kaytossad kehittyneita energian
varastointiratkaisuja. Tavoitteena vuodelle 2050 on hiilineutraali ja paikallinen energiantuotanto.

1.1 Katselmuskunta

lisalmen kaupunki sijaitsee Pohjois-Savon maakunnassa. lisalmen naapurikuntia ovat lounaassa
Pielavesi, luoteessa Kiuruvesi, pohjoisessa Vierema, koillisessa Sonkajarvi, kaakossa Lapinlahti ja
eteldssd Kuopio. lisalmi, Pielavesi, Kiuruvesi, Vierem&, Sonkajarvi, Lapinlahti ja Keitele
muodostavat Yla-Savon seudun, jonka keskuskaupunki lisalmi on. lisalmen kaupungin asukasluku
on 21 639 (31.12.2017).

Suurin osa (noin 25 %) lisalmessa tuotetusta energiasta tuotetaan Savon Voiman Parkatin
voimalaitoksessa ja sen yhteydesséa olevassa lampokeskuksessa. Polttoaineista eniten kaytetdan
puuta, jonka osuus energiatuotannosta on noin 26 %. Turpeen osuus on noin 16 %. Uusiutuvan
energian (puupolttoaineet ja maalampd seké biopolttoaineiden osuus lilkkennepolttoaineista) osuus
on noin 29 %. Ostosahkdn osuus on noin 20 % ja 6ljyn (lammitys- ja moottoripolttoéljy) noin 12
%.

Kiinteistokohtaisen lammityksen osuus on noin 21 %, kaukolammon lahes yhta suuri eli noin 20 %
ja teollisuuden samoin noin 20 %. Tieliikenteen polttoaineiden (bensiini ja diesel) kulutus on noin
22 % energian kokonaiskulutuksesta. Liikenteen bensiinid ja dieselid on viime vuosina korvattu
nestemaisilla biopolttoaineilla, jonka osuus liikenteen bensiinistd ja dieselistd on noin 8 % (16
GWh).

Kokonaisenergiataseesta nahdaan selvasti se, etta uusiutuvan energian kayttéad kannattaa lisata
energiantuotannossa korvaamalla turvetta puulla. Taman lisaksi kiinteistdéjen lammityksessa
ostosdhkoa ja o6ljya tulisi korvata uusiutuvilla energianldhteilla seka lisata bio-osuutta liikenteen
polttoaineissa.

lisalmen kaupungin vuoden 2016 kokonaisenergiatase (GWh) on esitetty alla seka tarkemmin
luvussa 3.
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Sisaan Ulos

Ostosahko 188 Asuminen ja maatalous 13
Muu 21 Palvelut ja rakentaminen 71
Maalampd 11 Teollisuus 187
Oljy 51 Kiinteistokohtainen lammitys 194
Turve 150 Kaukolampo 182
Puu 243

Haviot 17
Moottoripolttodljy 62
Liikennebensiini ja -diesel 203 Liikenne 265
Yhteensa 929 929

1.2 Uusiutuvien energialahteiden kayton lisdamismahdollisuudet

Merkittavin uusiutuvan energian potentiaali lisalmessa perustuu puuenergian kayton lisddmiseen
kaukolammon tuotannossa turpeen sijasta. Liséksi lisdamispotentiaalia on biokaasun seka
tuulivoiman kohdalla. My6s aurinkoenergian lisddmispotentiaalia 16ytyy.

Jatepolttoaineiden osalta kotitalouksien sekajate on poltettu vuodesta 2017 lahtien eteenpéin
Riikinvoiman jatteenpolttolaitoksella Leppéavirralla, joten potentiaalia ei taman jalkeen ole. Maa- tai
ilmalampddn perustuvien lampépumppujen kohdalla potentiaalia on moninkertaistaa nykyinen
kayttd. Alla olevassa kuvassa havainnollistetaan uusiutuvien energialahteiden nykykayttda- ja
potentiaalia lisalmessa vuoden 2016 tietoihin perustuen.

Uusiutuvien energialdhteiden kaytto ja potentiaali
lisalmessa

|
Lampdpumput L 1

Vesivoima
Aurinkolampd
Aurinkosdhko

Tuulivoima = Kdyttamaton potentiaali (GWh)
W Kdytto/tuotanto 2016 (GWh)
Jatepolttoaineet

Biokaasu

Peltoenergia

roverers | ™)

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Tieliikenteen osuus lisalmen alueen energiataseessa on merkittdva, joten kunnan kannattaa
jatkossa huomioida myds sédhké- ja biokaasuliikenteen mahdollisuudet entistd voimakkaammin.
Sahkoista liikennetta toki on lisalmessa viime vuosina jo edistettykin mm. sahkdautojen
latauspisteita rakentamalla.
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Taulukko 1.

Energialdhteiden

kulutus

toimenpiteiden jalkeen lisalmessa.

nykytilanteessa (2016)

ja kulutusennuste

ehdotettujen

NYKYTILANNE TOIMENPIDE-EHDOTUSTEN JALKEEN
GWh/a % GWh/a % CO2-
muutos,
netto (t/a)

Oljy 316 43 315 42 214
Turve 150 20 115 16 13 500
Kivihiili
Maakaasu
Muut
uusiutumattomat
Uusiutumattomat 466 63 430 58 13 714
yhteensa
Puuenergia 250 34 285,7 39
Peltoenergia 0,1 0 0,1 0
Biokaasu 1 0 1 0
Jatepolttoaineet
Tuulivoima
Aurinkoenergia 1 0 165
Vesivoima 0,2 0 0,2 0
Muut uusiutuvat 23,7 3 24,0 3
Uusiutuvat 275 37 312 42 165
yhteensa
Kaikki yhteensa 741 100 742 100 13 879
Sahkon tuonti 188 187
Sahkon vienti

Alla on esitetty uusiutuvan energian kayttdaste Itd-Suomessa vuodesta 2008 vuoteen 2016. lisalmi
kuuluu Pohjois-Savoon, jonka uusiutuvan energian kayttdaste vuonna 2016 oli 47 %. Uusiutuvan
energian kayttoaste Itd-Suomessa oli suurin Etela-Karjalassa ja Pohjois-Karjalassa, joissa on isoja
puuta kayttavia metsateollisuuslaitoksia. Pohjois-Savon uusituvan energian kayttbaste on

suunnilleen sama kuin Eteld-Savossa ja Kainuussa.

Maakunta 2008 2010 2012 2014 2016
% % % % %
Etela-Karjala 67 66 72 72 74
Eteld-Savo 44 43 48 49 48
Kainuu 55 56 62 65 49
Pohjois-Karjala 63 63 67 66 64
Pohjois-Savo 38 38 47 50 47
Ita-Suomi 55 56 62 62 61

lisalmessa uusiutuvan energian osuus kokonaisenergiankaytosta oli vuonna 2016 noin 37 %. Tama
on noin 10 %-yksikkda alhaisempi kuin Pohjois-Savon kunnissa keskimaarin ja selittyy pitkalti
turpeen suuresta osuudesta kaukolammon tuotannossa. lisalmessa ei ole myo6skaan teollisen
mittakaavan tuulivoimapuistoja, jotka omalta osaltaan lisdisivat uusiutuvan energian osuutta.
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Taulukko 2. Yhteenveto ehdotetuista toimenpiteista.

EHDOTETTU
TOIMENPIDE

TALOUDELLISET TIEDOT

TOIMENPIDE-EHDOTUKSEN VAIKUTUKSET

Simpukan katolle

Investointi- Saastot Koroton Korvattava Uusiutuvien CO2-muutos, Jatkotoimet
kustannus (€/7a) takaisin- energialahde energialahteiden netto T= Toteutettu
(€, alv 0 %) maksuaika lisays (t/7a) P= Paitetty toteuttaa
(€)) (MWh/a) tai jatkaa hankkeen
selvityksia
H= Harkitaan
toteutusta
E= Ei toteuteta
1. Runnin koulun lammitystavan 60 000 6 900 8,7 Kevyt polttodljy 154 31 P
muuttaminen
2. Hernejarven koulun vanhan osan 70 000 7 700 9,1 Kevyt polttodljy 168 34 P
lammitystavan muuttaminen
3. Partalan koulun lammitystavan 40 000 4 500 8,9 Kevyt polttodljy 190 45 P
muuttaminen
4. Soinlahden koulun lammitystavan 48 000 5 500 8,7 Kevyt polttodljy 239 58 P
muuttaminen
5. Sourunsalon koulun lammitystavan 38 000 4 500 8,3 Kevyt polttodljy 193 46 P
muuttaminen
6. Aurinkopaneelien asennus Partalan 4 000 400 10,0 Ostosahko 3,4 0,6 H
koulun katolle
7. Aurinkopaneelien asennus Soinlahden 9 000 850 10,5 Ostosahko 8,2 1,3 H
koulun katolle
8. Aurinkopaneelien asennus Sourunsalon 4 000 350 11,4 Ostosahko 3,4 0,6 H
koulun katolle
9. Aurinkopaneelien asennus paivakoti 30 000 2 800 10,7 Ostosahko 27,2 4.5 H
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10. Aurinkopaneelien asennus 90 000 8 300 10,8 Ostosahko 81,6 13,4
Kirkonsalmen palvelukeskuksen katolle

11. Aurinkopaneelien asennus 45 000 4 300 10,5 Ostosahko 40,8 6,7
kaupungintalon katolle

12. Aurinkopaneelien asennus 135 000 12 500 10,8 Ostosahko 122.,4 20,1
kulttuurikeskuksen katolle

13. Aurinkopaneelien asennus 225 000 20 700 10,9 Ostosahko 204,0 33,5
terveyskeskuksen katolle

14. Aurinkopaneelien asennus 95 000 9 000 10,5 Ostosahko 85,0 14,0
liikuntapuiston rakennusten katolle

YHTEENSA 893 000 88 300 1 520 309
15. Turpeen korvaaminen puulla Useita miljoonia Turve noin 35 000 noin 13 500
kaukolammon tuotannossa euroja

16. Alueellisen biolampélaitoksen ja lamp6- | 1 800 000 Kevyt polttodljy,

verkon toteuttaminen Soinlahden alueelle ostosdhko

17. Aurinkovoimalan toteuttaminen 600 000 Ostosahko noin 430 noin 70
Soinlahden alueelle

YHTEENSA 36 950 13 879

11
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KOHTEEN PERUSTIEDOT

2.1 Kunnan alue ja taajamat

lisalmen kaupunki sijaitsee Pohjois-Savon maakunnassa. lisalmen kauppala perustettiin vuonna
1860 ja lisalmen kaupunki vuonna 1891, jolloin kaupunki erotettiin ymparoéivasta lisalmen
maalaiskunnasta. lisalmen maalaiskunta ja lisalmen kaupunki liittyivat nykyiseksi lisalmen
kaupungiksi vuonna 1970 [1]. lisalmen naapurikuntia ovat lounaassa Pielavesi, luoteessa
Kiuruvesi, pohjoisessa Vierema, koillisessa Sonkajarvi, kaakossa Lapinlahti ja etelassd Kuopio.
lisalmi, Pielavesi, Kiuruvesi, Vierema, Sonkajarvi, Lapinlahti ja Keitele muodostavat Yla-Savon
seudun, jonka keskuskaupunki lisalmi on. Etdisyys lisalmesta Kuopioon on n. 85 km, Kajaaniin n.
90 km ja Helsinkiin n. 470 km.

lisalmen pinta-ala on 872,2 km? (1.1.2018), josta sisavesialuetta on 109,15 km? [2]. lisalmen
alueella on paljon jarvia, joista suurimpia ovat Haapajarvi, Porovesi, Nerkoonjarvi ja Iso-li.

lisalmen asukastiheys 1.1.2018 oli 28,36 hl6/km2[3]. Merkittava osa lisalmen pinta-alasta on maa-
ja metséatalousvaltaista aluetta. lisalmen vaestdstd 76 % asuu taajama-alueilla [4]. lisalmen
keskusta-aluetta ymparoivat lisalmen kylat, joita ovat Hernejarvi, liranta-Partala, lisalmen
Pohjoiskylat, Kirma, Pérsanmaki-Lappeteld, Runni, Sourunsalo, Varpanen ja Viitaa [1].

lisalmen maa-alueiden pinta-ala on noin 763 km? [2]. Maataloudessa hyddynnettava maapinta-ala

(viljelyala) oli lisalmessa 119 km? (15 % maa-alasta) vuonna 2017 [13]. Metsaala oli vuonna 2015
noin 560 km? (73 % maa-alasta) [12].

12
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Kuva 1. lisalmen kartta [14].

2.2 Vaesto

lisalmen kaupungin asukasluku on 21 639 (31.12.2017) [1]. Asukasluku on laskenut viime vuosina
0,3 — 0,8 % vuodessa. Vuodesta 2013 vuoteen 2017 asukasluku on laskenut 2,4 %. Asukasluvun
muutokset vaikuttavat asumisen energiankulutukseen. Vaestdéennusteen mukaan lisalmen
vakiluku olisi vuonna 2030 likimain sama (21 602 hlé [1]) kuin nykyisin, joten ennusteen
toteutuessa ei asukkaiden maara vaikuta kovin merkittavasti energiankulutukseen pitkalla
aikavalilla. Muita asumisen energiankulutuksen kehitykseen vaikuttavia tekijoitda ovat muun
muassa asumisvaljyys, uusien rakennusten energiatehokkuuden kehitys, nykyisen
rakennuskannan energiatehokkuuden parantaminen rakennusten peruskorjausten yhteydessa
seké sahkdlaitteiden energiatehokkuuden paraneminen.

Vaeston keski-ika lisalmessa oli 44,8 vuotta 31.122017. Vuonna 2017 alle 15-vuotiaiden osuus
vaestosta oli 15,6 %, 15-64 -vuotiaiden osuus 59,9 %, 65-vuotta tayttaneiden osuus 24,5 %.
Miehia lisalmen véestdstd oli vuonna 2017 noin 49 % ja naisia noin 51 %. Vaestosta oli
ulkomaalaisia 2,1 % vuonna 2017 [4].
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Kuva 2. lisalmen asukkaiden ikarakenne vuonna 2014 [5].

2.3 Elinkeinorakenne

lisalmessa oli vuoden 2016 lopussa 8 441 tyollistd [4]. Palvelusektori on suurin tydllistaja.
Palvelujen tydpaikkoja oli tydpaikoista noin 71 % vuonna 2015 [4]. Eniten tyo6llistavat alat olivat
terveys- ja sosiaalipalvelut, teollisuus, tukku- ja vahittaiskauppa, koulutus, kuljetus ja varastointi,
hallinto- ja tukipalvelutoiminta, maa-, metsa- ja kalatalous sekéd rakentaminen (kuva 3).

lisalmessa oli 1 171 yritystéa vuonna 2017 [1]. Suurimpia yrityksia lisalmessa ovat mm. Olvi Oyj,
Genelec Oy, Oy Lunawood Ltd, Anaika Wood Group Oy, Normet Oy, Pohjolan Turistiauto Oy,
Betonimestarit Oy, Vetrea Terveys Oy, lisalmen Sahat Oy, Autosompa Yhtym&a Oy ja Profile
Vehicles Oy. Suurimmissa yrityksissa (29 kpl) on noin kolmannes tydllisten tydpaikoista (n. 2 800
tyopaikkaa).
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Kuva 3. Tyopaikat paatoimialoilla lisalmessa 2015 [15].

Energiaintensiivisia teollisuusyrityksia lisalmessa edustavat mm. Olvi Oyj, Lunawood Oy ja Anaika
Wood Group Oy.

2.4 Kaavoitustilanne lisalmessa

lisalmen koko kaupunkia koskeva yleiskaavasuunnittelu on kdynnissa ja kaavaluonnos valmistuu
vuosien 2018 ja 2019 vaihteessa [16]. Tuleva vyleiskaava 2035 tulee ohjaamaan
asemakaavasuunnittelua ja sitd mihin tulevaisuudessa on mahdollista rakentaa uusia asuinalueita,
palveluja, tytpaikka-alueita ja muita toimintoja. Keskustaseudun osayleiskaava on laadittu vuonna
2007, mutta koko kaupungin kattavaa yleiskaavaa ei ole aiemmin laadittu [16].

lisalmen kaavoituskatsauksen 2018 [17] mukaan vuoden 2017 aikana tuli voimaan asemakaavan
muutos Kangaslammin koulun alueelle. Vireilla olevia kaavahankkeita ovat (kuva 4) [17]:

e Mansikkaniemen alueen (1) sekd& Rantalan pappilan alueen (3) kaavaehdotukset
valmistuvat vuonna 2018.

e Peltomaen ymparistoyrityspuiston alueen (2) kaavaluonnos valmistuu vuosien 2019 ja
2020 vaihteessa.

e Haukiniemi-keskusta -alueen (4) asemakaavan muutosty® mm. kulttuurihistoriallisten
arvojen ja tdydennysrakentamismahdollisuuksien osalta on kdynnisséa ja kaavaluonnos on
tavoitteena asettaa nahtaville vuosien 2018 ja 2019 vaihteessa.

e Terveyskeskuksen ja sairaalan -alueen (5) kehittdmista varten on alueen asemakaavan
muutostyd meneilldan ja asemakaava valmistuu vuosien 2018 ja 2019 vaihteessa.

e Kankaan urheilualueelle (6) uuden uimahallin rakentamisen vuoksi tehtava asemakaavan
muutoksen kaavaehdotus valmistuu vuonna 2018.

e Veturitallinrannan alueella (7) oleva suurjannitelinjan poistuu kaytosta, jonka vuoksi
asemakaavaa tarkistetaan ja samalla selvitetdédan mahdollisuutta palveluasumisen
sijoittamiseksi alueelle. Alueen asemakaava valmistuu vuonna 2018.

e Kivirannan pientaloalueen (8) kaavaluonnos valmistuu vuonna 2019.
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Kuva 4. lisalmen kaupungin vireilla olevat asemakaavahankkeet [17].

2.5 Rakennuskanta

lisalmen rakennuskanta

lisalmen alueen rakennuskanta on 14 218 rakennusta (5/2018) [7]. Rakennuksista on noin 43 %
erilaisia asuin- ja asuntolarakennuksia (6 088 kpl). Asuinrakennuksista suurin osa (86 %) on yhden
asunnon pientaloja. Asuinrakennuksissa oli vuonna 2017 asuntoja yhteensa 12 171. Asunnoista oli
asuinkerrostaloissa 43 %, erillisissa pientaloissa 42 %, rivi- ja ketjutaloissa 13 % ja muissa
rakennuksissa 2 % [6].

lisalmen alueella olevien rakennusten yhteenlaskettu kerrospinta-ala on noin 2,6 milj. m? (5/2018)
[7]. Yla-Savon Louhi Kuntapalvelin tietokannassa kerros- tai kokonaispinta-alaa ei ole ilmoitettu
noin 100 rakennukselle, jotka ovat todenndkdisesti melko pienid rakennuksia. Kerrospinta-alan
jakautuminen rakennustyyppeihin on esitetty taulukossa 3. Rakennuksen kerrospinta-alana on
taulukossa 3 kaytetty rakennuksen kokonaisalaa, mikali tietokannassa [7] ei ole ilmoitettu
kerrosalaa, mutta kokonaisala on. Pinta-alaltaan suurimmat rakennustyypit ovat erilliset pientalot
(30 %), asuinkerrostalot (13 %), maa- ja metsatalouden rakennukset (10 %) seké teollisuus
rakennukset (10 %). Vapaa-ajan rakennusten maara on myo6s suuri ollen noin 15 % kaikkien
rakennusten maarasta.
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Taulukko 3. lisalmen rakennuskanta (5/72018) [7].

Rakennustyyppi Kpl Kerrosala m?
Erilliset pientalot 5477 783 777
Rivi- ja ketjutalot 288 113 611
Asuinkerrostalot 286 348 275
Liikerakennukset 98 168 472
Toimistorakennukset 62 57 133
Liikenteen rakennukset 205 72 513
Hoitoalan rakennukset 64 83 846
Kokoontumisrakennukset 66 43 573
Opetusrakennukset 52 87 098
Teollisuusrakennukset 105 263 083
Varastorakennukset 188 81 324
Maa- ja metsatalouden rakennukset 824 267 409
Vapaa-ajan rakennukset 2 137 72 591
Muut 4 366 192 797
Kaikki yhteensa 14 218 2 635 502

lisalmen kaupungin rakennukset

Kaupungin omistamien rakennusten bruttopinta-ala on yhteensa n. 145 200 m? [7], mika on noin
59% lisalmen rakennuskannasta. Kaupungin rakennuksissa eniten pinta-alaa on
opetusrakennuksissa (35 %), jotka sisdltavat myo6s paivakotirakennukset. Pinta-alaltaan
seuraavaksi suurimpia  rakennustyyppeja ovat hoitoalan rakennukset (20 %),
kokoontumisrakennukset (18 %) ja teollisuusrakennukset (6 9%). Kokoontumisrakennukset
sisdltavat myos liikkuntarakennuksia kuten uima- ja jaahallit sekd monitoimihallit. Kaupungin
omistamien asuinrakennusten maaran osuus (13 %) ja pinta-alan osuus (5 %) kaikista kaupungin
rakennuksista on melko pieni. Kaupungin omistamissa rakennuksissa on tietokannan [7] mukaan
172 asuntoa. Kerrospinta-alan jakautuminen rakennustyyppeihin on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. lisalmen kaupungin omistamat rakennukset (5/2018) [7].

Rakennustyyppi Kpl Kerrosala m2

Erilliset pientalot 15 1 650
Rivi- ja ketjutalot 6 2 747
Asuinkerrostalot 3 2 786
Liikerakennukset 3 1214
Toimistorakennukset 6 6 482
Liikenteen rakennukset 14 5980
Hoitoalan rakennukset 12 29 097
Kokoontumisrakennukset 22 25 343
Opetusrakennukset 27 50 497
Teollisuusrakennukset 2 9 340
Varastorakennukset 7 2 727
Maa- ja metsatalouden rakennukset 1 320

Vapaa-ajan rakennukset 27 614

Muut 33 6 425

Kaikki yhteensa 178 145 222
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Kaupungin omistamissa rakennuksissa paaasiallinen lammitysmuoto on kaukolampd (kuva 5) [7].
Kaupungin  omistamissa rakennuksissa lammitysmuotojen jakauma poikkeaa koko
rakennuskannan vastaavasta jakaumasta (kuva 12) kaukoldmmén suuren osuuden Vvuoksi.
Oljylammitysta on kaytossa olleen tilaston [7] mukaan 18 kohteessa. Oljyn kulutustietoja oli
saatavilla kuudesta kohteesta, joista viisi on kouluja. Oljylla lammitetaan lisdksi mm. muutamia
asuin- ja toimistorakennuksia [7].

Sahkoélammitysté on 45 rakennuksessa, joista suurin osa on lomamokkejé tms. pienié rakennuksia
[7]. Sahkdlammitteisista rakennuksista kaikki eivat ole valttamatta ymparivuotisessa kaytdssa.

Kaupungin omistamista rakennuksista yhta koulua lammitetd&dn maalammolla [7]. Puulammitysta
on kaytettavissad olleen tilaston [7] mukaan 15 rakennuksessa, joista suurin osa on pienia
asuinrakennuksia. Osaa naista rakennuksista kaytetdan loma-asuntoina.

Lammitysmuoto rakennusten kerrosalan mukaan
kaupungin omistamissa rakennuksissa
3%

2%0% 2%

3%

= Kaukolampd
Oljy
Sahko

10 %

Puu
= Maalampd
Ei kiinteitd lammityslaitteita

= Tuntematon

Kuva 5. lisalmen kaupungin omistamien rakennusten lammitysmuotojen osuudet rakennuksien
kerrosalan mukaan [7].

Kaupungin omistamissa rakennuksissa lammitysenergian kulutuksen on arvioitu olevan yhteensa
noin 21 GWh vuodessa. Kaukolammon kulutusraportoinnin [10] mukaan kaukolammon kayttd on
vuonna 2017 ollut noin 19 GWh (kuva 6), mikd on noin 90 % arvoidusta kokonaiskulutuksesta.
Vuonna 2016 kaukolammon kaytté on ollut noin 18 GWh [10]. Lammitysoljyn raportoitu kulutus
on vuonna 2016 ollut noin 1 GWh (kuva 6) [11], mikd on noin 5 % lammitysenergian
kokonaiskulutuksesta. Lammityssédhkdn osuudeksi on arvioitu noin 3 % ja puun 2 % kaupungin
rakennusten lammitysenergian arvioidusta kokonaiskulutuksesta.
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Kapungin rakennusten raportoitu lammitysnergian kaytto
MWh

I 000
Kaukolampo Oljy

Kuva 6. Kaukolammon ja 6ljyn raportoitu kulutus kaupungin omistamissa rakennuksissa [10], [11].

2.6 Kunnan omistukset energian tuotannossa

lisalmen kaupunki on osaomistajana Savon Voima Oy:ss&, jonka omistaa 20 savolaista kuntaa.
lisalmi on kolmanneksi suurin omistaja, jonka osuus Savon Voimasta on 7,3 %. Savon Voima
omistaa lisalmen alueen kaukolampéverkon (kuva alla) ja sen yhteydessa olevat kaukolammoén
tuotantolaitokset. Kaukolammon péaatuotantolaitos on sahkdéa ja lampda tuottava Parkatin
voimalaitos (CHP-laitos), joka kayttdd polttoaineena turvetta ja puuta. Lisaksi kaukolampoa
tuotetaan neljassa lampokeskuksessa, joista yhdessa kaytetdan polttoaineena turvetta ja puuta
sek& kolmessa kevytta polttooljya.

Savon Voima Oy omistaa lisalmen alueen sahkdénsiirto- ja jakeluverkon ja vastaa tytaryhtionsa
Savon Voima Verkko kautta lisalmen alueen sahkénsiirrosta ja jakelusta.

2.7 Energiatehokkuuden ja uusiutuvien energialdhteiden kayttéonoton
edistaminen

lisalmen kaupunki on jo useiden vuosien ajan systemaattisesti pyrkinyt edistam&an kaupungin
ilmastotavoitteiden saavuttamista kokonaisvaltaisen lahestymistavan avulla. Tasta on osoituksena
kaupungin resurssiviisauden toimintasuunnitelma vuosille 2018-2050 [31]. Toiminta-
suunnitelmassa on asetettu tavoitteet, toimenpiteet, vastuutahot, aikataulu ja mittarit energian
tuotannon ja kulutuksen osalta vuosille 2018-2019, 2020-2025, 2030 ja 2050. Namé& on esitetty
seuraavassa taulukossa (taulukko 5).
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Taulukko 5. Resurssiviisauden toimintasuunnitelman tavoitteet, toimenpiteet, vastuutahot, aikataulu ja
mittarit energian tuotannon ja kulutuksen osalta vuosille 2018-2020, 2020-2025, 2030 ja 2050.

Vuodet 2018 - 2019

Tavoite Vastuutahot Toteutus-

Toimenpiteet

Vahvistetaan elinkaaren aikaisten
ympéristovaikutusten ja kustannusten
arviointia rakentamisessa ja investoinneissa

Energiansadstdoon tahtaavien hankkeiden
rahoituksen jarjestdminen talousarvioon

Aurinkoenergiajarjestelmista vakiotarkastelu
uusiin ja peruskorjattaviin kohteisiin

Selvitetdan aluevarausta
hybridienergiapuistolle ja energian
varastoinnille (esim. Soinlahteen)

Uusitaan 10% ulkovalaistuksesta led-
valaisimiksi

Vuodet 2020 - 2025

Tavoite

Uusien/peruskorjattujen kaupungin
rakennusten energiatehokkuuden
merkittava parannus

Petterinkulman kohteissa Iammaén kulutus pienemmaéksi
(lamméntalteenotto, automatiikan lisadminen

Uudisrakentamisessa suositaan
maalampoa
Uusitaan valaistusta led-valaisimiksi

Petterinkulma uusii ulko- ja yleistilojen valaistuksesta

Tilankdyton tehostaminen (10-15% v.
2017 verrattuna)

Aurinkoenergiajarjestelmat vakiona
uusiin ja peruskorjattaviin kohteisiin

Energiantuotannon tehostaminen 3%:lla,
vertailu v. 2015 (Savon Voima)

Vihrean sahkdn osuuden merkittava
kasvattaminen

Kaupungin konsernin tavoitteiksi
resurssiviisauden ja hiilineutraalisuuden
painottaminen

Kaupunki uusii 30% ulkovalaistuk led

Vaaditaan hankesuunnitteluvaiheessa ko.

laskelmat merkittavista kiinteistdista

Viedaan v. 2019 talousarvioon

Vaaditaan hankesuunnitelmissa

Sisallytetaan uusiutuvan energian
kuntakatselmukseen

Toteutetaan budjetin liitteen3 olevan
toimenpideohjelman mukaan

Toimenpiteet

Parannus 215% {uudet} ja 230% (peruskorjatut) v, 2017
tasoon verrattuna: toteutetaan tilatehokkuuden ja

talotekniikan parantamisen avulla

patteriverkostoon)

Petterinkulman uudiskohteisiin maalampé ensisijaiseksi

vaihtoehdoksi

aikataulu

Tilatoimi (johtaja) 2018 - % hankkeista
Tilatoimi (johtaja + LVI-insin6éri) 2018 Onko toteutunut
Tilatoimi (LVI-insind ori, 2018 - % hankkeista
sahkdmestari)
Elinkeinojohtaja, 2018-2019 Onko toteutunut
yritysasiantuntija, Savon Voima
(Kari Anttonen)
Tilatoimi (sahkomestari), kadut 2018 - Toteuma%

ja ymparisto (katujen
rakennus/tydpaallikke)

Vastuutahot Toteutus-

aikataulu

toteutetaan budjetin liitteend olevan
toimenpideohjelman mukaan

50% led-valaisimiksi

Toteutetaan toimitilastrategian ja hankkeiden mukaisesti Tilatoimi (suunnitteluarkkitehti)
(monikayttératkaisut, yhteiskdytto, turhista tiloista

luopuminen)

Toteutetaan osana rakennushankkeita + teetatetaan
lisalmesta aurinkoenergiakartta (osana uusiutuvan

energian kuntakatselmusta)

Energiakatselmukset ym. toimet

Vaaditaan kilpailutusasiakirjoissa

Siirrytaan asteittain vihreaan sahkaon
hankintasopimuksia noudattaen

Velvoittavat konserniohjeet, painotukset nakyvilld esim. Toimialajohtajat, hankinta- ja

hankinnoissa

Tilatoimi (LVI-insin6ori, 2018 - Ominaiskulutuksen ja
suunnitteluarkkitehti) E-luvun muutokset (%)
Petterinkulma
Petterinkulma 2020 - % hankkeista
imiksi: Tilatoimi (sdhkdmestari), kadut ja 2019 - Toteuma%
ymparisto (katujen
rakennus/ty6paallikka)
Petterinkulma
2018 - Tilojen maara ja
kayttoaste
Tilatoimi (LVI-insinGdri, 2018 - % hankkeista
sdhkdmestari)
Savon Voima Jatkuvaa Muutos%
Tilatoimi (LVI-insinGdri, 2019 - Vaadittu
sahkomestari), hankinta- ja kilpailutusasiakirjoissa,
logistiikka-asiantuntija, osuus sopimuksista
Petterinkulma, IS-hankinta
2019 - Onko toteutunut

logistiikka-asiantuntija
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Vuosi 2030

Tavoite Toimenpiteet Vastuutahot Toteutus-
aikataulu

Energiantuotannosta 50% uusiutuvilla (Savon Investoinnit energiatehokkuuteen ym.
Savon Voima Jatkuvaa
Voima) teknologioihin energlantuotannosta
Ulkovalaistus kokonaan led-valaistuksena tai I . Tilatoimi (sdhkémestari), kadut
. < s e Toteutetaan budjetin liitteena olevan < i .
muilla kehittyneillda ymparistoystavallisilla toimenpideohjelman mukaan ja ymparisto (katujen 2018 - Onko toteutunut
ratkaisuilla (esim. valaistuksen ohjaus) P ’ rakennus/tydpaallikkd)
Kaytdssa kehittyneita energian Sisallytetaan uusiutuvan energian Tilatoimi (LVI-insindori, 2020 - Ok T e tTaTE

kuntakatselmukseen sahkémestari), Savon Voima

varastointiratkaisuja

Vuosi 2050

Tavoite Toimenpiteet Vastuutahot Toteutus-
aikataulu

Vuosien 2018 = 2030 toimenpiteet + muita
mahdollisia toimenpiteita (tarkentuvat
myéhemmin)

Hiilineutraali ja paikallinen/tehokas
energiantuotanto

Ks. vuodet 2018 - 2030 2018 - Onko toteutunut

Liséksi lisalmen kaupunki on tehnyt  toita ilmastokaanteen tekemiseksi, ja
kasvihuonekaasupééstdjen osalta siind on onnistuttu. Alla olevassa kuvassa (kuva 7) nadhdaan
kasvihuonekaasujen kokonaispaéastdjen vaheneminen 20 %:lla vuodesta 2007 vuoteen 2015 [32].
Eniten paastdja on vahentynyt sahkodnkulutuksessa (50 %) ja tieliikenteessa (16 %). Sen sijaan
jatehuollon, maatalouden ja fossiilisten polttoaineiden (Iammitys) osalta paastdjen véheneméat ovat
alle 10 9%.

Kokonaispaastot

250

200 -~

150 - m Jatehuolto
[}
§ B Maatalous
= 100 - W Tieliikenne

| Fossiiliset polttoaineet
50 - M Sahko
0 -
2007 ‘ 2008 ‘ 2009 ‘ 2010 ‘ 2011 ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014‘ 2015
lisalmi
Kuva 7. lisalmen kasvihuonekaasupaastdjen kehitys 2007-2015.
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ENERGIANTUOTANNON JA -KAYTON NYKYTILA

3.1 Lahtotiedot

Energiantuotannon ja -kaytdn nykytilaa arvioitaessa on kaytetty lahtdtietoina kunnalta ja alueen
yksityisilta toimijoilta saatuja tietoja seka tilastotietoja. Taseen tarkasteluvuosia ovat 2016 ja
2017, riippuen siitd mik& on viimeisin vuosi, jolta tilastotietoja oli katselmuksen aikaan saatavilla.

3.2 Sahkon tuotanto ja kulutus

3.2.1 Sahkon erillistuotanto
lisalmen alueella ei ole sahkon erillistuotantoa.
3.2.2 Yhdistetty sdhkon- ja lammodntuotanto

lisalmessa valtaosa energiasta tuotetaan yhdistetylla lammoén- ja sdhkéntuotannolla ja lammoén
erillistuotannolla Savon Voiman Parkatin voimalaitoksella ja sen yhteydessd olevalla
lampokeskuksella. Paapolttoaine on turve. Myds puupolttoaineita kaytetdan. Voimalaitoksen ja
lampokeskuksen lisdksi kaukolampda tuotetaan kolmessa varalampokeskuksessa. Taulukossa 6 on
esitetty Savon Voiman Parkatin voimalaitoksen ja lampodkeskuksen seka varalampékeskusten
sahkon ja lammon tuotanto vuosina 2016 ja 2017.

Taulukko 6. Savon Voiman Parkatin voimalaitoksen ja lampodkeskusten sahkon ja lammon tuotanto vuosina
2016 ja 2017.

2016 2017 2016 2017
Parkatin voimalaitos 34,6 36,4 131,1 137,0
Parkatin lampokeskus - - 46,1 46,7
Lampokeskukset (3 kpl) - - 4,7 0,6
Yhteensa 34,6 36.4 181,9 184,3

Kuvassa 8 esitetddn Savon Voiman lisalmen sédhkdntuotannossa kaytetyt polttoaineet vuonna 2016

ja 2017 prosenttiosuuksina (%0).
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Sahkéntuotannon polttoaineet 2017

36%

m Turve

u Puu

Sahkéntuotannon polttoaineet 2016

38%

m Turve

u Puu

62%

Kuva 8. Sahkdntuotannon polttoaineet vuonna 2016 ja 2017.

3.2.3 Sahkonkulutus

Vuonna 2016 lisalmessa kulutettiin séhkd&a 223 GWh [33], mik& oli suunnilleen saman verran kuin
vuonna 2015 (224 GWh). Asuminen ja maatalous -sektori kulutti eniten sdhkéa 85 GWh (38 %),
joka sisaltdaa myos kiinteistokohtaisen lammityksen. Palvelut ja rakentaminen kuluttivat sdhkoéa 71
GWh (32 %), ja teollisuus 67 GWh (30 %). Kun Suomen kunnat laitetaan sahkén kaytdon mukaan
suuruusjarjestykseen, sijoittuu lisalmi sijalle 69. Kuvassa 9 on esitetty lisalmen sahkon kulutuksen
jakauma vuonna 2016 prosenttisosuuksina (%0).
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lisalmen sahkdn kulutus 2016

Palvelut ja
rakentaminen
32% : :
Asuminen ja maatalous
38%
® Asuminen ja maatalous
= Teollisuus

= Palvelut ja rakentaminen

Teollisuus
30%

Kuva 9. lisalmen sdhkon kulutuksen jakauma vuonna 2016.

3.2.4 Sahkontuotannon energiatase

Sahkoéntuotannon energiatase lisalmessa vuonna 2016 on esitetty taulukossa 7. Ostosahkén osuus
noin 84 % on merkittdva ja loppu noin 16 % sahkdsta tuotetaan Parkatin voimalaitoksella
kotimaisilla polttoaineilla. Sahkoén kaytté jakaantuu tasaisesti kiinteistokohtaisen lammityksen,
palvelujen ja rakentamisen seka teollisuuden kesken. Asumisen (muu kuin kiinteistékohtainen
lammitys) ja maatalouden osuus sahkén kaytdsta on vdhainen.

Taulukko 7. Sahkdntuotannon energiatase lisalmessa vuonna 2016 (GWh).

Sisaan Ulos

Ostosahko 188 Asuminen ja maatalous 13
Turve 24 Kiinteistokohtainen lammitys 72
Puu 15 Palvelut ja rakentaminen 71
Teollisuus 67
Haviot 4
Yhteensa 227 227

3.3 Lammontuotanto

3.3.1 Kaukolammon tuotanto

lisalmen alueen kaukolammaon tuottaa Savon Voima Oy. Kaukolammon tuotanto vuonna 2016 oli
182 GWh [8]. Lahes kaikki (98-99 %) lisalmen kaukolammosta tuotetaan Savon Voiman Parkatin
voimalaitoksessa ja sen yhteydessa olevassa lampokeskuksessa. Lampda tuotetaan lisédksi hyvin
pienia maaria (1-2 %) erillisissd lampolaitoksissa (Kivirannankuja, Marjahaankierto ja
Teollisuuskuja).

Kuvassa 10 esitetd&dn Savon Voiman lisalmen lammdntuotannossa kaytetyt polttoaineet vuonna
2016 ja 2017 prosenttiosuuksina (%0).
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Kaukolammodntuotannon polttoaineet 2017

1%

m Turve
= Puu

= Kevyt polttodljy

Kaukolammaontuotannon polttoaineet 2016

2%

35%
m Turve

m Puu
u Kevyt polttodljy
63%

Kuva 10. Kaukolammontuotannon polttoaineet vuonna 2016 ja 2017.

Parkatin voimalaitokselle asennettiin vuonna 2015 savukaasupesuri parantamaan laitoksen
hyotysuhdetta ottamalla lampoda talteen savukaasuista ja edelleen vdhentdmaan savukaasujen
hiukkaspitoisuutta ja puhdistamaan savukaasut mahdollisista rikkipitoisista yhdisteista. Pesurin
tuottaman l&mmaon osuus on yli 10 % (noin 23 GWh) lisalmen vuotuisesta kaukolammon tarpeesta.

3.3.2 Teollisuuden erillislammontuotanto

lisalmen alueella teollisuuden erillislammoéntuotantoa on ainakin Olvi Oy:ll4a, Lunawood Oy:lla ja
Anaika Wood Groop Oy:lla. Naiden teollisuuslaitosten lamméntuotanto perustuu puupohjaisen
biomassan kayttoon. Olvilla lammontuotanto on noin 40 GWh vuodessa. Lunawoodilla ja Anaika
Wood Groupilla lammoéntuotannon arvioidaan olevan yhteensa noin 60 GWh vuodessa. Lisaksi
lisalmessa on muutama pienempi teollisuuskohde, joka kayttaa lampo6a arviolta yhteensa noin 20
GWh vuodessa.
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3.3.3 Teollisuuden hukkalampo

lisalmen alueen merkittavimmat teollisuuden hukkalammét syntyvéat paadosin kohteissa, joissa on
teollisuuden erillislammontuotantoa. Hukkalamp6a otetaan hyvin talteen nailla teollisuuslaitoksilla
ja hyddynnetddn omissa prosesseissa ja kiinteistdissd. Tehtailla syntyy kuitenkin myds lampé6a,
jota ei voida tdysimaaraisesti hyddyntaa tehtaan prosesseissa ja kiinteistodissa johtuen lahinna
matalasta lampdtilasta. Tallainen lampd voisi olla kuitenkin kayttokelpoista esimerkiksi
jalkapallokenttien, piha-alueiden, jalkakdytavien ja ajovaylien sulanapitoon.

Tehtaiden hukkalammon hyddyntamisessa on pienena hankaluutena mahdollisen varajarjestelman
tarve, silla hukkalamp6a syntyy vain prosessin ollessa kdynnissa eikd tehdas pida varajarjestelmia
ylla mahdollisia katkoksia varten. Joissakin tilanteissa tallainen hukkalamp6é voi toimia
esilammityksend, ja esimerkiksi lampépumpuilla voidaan lampotilaa korottaa halutulle tasolle.

Soinlahden keskustasta on Savon Voiman kaukolampdverkon pohjoisimpaan pisteeseen etaisyytta
noin 4 km. Kaukolammoén hyddyntaminen hybridilammityksessa ei ole taloudellisesti perusteltua,
mutta Lunawoodin ja Anaika Wood Groupin tehtailta syntynee hiukan hukkalampoa, jota voitaisiin
kayttda lampopumppujen lammonldhteena. Tasainen ja ympari vuoden kaytettavissa oleva
lammonlahde pienentdd merkittavasti esim. geoenergiajarjestelman investointikustannuksia.

3.3.4 Lampoyrittajyyskohteet

lisalmen alueella ei ole merkittavaa lampoyrittdjyystoimintaa. Tutkimusten mukaan lampoyrittaja
tuo alueelle niin verotuoja kuin tydpaikkoja ja my0s asiakas saastaa lammityskustannuksissa.
Séaastyneet varat parantavat ostovoimaa ja sita kautta voivat vilkastuttaa alueen taloutta.

Kunta voi edistad lampoyrittajyyttd mm. kaavavarausten avulla. Varauksen rooli korostuu etenkin
alueilla, joille kaavaillaan rakennettavan teollisuushalleja tai suurempia yksittaisia kohteita, kuten
esimerkiksi koulukeskuksia, terveysasema tms.

3.3.5 LAmmontuotannon energiatase

Lammontuotannon energiatase lisalmessa vuonna 2016 on esitetty taulukossa 8. Taulukosta
nahdaan, etta suunnilleen 75 % lammaosta kaytetddn kaukolampona kiinteistokohtaisena lampéna.
Teollisuus kayttdd noin 25 % lammaosta. Valtaosa lammaosta tuotetaan keskitetysti Savon Voiman
voimalaitoksella ja lampokeskuksilla kotimaisilla polttoaineilla. Lisdksi lamp6a tuotetaan sahkolla
(suora sahkélammitys ja maalampd) ja oljylla seka erilaisilla puupohjaisilla polttoaineilla
teollisuudessa. Kohta muu tarkoittaa mm. biokaasulla ja turpeella tuotettua kiinteistokohtaista
lammitysta ja tuntematonta lammoén kulutusta.

Taulukko 8. Lammontuotannon energiatase lisalmessa vuonna 2016 (GWh).

Sisaan Ulos

Sahko 72 Kiinteistokohtainen lammitys 194
Muu 21 Kaukolampo 182
Maalampo 11 Teollisuus 120
Oljy 51

Turve 126

Puu 228

Haviot 13

Yhteensa 509 509
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3.4 Kiinteistdjen lammitys

Rakennuskannan eri rakennustyyppien lammitysmuodon osuudet vuonna 2018 rakennusten
lukumaaraan mukaan esitetddn kuvassa 11. lisalmen rakennuskannassa eniten, noin 48 %, on
pientaloja, rivitaloja ja vapaa-ajan asuntoja. Pientalojen runsas osuus vaikuttaa rakennusten
lammitysmuodon jakaumaan tarkasteltaessa rakennuksien lukumaaraan perustuvaa jakaumaa.
Pientaloissa ja vapaa-ajanasunnoissa on muihin rakennustyyppeihin ndhden enemman 6&ljy-,
sahkd- ja puulammitteisia rakennuksia. Kauko- tai aluelammédlla lammitettavia rakennuksia on
maarallisesti vahan, noin 5 % kaikista rakennuksista.

Rakennusten pinta-alaa kohti laskettuna on kauko- tai aluelammoén osuus lammitysmuodoista
suurin, noin 37 % (kuva 12). Kaukolampdétilaston mukaan Savon Voiman kaukolampoasiakkaita oli
lisalmessa vuonna 2016 yhteensd 607, joista asuintaloasiakkaita oli eniten 401,
teollisuusasiakkaita oli 37 ja muita asiakkaita 169. lisalmen vaestdsta 53 % on arvioitu asuvan
kaukolammitetyissa rakennuksissa [8].

Kuvan 11 lammitysmuodon jakauman perusteella voidaan karkeasti arvioida rakennuskohtaista
uusiutuvaa energiaa olevan kaytdssa lammityksesséa lisalmen rakennuskannan rakennuksista noin
26 % osuudessa. Tama vastaa noin 14 % rakennuskannan pinta-alasta (kuva 12). Maalampoa tai
muita lampdpumppuja kaytetdan paadasiassa yksinomaan pientaloissa, kun pientalojen ja
rivitalojen osuus maalamp6a tai muita lampdpumppuja kayttavien rakennusten maarasta on noin
80 % [7]. Muista rakennuksista maalamp6a tai muita lampdpumppuja on kaytdssa mm. neljassa
asuinkerrostalossa, yhdessa koulurakennuksessa ja yhdessa paivakodissa, yhdessa
myymalarakennuksessa sekd muutamissa teollisuus- ja varastorakennuksissa. Kuvien 11 ja 12
luvut eivat sisalla kaikkea rakennuskohtaista uusiutuvan energian kayttéda, kuten mm.
aurinkoenergian kayttéd rakennusten lammityksessd. Todennakdisesti myds mahdollisesti
rakennusten apulammitysmuotona kaytettyja lampdpumppuja, kuten ilmalampépumppuja, ei ole
kaikkia tilastoitu kaytettadvissa olleeseen tietokantaan [7]. Suomen rakennuskannassa on noin 5
kertaa enemman muita lampoépumppuja kuin maaldmpdpumppuja, joita oli vuonna 2017 noin
136 000 kpl. Lampdpumppuja oli vuonna 2017 yhteensa noin 850 000 kpl [9]. Lampdpumpuista
suurin osa on ilmalampopumppuja. Talla perusteella lisalmen rakennuskannassa voidaan arvioida
olevan ilmalampoépumppuja huomattavasti enemman kuin kuvassa 11 on esitetty olevan
rakennusten paaasiallisena lammitysmuotona maalampdpumppuja tai muita lampdépumppuja.

lisalmen rakennuskannasta noin 8 % on 6ljylammitteisid rakennuksia (kuva 11), joista suurin osa,
noin 80 %, on vakinaiseen asumisen kaytettavia pientaloja ja rivitaloja. Oljylla lammitettavia
asuinkerrostaloja ja asuntolarakennuksia on noin 50, liikkenteen rakennuksia 27 ja
koulurakennuksia 10. Lisaksi 6ljylla lammitetddn mm. teollisuus- ja varastorakennuksia, hoitoalan
rakennuksia, liike- ja toimistorakennuksia, maa- ja metsatalouden rakennuksia seka loma-
asumiseen kaytettavia vapaa-ajan asuinrakennuksia. Pinta-alaltaan éljylammitteiset rakennukset
kattavat noin 12 % rakennuskannan pinta-alasta (kuva 12). Oljylammityksessa kaytetaan
padasiassa kevytta polttodljya. Raskasta polttodljya on kaytdssa 12 rakennuksessa [7], joista nelja
on pientaloa, yksi asuinkerrostalo, yksi toimistorakennus, kaksi hoitoalan rakennusta, yksi
maatalouden rakennus ja kolme voimalaitosrakennuksia. Kaytdssa olleen tilaston [7] mukaan
lisalmessa on kaksi kaasulla lammitettya rakennusta ja yksi turpeella lammitetty rakennus. Toinen
kaasulammitteisistd rakennuksista on teollisuusrakennus ja toinen pieni rakennus, jossa ei ole
kiinteita lammityslaitteita [7]. Turpeella lammitetty rakennus on tilaston [7] mukaan pieni vapaa-
ajan asuinrakennus. Kaasulla ja turpeella lammitetyt rakennukset siséltyvat kuvissa 11 ja 12
ryhmaan muu tai tuntematon.

lisalmen rakennuskannasta lahes neljannes on sahkélammitteisia rakennuksia ja niitd on
maarallisesti lahes yhta paljon kuin puulammitteisid rakennuksia (kuva 11). Sahkélammitteiset
rakennukset ovat paaasiassa pientaloja ja rivitaloja, joiden osuus sahkdlammitteisten rakennusten
lukumaarasta on noin 80 %. Sahkodlla lammitetdan vakinaiseen asumiseen tarkoitettujen
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pientalojen lisédksi lukumé&arallisesti seuraavaksi eniten vapaa-ajan asuinrakennuksia,
lomamokkeja ja saunarakennuksia, joita on noin 7 % sahkoélla lammitettavista rakennuksista.
Sahkolla lammitetddn myo6s useita lilkkenteen rakennuksia, joita on noin 2 % s&hkolla
lammitettéavista rakennuksista. Suuremmista rakennuksista sahkolla lammitetddn mm. muutamia
liikerakennuksia ja teollisuusrakennuksia [7].

Lammitysmuoto rakennusten maaran mukaan

Rakennuksia yhteensa 14 218 kpl

753
59, 1059

8%

= kauko- tai alueldmpd

= Oljy
séhko
3285
23 % puu

= maaldmpo tms.
= ei kiinteitd lammityslaitteita

319 24% = muu tai tuntematon
2%

Kuva 11. lisalmen rakennuskannan lammitysmuotojen osuudet rakennuksien maaran mukaan [7].

Lammitysmuoto rakennusten kerrosalan mukaan

Rakennusten pinta-ala yhteensa 2 635 502 m?

148 605
5%

346 562

13% = kauko- tai aluelampd
76 046 = oljy
3% sahko
281 842 puu

11 %
= maaldmpo tms.

495 775
19 %

® eikiinteitd lammityslaitteita

= muu tai tuntematon

12 %

Kuva 12. lisalmen rakennuskannan lammitysmuotojen osuudet rakennuksien kerrosalan mukaan [7].

3.5 Kokonaisenergiatase

Kokonaisenergiatase kuvaa lisalmen alueen energiatuotannon ja -kulutuksen nykytilaa yleisella
tasolla (taulukko 9). Taseen luvut perustuvat vuoden 2016 tietoihin, joilta katselmuksen
tekohetkellda viimeisimmat tilastot olivat saatavilla.
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Taseesta ndhdaan, etta suurin osa (noin 25 %) lisalmessa tuotetusta energiasta tuotetaan Savon
Voiman Parkatin voimalaitoksessa ja sen yhteydessa olevassa lampodkeskuksessa. Polttoaineista
eniten kaytetdan puuta, jonka osuus energiatuotannosta on noin 26 %. Turpeen osuus on noin 16
%. Uusiutuvan energian (puupolttoaineet ja maalampd seka biopolttoaineiden osuus
liikennepolttoaineista) osuus on noin 29 %. Maalammon osalta lukema saattaa olla alhaisempi kuin
todellisuudessa johtuen tilastoinnin epéatarkkuuksista. Ostosahkén osuus on noin 20 % ja 6ljyn
(lammitys- ja moottoripolttodéljy) noin 12 %.

Kiinteistokohtaisen lammityksen osuus on noin 21 %, kaukolammon lahes yhta suuri eli noin 20 %
ja teollisuuden samoin noin 20 %. Tieliikenteen polttoaineiden (bensiini ja diesel) kulutus on noin
22 % energian kokonaiskulutuksesta. Liikenteen bensiinid ja dieselid on viime vuosina korvattu
nestemaisilla biopolttoaineilla, jonka osuus liikenteen bensiinistd ja dieselistd on noin 8 % (16
GWh).

Kokonaisenergiataseesta (taulukko 9) nahdaan selvasti se, ettd uusiutuvan energian kayttoa
kannattaa lisatd energiantuotannossa korvaamalla turvetta puulla. Taman lisaksi kiinteistdjen
lammityksessa ostosahkda ja oljya tulisi korvata uusiutuvilla energianlahteilla seka lisata bio-
osuutta lilkkenteen polttoaineissa.

Taulukko 9. Kokonaisenergiatase lisalmessa vuonna 2016 (GWh).

Sisaan Ulos

Ostosahko 188 Asuminen ja maatalous 13
Muu 21 Palvelut ja rakentaminen 71
Maalampd 11 Teollisuus 187
Oljy 51 Kiinteistokohtainen lammitys 194
Turve 150 Kaukolampo 182
Puu 243

Haviot 17
Moottoripolttodljy 62
Liikennebensiini ja -diesel 203 Liikenne 265
Yhteensa 929 929

3.6 Merkittavimmat hankkeet energiajarjestelmaan liittyen

Kevyen polttodljyn korvaaminen biodljylla lampodkeskuksilla

Savon Voiman lisalmen Kivirannankujan lampodkeskuksella koepoltettiin Fortumin Joensuun
laitoksessa tuotettua biodljyd ensimmaisen kerran vuonna 2015, ja viimeinen kokeilu saatiin
paatokseen syyskuussa 2017. Koepoltoissa ei prosessiin tehtyjen muutostenkaan jalkeen
saavutettu sitd tavoitetta, mik& koepoltoille oli alun perin asetettu. Jatkossa Kivirannankujan 12,8
MW lampdkeskus toimii tavanomaisena varalampodkeskuksena, jossa tuotetaan lampda kevyella
polttodljylla paatuotantolaitosten hairidtilanteissa ja talven kovilla pakkasilla.

Tavoitteena oli, ettd koepolttojen jalkeen olisi paasty siirtymaéan varapolttoaineessakin kotimaiseen
biodljyyn. Kayttokokemusten jalkeen on kuitenkin todettava, etta biodljyn kustannustehokkaaseen
ja miehittamattdomaan kayttéon on vield matkaa. Suurimmaksi kompastuskiveksi muodostui
aikanaan, senhetkisella parhaalla tiedolla polttoaineen ominaisuuksista valittu sailimalli, joka ei
toiminut riittavan hyvin [34].
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Turpeen korvaaminen puulla Parkatin voimalaitoksella ja lampdkeskuksella

Turvetta tarvitaan, koska monissa yhdistetyssad lammon ja sahkon tuotantolaitoksessa tarvitaan
puun lisdksi lampdtilaa nostava polttoaine. Vaihtoehtoina ovat turve tai hiili. lisalmessa hiilen
polttamisessa ei ole jarkea. Kattilateknologiaa kehitetaan siten, ettd puun osuutta on mahdollista
lisatd turvetta pé&dpolttoaineena polttavissa Kkattiloissa. Investoimalla Parkatin nykyiseen
voimalaitokseen ja lampoékeskukseen puun osuutta olisi teoriassa mahdollista lisata nykyisesta noin
35 9% tasosta noin puoleen eli 50 %:iin kaytetysta polttoainemaarasta, mika tarkoittaa
energiamaarana noin 35 GWh lisaystd puun kaytéssa vuodessa. Tama vaatisi isoja investointeja,
jotka vaikuttaisivat kaukolammon kuluttajahintaan.

Parkatin voimalaitos on noin 16 vuotta vanha ja suunnilleen kayttéikdnsa puolivélissa, joten silla
on kayttoikaa jaljella viela noin 15 vuotta. Kun voimalaitos korvataan uudella laitoksella, uusi
kattila voidaan suunnitella kokonaan puulla toimivaksi ilman mainittavia lisdkustannuksia, jolloin
silla ei olisi juurikaan vaikutusta kaukolammaon hintaan.

Toisaalta turpeen Kkilpailukyky lammontuotannossa on heikentynyt viime kuukausien aikana.
Paastooikeuden hinta on noussut niin, ettd se heikentda turpeen kilpailukykya. Paastdoikeuden
hinta on vuodessa noin kolminkertaistunut ja nyt paastokaupan analyytikot arvioivat, ettd se
edelleen kallistuu 10 vuoden aikana jopa 40 euroon, kun se nyt on noin 20 euroa per tonni
hiilidioksidia.

Lisaksi hallitus on esittanyt turpeen verotuksen kiristamistd vuodelle 2019. Veronkorotukset
samoin kuin paastdoikeuksien hankinnan kustannukset siirtyvat lopulta kaukolammaon hintoihin
lammon kayttdjien maksettavaksi. Veronkorotuksen vaikutus turpeen hintaan olisi arviolta noin 3
€/MWh, miké on suunnilleen 15 % turpeen taméanhetkisesta hinnasta (noin 15 €/MWh, alv 0 %).
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UUSIUTUVAT ENERGIANLAHTEIDEN NYKYKAYTTO JA
LISAAMISMAHDOLLISUUDET

4.1 Puuenergia

4.1.1 Nykytilanne

lisalmen alueen puuenergian (metsdhake, koko puu, rankahake, kuori, puru, teollisuuden
puutéhteet, kierrdtyspuu, puupelletti) arvioitu kaytté vuonna 2016 on noin 250 GWh, joka vastaa
puumaaraa noin 120 000 m? [35].

4.1.2 Lisaamismahdollisuudet

lisalmen alueen puuenergiapotentiaalin arvioidaan olevan noin 650 GWh vuodessa, mika
tarkoittaa, ettd puuenergian méaaraa voitaisiin lisata noin 400 GWh vuodessa [36].

4.2 Peltoenergia

4.2.1 Nykytilanne

lisalmen alueen peltoenergian (lahinna olki) arvioitu kayttd vuonna 2016 on noin 0,1 GWh [37].
Olkea kaytetaan lahinna maatiloilla.

4.2.2 Lisaamismahdollisuudet

lisalmen alueen peltoenergiapotentiaalin arvioidaan olevan noin 10 GWh vuodessa, mika
tarkoittaa, etta peltoenergian maara voitaisiin lisata noin 10 GWh vuodessa [37].

4.3 Tuulivoima

4.3.1 Nykytilanne

lisalmessa ei ole talla hetkella teollisen mittakaavan tuulivoimatuotantoa. Suomen
Tuulivoimayhdistyksen karttapalvelun mukaan kaupungin alueella ei my6skdan ole kaynnissa
teollisen tuulivoiman valmistelu- tai rakentamishankkeita.

lisalmessa on joitakin pientuulivoimaloita, lahinna maatilojen yhteydessa.
4.3.2 Lisaamismahdollisuudet

Pohjois-Savon tuulivoimamaakuntakaavassa [38] on lisalmen alueelle osoitettu yksi tuulivoima-
alue, joka sijaitsee Pdrsanmaella (Raaponnurkka) lisalmen alueen eteldosissa lahella Pielaveden
kunnan rajaa. Tuuliatlaksen mukaan alueella tulee keskimaarin 6,4-7,1 m/s 100 m:n korkeudessa.
Alueella paastaan 9,8 GWh:n vuosituotantoon/voimala, mika tulos on parhaita Pohjois-Savossa.
Alueelle on mahdollista sijoittaa viisi voimalaa, jolloin kokonaisenergiapotentiaali olisi lahes 50 GWh
vuodessa. Alueen koko on 319 ha eika silla ole yleiskaavaa.
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4.4 Aurinkoenergia

4.4.1 Aurinkoenergian tuotanto ja resurssit

Aurinkosahko

lisalmen alueella ei ole tiettdvasti suuria (yli 100 kWp) aurinkovoimaloita. Olemassa olevat
aurinkosahkojarjestelmat voidaan olettaa olevan rakennuskohtaisia pienen kokoluokan
jarjestelmia. Tuotetusta aurinkosahkén maarasta ei ole mitattua tai arvioitua tietoa kaytettavissa.
Kaupungin omistamista Kkiinteistdistd on aurinkopaneelit asennettu Kauppis-Heikin koululle
(32 kWp) ja Paivakeskus Purjeeseen (6 kWp).

Aurinkolampo

lisalmessa voidaan olettaa olevan joitakin rakennuskohtaisia pienen kokoluokan aurinkolammoén
tuotantojarjestelmia. Suuren kokoluokan (esim. yli 100 m?) aurinkolampoéjarjestelmia ei tiettavasti
ole. Tuotetusta aurinkolammaoén maarasta ei ole mitattua tai arvioitua tietoa kaytettavissa. Saatujen
tietojen mukaan kaupungin omistamiin Kkiinteistdihin ei ole asennettu aurinkokerdaimia
aurinkolammon tuottamiseksi.

4.4.2 Aurinkoenergian tuotanto- ja hydodyntamispotentiaali

Auringon sateilyenergia (vaakatasolle n. 825 kWh/m?,vuosi) lisalmen maa-alueille on noin
0,6 milj. GWh vuodessa. Aurinkoenergiaa olisi siten runsaasti tarjolla, esimerkiksi yli 1 600 kertaa
enemman kuin lisalmen sdhkdn ja kaukolammon kulutus yhteensa vuonna 2016 on ollut.
Aurinkoenergian tuotantoa voidaan lisdtd kiinteistdo- tai rakennuskohtaisesti hajautettuna
tuotantona tai keskitettyna tuotantona rakentamalla suuremman kokoluokan aurinkovoimaloita,
joissa tuotettu sahkd syodtetddn suoraan sahkodnjakeluverkkoon tai tuotettu lampd syoétetdan
kauko- tai aluelampéverkkoon.

Hajautettu tuotanto (rakennusten kattopinnat)

Aurinkoenergian hajautetun tuotannon potentiaali on arvioitu tuotantoon hyédynnettavissa olevan
kattopinta-alan mukaan. Taulukossa 10 esitettavan lisalmen rakennuskannan kattopinta-alaksi on
arvioitu noin 2 milj. m2. Rakennuskannan kokonaiskattopinta-alasta noin 60 % (1,2 milj. m?)
arvioidaan saavan auringon sateilyd niin paljon, ettd kattopinta on hyédynnettavissa
aurinkoenergian tuotantoon.

Hyddynnettéaville kattopinnoille asennettavissa oleva aurinkopaneeli- tai —kerdinmaaran arvioidaan
olevan enimmilladn 70 % kattopinta-alasta, jolloin katolle asennettavien paneelien tai kerdimien
potentiaalinen pinta-ala olisi 0,84 milj. m2. Katoille asennettavien paneelien ja keraimien
enimmaismaara riippuu mm. siitd, mihin kulmaan paneeleita tai kerdimia voidaan asentaa, jotta
ne eivat ala merkittavasti varjostamaan toisiaan. Katolle asennettavien kerdimien ja paneelien
maaraa voi rajoittaa myos kattorakenteille sallittu kuormitus, johon vaikuttavat asennettavien
laitteiden paino seka tuuli- ja lumikuormat. Kattorakenteiden sallittu kuormitus on aina selvitettava
tapauskohtaisesti aurinkoenergiajarjestelmien suunnitteluvaiheessa. Aurinkoenergiajarjestelma
tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa niin, ettd se ei aiheuta riskid kattorakenteiden
kestavyydelle eika vesikatteen veden pitavyydelle.

Kun aurinkoenergian tuottoon kaytettava kattopinta valitaan sateilyn kannalta edullisesti (vahan
varjostuksia sekd paneelit tai kerdimet suunnattavissa optimaalisesti), saadaan hyddynnettaville
kattopinnoille kohtuullisen hyvin auringonsateilyd. Potentiaalin arvioinnissa on kaytetty
hyddynnettaville katoille saatavana sateilymaarana 750 kWh/m?2/a, jolloin sateilymaara
hyddynnettaville katoille olisi 630 GWh vuodessa. Vuosisateily arvioiduille paneeleiden ja keraimien
enimmaismaarille sekd vastaava aurinkosdhkoén tai -lammon tuottopotentiaali on esitetty
taulukossa 10 eri paneeli- ja kerdinmaarilla.
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Taulukko 10. Arvioitu aurinkoenergian tuottopotentiaali lisalmessa. Hyoddynnettavaksi paneeli- tai
kerainmaaraksi on arvioitu maksimissaan 0,84 milj. m?2, sateilymaaraksi 750 kWh/m?2/vuosi,
aurinkopaneelien hyotysuhteeksi 0,15 ja keraimien hyodtysuhteeksi 0,4.

Pinta-ala Osuus Auringon sateily Aurinkoenergian
arvio asennuksista paneeleille/ tuottopotentiaali
keraimille
milj. m? % GWh GWh
Aurinkopaneelit 0,84 100 % 630 94
Aurinkokerdimet 0 0 % o 0
Aurinkopaneelit 0,42 50 % 315 47
Aurinkokerdimet 0,42 50 % 315 126
Aurinkopaneelit o 0 % o 0]
Aurinkokerdimet 0,84 100 % 630 252

Tuotantopotentiaalin hyédyntaminen taysimaaraisesti tarkoittaa usein sita, ettd aurinkoenergiaa ei
pystyta kaikkea hyddyntamaan kyseisessd kiinteistdssa tuotantohetkelld, vaan etta
aurinkoenergiaa on varastoitava. Talldin jarjestelmatoteutuksissa tarvitaan kiinteistokohtaisia
aurinkolammon  varaajia sekd& sahkoakkuja tai mahdollisuutta toimittaa ylituotantosahko
sahkodnjakeluverkkoon ja ylituotantolamp6d kauko- tai aluelampdverkkoon. Tuotantojarjestelmien
rakentamiseen vaikuttaa luonnollisesti investoinnin kannattavuus. Aurinkoenergiajérjestelmén
hankinnan taloudellisen kannattavuuden arvioinnissa vaikuttaakin taysimaaraista
tuotantopotentiaalia enemmén kohteen omaan energiankayttdéon perustuva tuotantojarjestelman
mitoitus sekad energian osto- ja myyntihinta.

Talla hetkella Kiinteisto- tai rakennuskohtaisten tuotantojarjestelmien kannattavuus on sita
parempi, mitd enemman tuotettua aurinkoenergiaa saadaan hyddynnettyd suoraan rakennuksen
omaan kayttdon. Talla perusteella tuotantojarjestelman usein myés mitoitetaan, kun taas koko
kaytettavissa olevan kattopinta-alan mukaan mitoitettu tuotantojarjestelméa ei ole valttdmatta
taloudellisesti perusteltu. Kun tuotantojarjestelméa toteutetaan ja mitoitetaan niin, ettd tuotannon
ja kulutuksen yhtaaikaisuus otetaan huomioon ja tuotantojarjestelmd mitoitetaan siten, ettd se
maksaa itsensa takasin elinkaarensa aikana, voidaan toteutuvan tuotantoméaéaran arvioida olevan
vahaisempi kuin arvoitu taysimaarainen tuotantopotentiaali (taulukko 10).

Taloudellista kannattavuutta on aina tarkasteltava tuotantojarjestelmékohtaisesti jarjestelman
elinkaarikustannuksiin perustuen. Tulevaisuudessa tuotantopotentiaalin toteutumiseen vaikuttavat
aurinkoenergiantuotanto- ja —varastointijarjestelmien kehitys ja etenkin niiden hintakehitys kuten
my6s energianhinnat, sek& ostettavan etta sahkoéverkkoon myytdvan ja mahdollisesti myds
kaukolampoverkkoon myytavan aurinkoenergian hinta.

Keskitetty tuotanto

Keskitetty aurinkoenergian tuotantoratkaisu on tuotetun aurinkoenergian yksikkokustannuksen
kannalta paasaantoisesti edullisempi verrattuna rakennuskohtaiseen tuotantojarjestelméaéan, koska
suuressa mittakaavassa jarjestelmainvestointi on suhteellisesti edullisempi. Uusilla alueilla
keskitetyn tuotannon rakentaminen tulisi siséaltyd jo alueen hankesuunnitteluvaiheeseen.
Keskitettyé aurinkoenergian tuotantojarjestelmaa varten tulisi kaavaan varata maa-ala, johon
aurinkoenergiavoimala rakennettaisiin, myos erityisen suuria kattopintoja voitaisiin hyddyntéa.
Keskitetyn aurinkoenergian tuotannon todennédkdisia rakentajia ovat nykyiset energia-alan
toimijat, talla hetkellda paaasiassa sahko- ja lampoyhtiot, jolloin etuna on myo6s yksi jarjestelman
toimivuudesta ja yllapidosta vastaava toimija.
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Aurinkosahkd

Aurinkosdhkoén keskitetty tuotanto Suomessa on kasvanut viime vuosina ja aurinkovoimaloita on
rakennettu ja rakennetaan koko ajan lisaa. Talla hetkella teholtaan 10 suurimman aurinkovoimalan
teho Suomessa on yhteensa noin 10 MWp [26]. Sahkdverkkoon liitettyd aurinkosahkon tuotantoa
oli energiaviraston mukaan noin 70 MW vuoden 2017 lopussa [27].

Aurinkolampé

Aurinkoenergian hyédyntdminen rakennuskohtaisia aurinkolampoéjarjestelmia suuremmassa
mittakaavassa kuten kaukolammoéntuotannon yhteydessa on ollut Suomessa vahaista.
Aurinkolammoén liiketoimintamahdollisuuksia kaukolammon yhteydessd Suomessa on selvitetty
TEM:n raportissa 28/2013 [29]. Raportissa todetaan, etta aurinkolammon yleistymista aiemmin
hidastaneet tekijat, kuten korkea investointikustannus, ovat poistumassa teknologian kehityksen,
tiukkenevien rakentamismaaraysten ja energiatehokkuusvaatimusten sekd& uusiutuvien
energianlahteiden hyoddyntamistavoitteiden myota. Aurinkolammon tuotannon potentiaali on
tiedostettu ja edellda mainittujen ajureiden my6ta kiinnostuksen aurinkolammon hyddyntamiseen
keskitetyissa lammontuotantojarjestelmissa voidaan olettaa kasvavan. Keskitetty aurinkolammaon
tuotantoratkaisu voi olla selvityksen [29] mukaan hajautettua tuotantoa huomattavastikin
kustannustehokkaampaa, mikali kaikki tuotettu aurinkolampd saadaan hyddynnettya.

Aurinkolammoén  tuotantokustannuksiin - vaikuttaa kuitenkin  monet tekijat ja lammoén
tuotantorakennetta on arvioitava aina tapauskohtaisesti. Keskitetylld jarjestelmalla mm.
tarvittavan maa-alueen hankinnan kustannukset voivat vaikuttaa lammon tuotantokustannukseen
merkittavasti. Aurinkolammon tuotannon kannattavuuteen taas vaikuttaa merkittavasti se, mita
kaukolammaon tuotannon polttoaineita aurinkolammolla voidaan korvata. Toisaalta aurinkolammon
tuotannon painottuessa kesaan, ei aurinkolammon hyddyntaminen vahenna kaukolammon
tuotantokapasiteetin tarvetta, ellei jarjestelmaan ole liitettavissa riittdvan suurta kausivarastointia.
Tilanne on sama my®ds kiinteistokohtaisessa aurinkolammon tuotannossa.

Aurinkoenergiapotentiaali lisalmen maa-alueilla

Kuten Iluvun alussa on mainittu, tulee lisalmen maa-alueille vuoden aikana paljon
auringonsateilyenergiaa ja keskitetyn aurinkovoimalan rakentamiselle on potentiaalia, mikali
sopiva maa-ala voimalan sijoittamiseksi sek&a toiminnalliset ja taloudelliset edellytykset voimalan
toteuttamiseksi ovat olemassa. Suuret aurinkoenergian tuotantolaitokset (esim. yli 100 kWp:n
aurinkovoimalat) vaativat aurinkopaneelien tai -kerdimien asennuspinta-alaa yli 1 000 m?2.
Esimerkiksi lisalmen sahkdnkulutusta (223 GWh) vastaavan aurinkosahkdn tuottamiseksi
tarvittaisiin paneelipinta-alaa noin 1,7 milj.m? ja tarvittavaa asennuspinta-alaa arviolta noin 2,5
milj.m? (250 ha), mikd on noin 0,3 % lisalmen maa-alasta ja 2 % peltoalasta. Aurinkovoimalan
kokoluokka olisi téalléin 300 MWp kokoluokkaa.

Soinlahden, Marjahaan ja Kankaan alueiden aluekohtaisten energiaratkaisujen erillisselvityksissa
[23] seka naiden alueiden aurinkoenergiapotentiaaliselvityksessa [24] on kasitelty kyseisten
alueiden aurinkoenergiapotentiaalia yksittaisissa kohteissa ja aluetasolla. Nama selvityksen ovat
taman raportin liitteina.
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4.5 Vesivoima

4.5.1 Nykytilanne

lisalmessa on yksi yksityinen vesivoimalaitos Haukikoskella, Lampaanjarven kylassa.
Vesivoimalaitoksen tuotto on noin 0,2 GWh vuodessa ja teho 30-50 kW. Vesivoimalaitoksen
tuottama sahko kaytetdan padosin itse tuottajan omissa toiminnoissa. Ylijaama sahkd myydaan
Savon Voimalle [39].

4.5.2 Lisaamismahdollisuudet

lisalmen kaupungin osalta alueella ei ole merkittdvaa vesivoimapotentiaalia, joten vesivoiman
lisddminen ainakaan suuressa mittakaavassa tuskin on mahdollista.

4.6 Geoenergia

4.6.1 Maalampo

Maalamp6 (kalliolamp6 ja pintamaalampd) on tavallisin tapa hyédyntad geoenergiaa. Kalliolampda
kaytetdan ennen kaikkea yksittaisissa taloissa ja omakotitaloissa, mutta my6s suuremmissa
kiinteistdissa, joissa on useita asuntoja. Kalliolammén hyddyntamista varten porataan yksi tai
useampi kaivo noin 100-300 metrin syvyyteen. Kaivoon asennetaan U-putki, joka toimii
lammoénvaihtimena. Putkessa oleva lammaoénsiirtoneste kerda lampoa kalliosta ja johtaa sen taloon,
missé lampépumppu nostaa lampétilan vaaditulle tasolle.

Lamp6pumppu, joka hyddyntda energiaa syvasta energiakaivosta, tarjoaa tehokkaan ja edullisen
energialdhteen. Keskilampdétila 100 metrin syvyydelld pysyy tasaisena lapi vuoden. Talvisin, kun
ulkona on kylm&a, on maapera lampimampi ja kesaisin maapera on viileampi kuin ilma. Maassa
tapahtuvan lamménvaihdon ja lampdépumpun avulla voidaan muutaman asteen lampétilaeroa
hyddyntaa niin, ettd sisadlla on talvisin lammin ja kesaisin viileda. Tavallisessa omakotitalossa
sahkdkayttdinen lampdpumppu tarjoaa vaéhintddn noin kolme kertaa enemman energiaa, mita se
itse kuluttaa (COP-luku noin 3). Suurten kiinteistdjen kehittyneimmissa jarjestelmissd, joissa
kaytetddan myods jaahdytystd, on energiansddstd merkittavasti suurempi. Myds suuret
teollisuuslaitokset, tavaratalot tai lentokentat voivat kayttaa geoenergiaa lammonlahteenaan.

Niin  sanotussa pintamaalammodssa maan pintakerrokseen asennetaan vaakatasoon
lammoénkeruuputkea, joka kerda lammon samalla tavoin kuin porattu lampékaivo. Tama
jarjestelma vaatii usein paljon maapinta-alaa eika sovellu niin hyvin taajamiin ja tiheasti asutulle
alueelle kuin kallioon tai maaperaan porattu maalampé. Pientalovaltaisilla omakotialueilla on se
kuitenkin edelleen my6s mahdollinen maalammoén keruutapa.

Pohjois-Savon liitto teetti FCG Oy:lla selvityksen Pohjois-Savon geoenergiapotentiaalista [40].
Tyodn tuloksena tuotettiin kartta-aineistoa, joka kuvaa kvalitatiivisesti geoenergian hyddynnetta-
vyytta. Esimerkkilaskelmin tutkittiin geoenergiapotentiaalin merkitystd energiatarpeeltaan
erilaisiin kayttdkohteisiin. Selvitys antaa tietoa kivilajien lammonjohtavuudesta ja maapeitteen
paksuuden vaihtelusta sekd palvelee uusiutuvan geoenergian hyddyntamismahdollisuuksien
arviointia ja kayttoa. Lisdksi selvitys toimii tausta-aineistona Pohjois-Savon maakuntakaava 2040
laadinnassa.

lisalmen alueen geoenergiapotentiaali on paaosin kohtalainen ja paikoin hyva. Hyvien alueiden

lisaksi kohtalaisiksi luokitellut alueet ovat geoenergian hyddyntamisen kannalta myds suositeltavia.
Potentiaaliltaan heikkoihin alueisiin kuuluu paaosin yksittaisia alueita, ja niilla energiakaivojen
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suunnitteluun (mm. erillinen TRT-mittaus) tulee kiinnittdd erityistd huomiota haluttujen
energiamaarien saamisen varmistamiseksi.

4.6.2 Jarvilampo

Lahella jarved on mahdollista saada jarvilamp6a, joka on myos yksi geoenergian muoto. Jarvilampo
hyddyntaa aurinkoenergiaa, joka on varastoituneena jarven pohjaan ja veteen. Jarjestelméaa varten
pitkd putki upotetaan pohjaan. Putkessa virtaa lammonsiirtoaine, joka pumpataan lampopumpulle.
Jarvilampo toimii aivan samalla tavalla kuin kalliolampd, erona vain se, ettd hyddynnetdan jarven
pohjaan ja veteen varastoitunutta aurinkoenergiaa. Talla hetkella suuri mielenkiinnon kohde on
juuri vesistdjen pohjassa olevaan sedimenttiin varastoitunut lampd, mita tutkitaan ja kartoitetaan
Suomessa.

4.6.3 Geoenergiakentta

Geoenergiakenttaa kaytetddn usein suuriin rakennuksiin ja teollisuuslaitoksiin, jotka tarvitsevat
sekd lammitysta etta jaahdytysta. Kalliosta noudetaan lamp6a talven aikana kalliosta, joka viilenee
muutaman asteen. Kun jadhdytyskausi alkaa toukokuussa, kaytetdaan viileata kallioperaa
kiinteistdjen viilennykseen. Viilennyksen aikana kallio taas lampenee. Kayttamalla uudelleen
energiaa, voidaan sekd lammittaa etta viilentda suuria rakennuksia.

Tekniikka on suurimmassa maarin sama kuin lampokaivojarjestelmassd, mutta koska lammitetaan
ja viilennetaan suurta "kalliomassaa”, porataan monta lahella olevaa porareikda toistensa viereen,
mika vaatii suhteellisen vdhan maata. Geoenergiakenttd voidaan yleensa sijoittaa myds
paikoitusalueen tai rakennuksen alle.

4.6.4 Potentiaalitarkastelu

Nykyisessa lisalmen rakennuskannassa maalampo soveltuu hyvin korvaamaan vesikiertoisen
oljylammityksen tai varaavan sahkolammityksen. Maalampd soveltuu erityisen hyvin
kaukolampéverkon ulkopuolisille alueille, joiden geoenergiapotentiaali on vahintaan kohtalainen.

Suoran sahkélammityksen korvaaminen on taloudellisesti haastavampaa, koska investointi lédhes
kaksinkertaistuu vesikiertoisen lammitysjarjestelman asentamisen johdosta. Myo6s lisalmen
keskihintaisen kaukolammoén kanssa maalampd on kilpailukykyinen vain poikkeustapaukissa.
Naiden syiden takia maalammon maksimipotentiaaliin maarittdmiseen on otettu huomioon vain
oljylammitteiset kiinteistét. Sen sijaan ilmalampépumput soveltuvat hyvin korvaamaan suoraa
sahkdlammitysta ja vahentamaan sita kautta sahkon kayttéd lammityksessa. Erds mahdollisuus
vahentdd suoran sahkoélammityksen kayttéa kiinteistbssa on tuottaa lampdéa maasta
lampépumpulla ja jakaa lampd rakennuksen ilmaan puhallinkonvektoreilla. Jarjestelmaan voidaan
liittAd my6s vesikiertoinen lattialammitys ja perinteisid vesipattereita. Jarjestelman
lammonkeruuta voidaan taydentda aurinkokeraimilla. Laitteistolla voidaan myds viilentaa
huoneilmaa.

Rajoituksia maalampokaivojen rakentamiselle voivat aiheuttaa pohjavesialueet, vedenottamot ja
tilvis kaupunkirakentaminen seka sitad kautta tulevat kiellot ja ohjeistukset kaivojen sijainnille.
Nama on aina selvitettdva tapauskohtaisesti kunnan kanssa ennen maalampdhankkeeseen
ryhtymista.

lisalmessa on yhteensa noin 1060 oljylammitteistd rakennusta, mikd on noin 8 % kaikista
rakennuksista ja noin 12 % kerrosalasta. Nama rakennukset kuluttavat lampda yhteensa noin 47
GWh vuodessa, mikd on noin 13 % kaikkien rakennusten lammon kulutuksesta. Em. luvut eivat
sisalla vakinaisesti asuttuja kesdamokkeja eika maatalousrakennuksia.
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Maalamp6a kaytettiin  lisalmessa noin 11 GWh vuodessa lahinna erillisten pientalojen
lammonlahteena. Todellisuudessa luku lienee suurempi, koska kaikki lammitystapamuutokset eivat
valttamatta ole kirjautuneet rekisteriin.

Jos lahes kaikki oljylammitteiset rakennukset siirtyisivat maalammon kayttdjiksi, maalammon
teoreettinen maksimipotentiaali voisi olla noin 60 GWh vuodessa, joka vastaisi noin 15 % kaikkien
rakennusten lammon kulutuksesta. Maalampépumpun COP-kertoimella noin 3 laskettuna tama
tarkoittaisi sahkon kulutusta noin 20 GWh vuodessa. Tama sdhké on ostosahkoa, joka alkuperasta
rippuen on joko uusiutuvaa tai uusiutumatonta. Korkean sadhkdnkulutuksen aikana talvella, jolloin
lampépumput tuottavat eniten lampda ja kayttavat myos eniten sdhkda ostosahkd on padosin
huonolla hydtysuhteella tehtya uusiutumatonta lauhdeséahkéd, josta valtaosa menee havidihin.

Seuraavassa taulukossa (taulukko 11) on esitetty yhteenveto maaldmmoén potentiaalista
lisalmessa.

Taulukko 11. Yhteenveto maalammon potentiaalista lisalmessa.

Maalammon Maalammaon
kaytto nyt potentiaali
(GWh/a) (GWh/a)

LAammon 11 60

tuotanto

Sahkon kulutus 3,5 20

Maalammon kannattavuutta parantaa geoenergian hyva saatavuus, mutta se ei ratkaise asiaa
pienten kiinteistdjen kohdalla (omakotitalot ja pienet rivitalot). Hyva geoenergian saanto vaikuttaa
kannattavuuteen investointindkdkulmasta ennen kaikkea suuremmilla kiinteistdilla, joilla myds
saanto on mitoituksessa merkittadvampi tekija pitkaaikaisen suorituskyvyn osalta. Kannattavuus
paranee, mikali tallaisilla kiinteistdilla on myo6s jaadhdytysenergian tarvetta. Pienimpiin tai hyvin
vahaisen energiankulutuksen taloihin investointi maalampdon voi kuitenkin olla turhan suuri.

lisalmessa on mahdollista kayttda myos jarvilampodda maalammon sijasta, koska lisalmessa on
rakennuskantaa jarvien rannoilla.

4.7 Lampopumput

Maalamp&pumpulla siirretdan maaperan lampda rakennuksen lammitysjarjestelmaan, joka voi olla
joko vesi- tai ilmalammitysjarjestelma. llmalampdpumput siirtavat lampoéa ulkoilmasta tai
rakennuksen poistoilmasta lammityskohteeseen. llmalampdpumput jaetaan kolmeen paatyyppiin,
sen mukaan ottaako lampdpumppu lampda ulkoilmasta (ilma-ilmalampdpumppu, ilma-
vesilampépumppu) vai poistoilmasta (poistoilmalampdépumppu) ja luovuttaako se lammon joko
suoraan rakennukseen lammitettavadn ilmaan (ilma-ilmalampdépumppu) vai vesikiertoiseen
jarjestelmaan (ilmavesilampépumppu, poistoilmalampépumppu).

Seuraava kuva (kuva 13) havainnollistaa eri lamp&pumpputyyppien yleisyyttd Suomessa. Voidaan
olettaa, ettd eri lampdpumppujen yleisyys on suunnilleen samaa luokkaa myos lisalmessa.
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Kuva 13. LampOpumppujen maaran kehitys Suomessa vuosina 2004—-2017 [9].

Tilastokeskuksen arvion mukaan lampépumpuilla tuotettiin Suomessa lampéenergiaa vuonna 2016
yhteenséd 5 400 GWh. Tastd maalampépumpuilla tuotettiin lampdenergiaa noin 2 500 GWh ja
ilmalampodpumpuilla noin 2 900 GWh, josta noin 95 % eli noin 2 750 GWh tuotettiin ilma-
ilmalampdpumpuilla ja loput eli noin 5 % ilma-vesilampépumpuilla ja poistoilmalampdpumpuilla
jakautuen suunnilleen puoliksi. Tama tarkoittaa, ettd lisalmessa ilma-ilmalampdpumpuilla
tuotettiin lampdenergiaa vuonna 2016 noin 12 GWh, ilma-vesilampdpumpuilla noin 0,3 GWh ja
poistoilmaldmpoépumpuilla noin 0,3 GWh, kuten taulukossa 12 on esitetty.

Taulukko 12. Maalampd- ja ilmalampoépumppujen tuottama lampdenergia Suomessa ja lisalmessa.

Maalampo- IIma-ilma- IIma-vesi- Poistoilma-
pumput lampoépumput lampoépumput lampoépumput
(GWh/a) (GWh/a) (GWh/a) (GWh/a)
Suomi 2 500 2 750 75 75
lisalmi 11 12 0,3 0,3

4.7.1 Maalampdpumppu
Maalampo6a ja maalampdpumppuja on kasitelty kohdissa 4.6.1 ja 4.6.4.
4.7.2 llma-ilmalampépumput

lima-ilmalampdpumppu tuottaa ulkoilmasta lampoa rakennuksen lammitettavaan ilmaan. Usein
ilma-ilmalampodpumppua kutsutaan myos pelkéksi ilmalampdpumpuksi (ILP). llmalampdpumppu
on kannattavin kohteessa, jossa on suora sdhkélammitys (esim. “sahkopatterit”) vesikiertoisen
lammonjakojérjestelméan sijasta. limalampdpumppujen lisdyspotentiaali kohdistuu nimenomaan
kohteisiin, joissa on suora sahkélammitys. Ilimalampdpumppuja on suhteellisen yleisesti
sahkolammitteisissa pientaloissa.
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Sulpun Gaialla teettdman selvityksen mukaan ilmalampépumppujen lukuméaréan oletetaan noin
kaksinkertaistuvan nykytilanteesta vuoteen 2030 mennessa, joten ilmalampdépumppujen
potentiaaliksi lisalmessa vuonna 2030 saadaan noin 24 GWh. limalampdépumpun COP-kertoimella
noin 3 laskettuna tdma tarkoittaisi ilmalampdpumpun tarvitseman séahkodn kulutuksen lisdantymista
noin 8 GWh:iin vuodessa (taulukko 13).

Taulukko 13. Yhteenveto ilmalampdpumppujen kaytosta ja potentiaalista lisalmessa.

IlImalampépumppujen lImalampoépumppujen
kayttd nyt potentiaali 2030
(GWh/a) (GWh/a)

Lammon tuotanto 12 24

Sahkon kulutus 4 8

4.7.3 llma-vesilampdpumppu

lima-vesilampopumppu  (IVLP  tai UVLP) siirtda ulkoilmasta lampéa vesikiertoiseen
lammitysjarjestelmaan. Se on melko tyypillinen ratkaisu uusissa pientaloissa, joihin ei kannata (tai
voi) valita muuten tyypillistd, mutta selvasti kallimpaa maalampdratkaisua. Pienimpiin tai hyvin
vahaisen energiankulutuksen taloihin investointi ilma-vesilampdpumppuun voi kuitenkin olla
turhan suuri.

Sulpun Gaialla teettdmén selvityksen mukaan ilma-vesilampoépumppujen lukumaaran oletetaan
noin kuusinkertaistuvan nykytilanteesta vuoteen 2030 mennessa, joten ilma-vesilamp&épumppujen
potentiaaliksi lisalmessa vuonna 2030 saadaan noin 1,8 GWh. llma-vesilampdpumpun COP-
kertoimella noin 3 laskettuna tama tarkoittaisi ilma-vesilampdpumpun tarvitseman sahkon
kulutuksen lisdantymista noin 0,6 GWh:iin vuodessa (taulukko 14).

Taulukko 14. Yhteenveto ilma-vesilampOpumppujen kaytosta ja potentiaalista lisalmessa.

IIma-vesilampo6- IIma-vesilampopumppujen
pumppujen kayttdé nyt potentiaali 2030 (GWh/a)
(GWh/a)

Lammon tuotanto 0,3 1,8

Sahkon kulutus 0,1 0,6

4.7.4 Poistoilmalampdpumppu

Poistoilmalampopumppu (PILP), siirtdd rakennuksen poistoilmasta talteen otettua lampda
lammitykseen. Vaikka poistoilmalampdpumput ovat olleet perinteisesti nimenomaan kerrostalojen
lammitysratkaisu, ovat ne yleistyméssa etenkin uusissa, hyvin energiatehokkaissa pientaloissa. Ne
soveltuvat parhaiten pienehkdén tai keskikokoiseen uuteen matalaenergia- tai passiivitaloon, jossa
tilojen lammitystarve on pieni. Poistoilmalampépumppuja voidaan lisata kannattavasti myos
sellaisiin kerrostaloihin, joissa huoneistokohtainen poistoilma keratdéan yhteen ja puhalletaan ulos
keskitetysti huippuimurilla. Taman takia poistoilmalampdpumput yleistyvat nopeammin taajamissa
kuin haja-astusalueilla, joissa kerrostaloja on vahemman kuin taajamissa.

Sulpun Gaialla teettdméan selvityksen mukaan poistoilmalampdpumppujen lukumaaréan oletetaan

noin nelinkertaistuvan nykytilanteesta vuoteen 2030 mennessa, joten poistoilmalampdpumppujen
potentiaaliksi lisalmessa vuonna 2030 saadaan noin 1,2 GWh. Poistoilmalampdpumpun COP-
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kertoimella noin 3 laskettuna tam& tarkoittaisi poistoilmaldampdpumpun tarvitseman s&hkon
kulutuksen lisdantymista noin 0,4 GWh:iin vuodessa (taulukko 15).

Taulukko 15. Yhteenveto poistoilmalamp6pumppujen kaytdsta ja potentiaalista lisalmessa.

Poistoilmalampoépumppujen Poistoilmalampdpumppujen

kayttod nyt potentiaali 2030 (GWh/a)
(GWh/a)

Lammon tuotanto 0,3 1,2

Sahkon kulutus 0,1 0,4

4.8 Jatepolttoaineet ja biokaasu

4.8.1 Jatepolttoaine-energian nykykaytto

Pohjois-Savossa toimii kolme seudullista jatehuoltoyhtidta tai yhtymaa, joista kullakin on oma
jatteenkasittelyalueensa: Yla-Savon Jatehuolto Oy:lla on lisalmessa Peltoméaen jatekeskus, Keski-
Savon jatehuolto liikelaitoskuntayhtymélla on Riikinnevan jatteenkasittelyalue Leppéavirralla ja
Jatekukko Oy:lld on Kuopion jatekeskus Kuopion Heindlamminrinteelld. Liséksi Pohjois-Savon
alueella on teollisuusjatteen kéasittely- ja kierratyskeskus Kuopion Sorsasalossa ja kierratyslaitos
Kuopion Airakselassa.

Leppavirran Riikinnevan jatteenkasittelyalueelle sijoittuva Riikinvoima Oy:n ekovoimalaitos sai
ymparistdluvan ja toiminnanaloittamisluvan marraskuussa 2013. Ekovoimalaitoksen noin 54
megawatin (MWpa) leijukerroskattilassa voidaan polttaa It&-Suomen polttokelpoista sekajatetta
145 000 tonnia vuodessa ja tuottaa sahkda (90 GWh/a) ja Varkauden kaupungille kaukolampoa
(180 GWh/a). Laitos on aloittanut toimintansa joulukuussa 2016. Mm. lisalmen alueen
polttokelpoinen sekajate toimitetaan Riikinnevalle energiahydtykayttoon.

4.8.2 Jatepolttoaine-energian lisddmismahdollisuudet

Polttokelpoinen sekajate menee kokonaan poltettavaksi Riikinnevan ekovoimalaitokselle
Leppavirralle nyt ja tulevaisuudessa, joten sekajétteen polttamisella ei ole vaikutusta lisalmen
uusiutuvan energian kayttoon.

4.8.3 Biokaasun nykykayttod

Biokaasu on biomassan matdnemisprosessissa syntyvaa kaasua, jota voidaan hyddyntaa
energiantuotannossa ja liikenteen polttoaineena. Biokaasun tuotantoon biokaasureaktorissa
kelpaavat muun muassa kasvibiomassa, lanta, puhdistamolietteet sekd yhdyskuntien ja

teollisuuden biopohjaiset jatteet.

lisalmen alueen biokaasun tuotanto ja kaytté lammontuotannossa on arvioitu olevan noin 1 GWh
vuodessa.

4.8.4 Biokaasun lisaamismahdollisuudet

lisalmen alueen biokaasupotentiaalin arvioidaan olevan noin 70 GWh vuodessa, miké tarkoittaa,
ettd biokaasun méaéra voitaisiin suunnilleen seitsemankymmenkertaistaa nykykayttoon verrattuna.
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4.9 Kaukojaahdytys

Energiateollisuuden mukaan kaukojaahdytyksella tarkoitetaan keskitetyssa tuotantolaitoksessa
liiketoimintana tuotetun jaahdytetyn veden jakelua putkiston valityksella useiden rakennusten
jaahdytykseen [18]. Toimintaperiaate on vastaava kuin kaukolammityksessa, mutta toisin kuin
kaukolammityksessa siirretdan kaukojaahdytyksessa ylimaarainen lampd rakennuksesta pois
kaukojaahdytysveteen.

Kaukojaahdytyksessa jaahdytysenergia tuotetaan keskitetysti rakennuskohtaisen
energiatuotannon sijaan. Suuremmissa tuotantoyksikéissd jadhdytysenergiaa voidaan tuottaa
kustannustehokkaasti ja ymparistdystavallisesti. Kaukojaahdytyksen tuotannossa hyddynnetaan
jaahdytyskompressorikoneistoja, lampdpumppuja seka vapaajaahdytyslahteita.
Vapaajadhdytyslahteind on toteutetuissa laitoksissa hyddynnetty meri- ja jarvivetta, pohjavetta,
jatevettd sekd ulkoilmaa. Energiateollisuuden kaukojddhdytystilaston [19] mukaan
kaukojaahdytysta tuotettiin Suomessa noin 223 GWh vuonna 2017. Tastd noin 20 % tuotettiin
vapaajaadhdytyslahteilla, 68 % lampdpumppukoneistoilla, 4 % absorptiolampépumpuilla ja 8 %
jaahdytyskompressorikoneistoilla. Tuotantomuodoista erityisesti vapaajadhdytys on kasvattanut
osuuttaan merkittavasti viime vuosina.

lisalmen alueella ei ole kaukojaahdytyksen tuotantoa tai jakelua. Mikali lisalmeen harkitaan
kaukojaahdytyksen tuotantoa, on potentiaalisin hyoddynnettdva vapaajaahdytyksen lahde
todennakoisesti jarvivesi.

4.10 Hukkalampo ja energiatehokkuus

Tydssa tarkasteltiin ldytyisikd sellaisia kohteita, joissa prosessista syntyy merkittavasti
hukkalampéa ja jota voisi hyddyntdd esim. naapurikiinteistéssd tai voitaisiin menna
kaksisuuntaiseen kaukolampoékauppaan. Selvityksen mukaan yritykset kayttavat hukkalammot
lahinnd oman kiinteiston lammitykseen/kayttoveden lammitykseen sekd mahdollisuuksien mukaan
myOs omissa prosesseissa. Emme ldytaneet sellaisia isoja hukkalampékohteita, joista olisi voinut
syntya uutta liiketoimintaa/laskutettavaa energian myyntia.

Energiatehokkuuden parantamiseen on yrityksissd toki mielenkiintoa ja siihen kiinnitetdan
huomiota. Toimenpiteita tehdddn paasaantodisesti samalla, kun prosesseja muutetaan tai
kiinteist6on tehdaan muitakin parannuksia ja korjauksia, jolloin energiatehokkuusinvestoinnit ovat
osa isompaa kokonaisuutta.

4.11 Yhteenveto uusiutuvista energialdhteista

Merkittdvimmat vaikutukset uusiutuvan energian hyddyntamisesta lisalmessa saadaan puun
osuuden lisdamisella ja turpeen osuuden pienentamisella kaukolammon tuotannossa.
Aurinkoenergian osalta teknista lisddmispotentiaalia on lisalmessa merkittavasti niin lammon kuin
sahkdn osalta, mutta teknistaloudellinen arviointi tulee vaikuttamaan taman potentiaalin
hyddyntamiseen. My6s  lampoépumppujen ja  biokaasun sekd& tuulivoiman  osalta
hyddyntamispotentiaalia on huomattava maara.
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Taulukko 16. Uusiutuvien energialahteiden nykykayttd (2016) ja kayttamaton potentiaali lisalmessa

Puuenergia 250 400 Laskettu kaikenlaisille puupolttoainejakeille.

Peltoenergia | 0,1 10 Laskettu oljelle, rypsiéljya ja ruokohelpea ei
huomioitu.

Biokaasu 1 70 Potentiaalissa otettu huomioon elainperéinen
raaka-aine, puhdistamolietteitd ei huomioitu.

Jatepoltto- 0] 0] lisalmen polttokelpoinen sekajate vied&an

aineet poltettavaksi Leppavirralle.

Tuulivoima 0 50 Potentiaalia on Porsanmaéaen alueella, viisi
tuulimylly&. Pientuulivoimaa tulee tarkastella
tapauskohtaisesti tuuliolosuhteet huomioiden.

Aurinko- 0 47 Kaytto / tuotanto arvioitu. Potentiaaliarvio

sahko hajautetulle rakennuskohtaiselle tuotannolle.
Aurinkolampopotentiaalin hyddyntaminen
rakennuksien katoilla pienentaa
aurinkosahkopotentiaalia. Rakentamalla
keskitettya tuotantoa maa-alueita hyddyntaen
potentiaali kasvaa.

Aurinko- 0 126 Kaytto / tuotanto arvioitu. Potentiaaliarvio

lampo hajautetulle rakennuskohtaiselle tuotannolle.
Aurinkoséhkdpotentiaalin hyddyntaminen
rakennuksien katoilla pienentaa
aurinkolampépotentiaalia. Rakentamalla
keskitettya tuotantoa maa-alueita hyddyntaen
potentiaali kasvaa.

Vesivoima 0,2 o Yksityinen vesivoimalaitos Haukikoskella.

(tuotanto)

Lampo- 23,6 87 Sisaltda maa- ja ilmalampopumput.

pumput

Uusiutuvat | 275 790

yhteensa
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tassa kappaleessa esitelldadn uusiutuvan energian lisdamisen nakokulmasta toimenpide-
ehdotuksia. Toimenpiteiden tarkastelutarkkuus vaihtelee toimenpiteittdin, silla osasta
toimenpiteitd on jo tehty tarkempi erillisselvitys ja osa on alustavia ehdotuksia, joiden toteutus
vaatii viela tarkempaa selvitysta.

5.1 Kunnan omistuksessa olevat kohteet

Kaupungin omistamissa rakennuksissa paaasiallinen lammitysmuoto on kaukolampd. lisalmen
kaupungilta saatujen tietojen mukaan kaupungin omistuksessa on viisi Oljylammitteista
koulukiinteistvd ja yksi pieni oljylammitteinen asuinkiinteistd. Oljylammitys on kaupungin
kiinteistdissd korvautumassa tulevina vuosina muilla lammitysjarjestelmilla, kun jo iakkaita
koulurakennuksia puretaan ja tilalle rakennetaan uusia kouluja. Oljylammitteisten koulujen
oljylammitysjarjestelmat ehdotetaan tassd katselmuksessa uusittaviksi uusiutuvaa energiaa
kayttaviin lammitysjarjestelmiin, mutta luonnollisesti lammitysjarjestelmien uusiminen toteutetaan
vasta koulujen rakennushankkeiden yhteydessa. Oljylammitteisten koulujen lampdenergian
kulutus on ollut noin 940 MWh vuodessa vuosien 2016-2017 6ljynkulutustietojen mukaan.

Lammitysjarjestelman muutosten energiakustannusten laskennassa on kaytetty seuraavia
energianhintoja (alv 0%):

e Oljy 71,13 euroa/MWh [20]

e Pelletti 45,16 euro/MWh [21]

e Sahkodenergia tapauskohtaisesti sdhkon laskutustietojen mukaisesti

Lammitysjarjestelman muutosten energian kaytdon COz-paastdjen laskennassa on kaytetty
seuraavia paastokertoimia [22]:

e Sahko 164 kgCO2/MWh

e Oljy 261 kgCO2/MWh

e Pelletti 0 kgCO>/MWh

e Turve (jyrsinturve) 385 kgCO>/MWh

TOIMENPIDE 1: RUNNIN KOULUN LAMMITYSTAVAN MUUTTAMINEN

Toimenpiteen Runnin koulu sijaitsee osoitteessa Runnintie 535, 74595 Runni.
kuvaus Kiinteistdrekisterin [7] mukaan koulurakennus on vuodelta 1955. Saatujen
tietojen mukaan vanha koulu tullaan korvaamaan uudella koululla, jonka
on suunniteltu valmistuvan vuonna 2019. Koulurakennus on
oljylammitteinen ja sen lampdenergian kulutus on ollut vuonna 2016 noin
154 MWh. Uuteen koulurakennukseen on suunnitteilla
maalampdgjarjestelmé. Uuden koulun rakentamisen myota olemassa oleva
koulu ja sen éljylammitysjarjestelma poistuvat kaytosta.

Taloudelliset tiedot | Koulun nykyisiksi energiakustannuksiksi on arvoitu 18 900 euroa (alv 0%)
vuodessa. Sahkodenergian hinta on voimassaolevilla hinnoilla ilman
perusmaksuja 109,65 euroa/MWh ja perusmaksut mukaan luettuna
131,76 euroa/MWh (alv 0%).

Energiakustannuksista on 6ljyn osuus n. 10 900 euroa ja sahkdn osuus n.
8 000 euroa. Kun oljylammitysjarjestelma korvataan
maalampdjarjestelmalla, arvioidaan lammitykseen kuluvan sahkoéa n.
36 MWh vuodessa. Koulun muu sahkoén kaytté arvioidaan vastaavan
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nykyista kulutustasoa n. 61 MWh/vuosi. Lammitysjarjestelman muutoksen
jalkeen energiakustannusten arvioidaan olevan n. 12 000 euroa, jolloin
energiakustannuksissa saistetddn 6 900 euroa. Oljylammityksen
korvaavan maalampdjéarjestelman investoinniksi on arvioitu 60 000 euroa
(alv 0%). Talldin maalampdinvestoinnin koroton takaisinmaksuaika on 8,7
vuotta.

Toimenpiteen
vaikutukset

Toimenpide vahentad kaupungin omistamien kiinteistdjen o6ljyn kayttda
koulun nykyisen kaytén eli noin 15 400 litran verran. Sahkoén kulutus
kasvaa koulun lammitysjarjestelman sahkén kaytdn osalta noin 36 MWh
vuodessa. Oljyn kayton loppuminen ja lammityssahkon kulutuksen kasvu
vaikuttavat CO,-paastoihin mitatuilla kulutuksilla arvioituna seuraavasti:
Oljynkaytén COz-paastot: n. -37 tonnia

Sahkon kaytdon CO,-pdastot: n. +6 tonnia

Energian kayton CO»-paastét: n. -31 tonnia

Eteneminen

Hanke etenee lisalmen kaupungin asettaman aikataulun mukaisesti. Uusi
koulu on suunniteltu olevan valmis vuoden 2019 aikana.

TOIMENPIDE 2: HERNEJARVEN KOULUN VANHAN OSAN LAMMITYSTAVAN MUUTTAMINEN

Toimenpiteen
kuvaus

Hernejarven koulu sijaitsee osoitteessa Parkinlahdentie 15, 74140 lisalmi.
Koulukiinteistéssd on kaksi rakennusta. Kiinteistorekisterin [7] mukaan
vanha koulurakennus on valmistunut vuonna 1952 ja uusi vuonna 2015.
Saatujen tietojen mukaan vanha koulurakennus tullaan korvaamaan
uudella koululla ja uudempi koulurakennus jaa kayttdon. Uuden
koulurakennuksen on suunniteltu valmistuvan vuonna 2020. Vanha
koulurakennus on éljylammitteinen ja sen lampéenergian kulutus on ollut
vuonna 2016 noin 168 MWh. Uudemmassa jo kéaytdssa olevassa
koulurakennuksessa on maalampojarjestelma, joka on suunnitteilla myds
uuteen rakennettavaan koulurakennukseen. Uuden koulun rakentamisen
myota olemassa oleva vanha koulurakennus ja sen
oljylammitysjarjestelma poistuvat kaytosta.

Taloudelliset tiedot

Koulun nykyisiksi energiakustannuksiksi on arvoitu 21 300 euroa (alv 0%)
vuodessa. Sahkdenergian hinta on voimassaolevilla hinnoilla ilman teho-
ja perusmaksuja 105,13 euroa/MWh seka teho- ja perusmaksut mukaan
luettuna 158,64 euroa/MWh (alv 0%).

Energiakustannuksista on 6ljyn osuus n. 11 900 euroa ja sahkdn osuus n.
9 400 euroa. Kun vanhan koulurakennuksen oljylammitysjarjestelma
korvataan maalampoéjarjestelméalla, arvioidaan vanhan koulun osalla
lammitykseen kuluvan sahkéa n. 40 MWh vuodessa. Koulun muu sahkén
kayttd sisaltden uudemman koulun maalampéjarjestelman kuluttaman
sahkdn arvioidaan vastaavan nykyistd kulutustasoa n. 59 MWh/vuosi.
Vanhan koulurakennuksen lammitysjarjestelman muutoksen jalkeen
energiakustannusten arvioidaan olevan yhteensa n. 13 600 euroa, jolloin
energiakustannuksissa saastetdan 7 700 euroa. Vanhan koulun
oljylammityksen korvaavan maalampoéjarjestelméan investoinniksi on
arvioitu 70 000 euroa (alv 0%). Talldin maaldmpdinvestoinnin koroton
takaisinmaksuaika on 9,1 vuotta.
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Toimenpiteen
vaikutukset

Toimenpide vahentad kaupungin omistamien kiinteistdjen o6ljyn kayttoa
koulun nykyisen kaytdn eli noin 16 800 litran verran. Sahkoén kulutus
kasvaa koulun lammitysjarjestelman sahkén kayton osalta noin 40 MWh
vuodessa. Oljyn kayton loppuminen ja lammityssahkon kulutuksen kasvu
vaikuttavat CO,-paastoihin mitatuilla kulutuksilla arvioituna seuraavasti:
Oljynkaytén COz-paastot: n. -40 tonnia

Sahkon kaytdén CO,-péastot: n. +6 tonnia

Energian kayton CO»-paastét: n. -34 tonnia

Eteneminen

Hanke etenee lisalmen kaupungin asettaman aikataulun mukaisesti. Uusi
koulu on suunniteltu olevan valmis vuoden 2020 aikana.

TOIMENPIDE 3: PARTALAN KOULUN LAMMITYSTAVAN MUUTTAMINEN

Toimenpiteen
kuvaus

Partalan koulu sijaitsee osoitteessa Partalanraitti 1, 74160 lisalmi.
Koulukiinteistdéssd on kaksi rakennusta. Kiinteistorekisterin [7] mukaan
vanhempi rakennus on valmistunut vuonna 1956 ja uudempi vuonna
1983. Saatujen tietojen mukaan nykyinen koulukiinteistd tullaan
korvaamaan uudella koululla. Uuden koulun rakentamisen on arvoitu
ajoittuvan vuosiin 2020-2023. Nykyiset koulukiinteistdn rakennukset ovat
oljylammitteisia ja niiden lampdenergian kulutus on ollut vuonna 2016
noin 190 MWh. Uuden koulun rakentamisen myo6td olemassa oleva
oljylammitysjarjestelma poistuu kaytosta. Tassa toimenpide-
ehdotuksessa tarkastellaan rakennettavan koulun lammitysjarjestelméana
maalampé- ja pellettilammitysjarjestelmaa.

Taloudelliset tiedot

Koulun nykyisiksi energiakustannuksiksi on arvoitu 18 100 euroa (alv 0%)
vuodessa. Sahkodenergian hinta on voimassaolevilla hinnoilla ilman
perusmaksuja 116,57 euroa/MWh ja perusmaksut mukaan luettuna
145,60 euroa/MWh (alv 0%).

Maalamp6
Energiakustannuksista on 6ljyn osuus n. 13 600 euroa ja sahkdn osuus n.
4 500 euroa. Jos oljylammitysjarjestelma korvataan

maalampdjarjestelmalla, arvioidaan lammitykseen kuluvan sahkoéa n.
45 MWh vuodessa. Koulun muu sahkdn kaytté arvioidaan vastaavan
nykyista kulutustasoa n. 31 MWh/vuosi. Lammitysjarjestelman muutoksen
jalkeen energiakustannusten arvioidaan olevan n. 9 800 euroa, jolloin
energiakustannuksissa saastetddan 8 300 euroa. Oljylammityksen
korvaavan maalampdjéarjestelman investoinniksi on arvioitu 80 000 euroa
(alv 0%). Talldin maalampdinvestoinnin koroton takaisinmaksuaika on 9,6
vuotta.

Pellettilammitys

Jos koulun dljylammitys korvataan pellettilammitysjarjestelmalla,
arvioidaan sdhkon kayton pysyvan likimain nykyisella tasolla ja pelletin
kustannuksiksi noin 9 100 euroa vuodessa. Energiakustannukset olisivat
talléin noin 13 600 euroa vuodessa ja saasto oljylammitykseen verrattuna
noin 4 500 euroa vuodessa. Pellettilammitysjarjestelman investoinniksi on
arvoitu 40 000 euroa (alv 0%), jolloin investoinnin takaisinmaksuaika on
8,9 vuotta.
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Elinkaarikustannuksiltaan edullisin  lammitysjarjestelm& suositellaan
selvitettavaksi koulun rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa
erillisselvityksend. Edella esitettyjen karkeiden arvioiden perusteella ei
voida valita taloudellisinta lammitystapaa. Pellettilammitysjarjestelma
vahentéisi kuitenkin energiantuotannon paastdja enemman kuin
maalampdgjarjestelma, joten tdssd ehdotetaan koulun 6ljylammityksen
korvaamista pellettilammitysjarjestelmalla.

Toimenpiteen Toimenpide vahentad kaupungin omistamien kiinteistdjen o6ljyn kayttda

vaikutukset koulun nykyisen kaytén eli noin 19 000 litran verran. Sahkon kulutuksen
ja siitda aiheutuvien paastdjen on arvioitu pysyvan likimain nykyisella
tasolla. Oljyn kaytén loppuminen ja pelletin kayttd 6ljyn korvaajana
vaikuttaa CO,-paastoihin mitatuilla kulutuksilla arvioituna seuraavasti:
Oljynkaytén CO,-paastot: n. -45 tonnia
Sahkon kaytdon CO,-péastot: n. 0 tonnia
Pelletin kaytén CO,-paastdt: O tonnia
Energian kayton CO»-paastét: n. -45 tonnia

Eteneminen Uuden koulun rakentaminen etenee lisalmen kaupungin
paatoksentekoprosessin mukaisesti.

TOIMENPIDE 4: SOINLAHDEN KOULUN LAMMITYSTAVAN MUUTTAMINEN

Toimenpiteen Soinlahden koulu sijaitsee osoitteessa Lehtoméaentie 100, 74170 lisalmi.
kuvaus Kiinteistdrekisterin [7] mukaan koulurakennus on vuodelta 1979. Saatujen
tietojen mukaan nykyinen koulu tullaan korvaamaan uudella koululla.
Uuden koulun rakentamisen on arvoitu ajoittuvan vuosiin 2020-2023.
Nykyinen koulurakennus on oljylammitteinen ja sen lampdenergian
kulutus on ollut vuonna 2016 noin 239 MWh. Uuden koulun rakentamisen
my6td olemassa oleva oljylammitysjarjestelmé poistuu kaytostd. Tassa
toimenpide-ehdotuksessa tarkastellaan rakennettavan koulun
lammitysjarjestelmanad maalamp6- ja pellettilammitysjarjestelmaa seka
Soinlahden aluelampéverkkoon liittymista. Aluelampoverkkoa ei talla
hetkelld ole olemassa, mutta sen rakentamista on kasitelty ja ehdotettu
Soinlahden alueelle tehdyssa erillisselvityksessa [23].

Taloudelliset tiedot | Koulun nykyisiksi energiakustannuksiksi on arvoitu 26 200 euroa (alv 0%)
vuodessa. Sahkodenergian hinta on voimassaolevilla hinnoilla ilman
perusmaksuja 104,46 euroa/MWh ja perusmaksut mukaan luettuna
159,19 euroa/MWh (alv 0%).

Maalamp6
Energiakustannuksista on 6ljyn osuus n. 17 000 euroa ja sahkdn osuus n.
9 200 euroa. Jos oljylammitysjarjestelma korvataan

maalampdjarjestelmalla, arvioidaan lammitykseen kuluvan sahkoéa n.
56 MWh vuodessa. Koulun muu sahkoén kaytté arvioidaan vastaavan
nykyista kulutustasoa n. 58 MWh/vuosi. Lammitysjarjestelman muutoksen
jalkeen energiakustannusten arvioidaan olevan n. 15 100 euroa, jolloin
energiakustannuksissa saastetdan 11 100 euroa. Oljylammityksen
korvaavan maalampdjéarjestelman investoinniksi on arvioitu 95 000 euroa
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(alv 0%). Talldin maalampdinvestoinnin koroton takaisinmaksuaika on 8,6
vuotta.

Pellettilammitys

Jos koulun dljylammitys korvataan pellettilammitysjarjestelmalla,
arvioidaan pelletin kustannuksiksi noin 11 500 euroa vuodessa. Sahkon
kayton arvioidaan pysyvan likimain nykyisella tasolla.
Energiakustannukset olisivat talléin noin 20 700 euroa vuodessa ja sdasto
oljylammitykseen verrattuna noin 5 500 euroa vuodessa.
Pellettilammitysjarjestelméan investoinniksi on arvioitu 48 000 euroa (alv
0%), jolloin investoinnin koroton takaisinmaksuaika on 8,7 vuotta.

Alueldmp6on liittyminen

Uuden koulun rakentamisen arvioituna ajankohtana (v. 2023) voi
Soinlahden  aluelampdjarjestelma olla yksi vaihtoehto  koulun
lammaontuotantojarjestelmaksi. Aluelampdjarjestelmaan liittymisen on
arvioitu maksavan n. 25 000 euroa (alv 0%). Investointiarvio perustuu
Savon Voiman nykyisiin  kaukolammon liittymismaksuihin  [25] ja
arvioituun  koulun lammoénjakokeskuksen  hankintakustannukseen.
Aluelammon kaytén arvioidaan saastavan lammitysenergiaa n. 36 MWh
vuodessa verrattuna oljylammitykseen. Kaukolammon tehomaksun
sisdltdvad energianhinta [25] arvioidaan olevan 73,60 euroa/MWh (alv
0%), joka on hiukan korkeampi kuin tarkastelussa kaytetty 6ljyn hinta.
Talloin aluelammaon ja sahkon kulutuksen energiakustannusten arvioidaan
olevan noin 24 200 euroa vuodessa, jolloin saasté oljylammitykseen
verrattuna on 2 000 euroa vuodessa. Talldin aluelampéon liittymisen
investoinnin koroton takaisinmaksuaika on noin 12 vuotta.

Elinkaarikustannuksiltaan edullisin  lammitysjarjestelm& suositellaan
selvitettavaksi koulun rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa
erillisselvityksend. Edella esitettyjen karkeiden arvioiden perusteella ei
voida valita taloudellisinta lammitystapaa. Pellettilammitysjarjestelma ja
aluelampojarjestelma vahentaisivat energiantuotannon paastoja
enemman kuin maalampdjarjestelma. Vaikka pelletin hiukkaspaastot
ovatkin pienet, ei aluelampdjarjestelma aiheuttaisi paikallisesti
kouluymparistéon lainkaan hiukkaspaastoja. Lisaksi aluelammon kaytosta
ei aiheutuisi polttoaineen kuljetusta kouluympéaristossa. Nailla perusteilla
ensisijaisena vaihtoehtona 6ljylammitykselle ehdotetaan koulun liittamista
aluelampojarjestelmaan, mikali aluelampdverkko on koulun rakentamisen
ajankohtana alueelle rakennettu.

Toimenpiteen
vaikutukset

Toimenpide vahentad kaupungin omistamien kiinteistéjen o6ljyn kayttoa
koulun nykyisen kaytén eli noin 23 900 litran verran. Sahkon kulutuksen
ja siitda aiheutuvien paastdjen on arvioitu pysyvan likimain nykyisella
tasolla. Aluelammoén tuotannossa oletetaan kaytettdvan uusituvana
energiana puuperiista polttoainetta. Oljyn kayton loppuminen ja
aluelammon kayttd 6ljyn korvaajana vaikuttaa CO»-pééastdihin mitatuilla
kulutuksilla arvioituna seuraavasti:

Oljynkaytén CO,-paastot: n. -58 tonnia

Sahkon kaytdén CO,-pdastot: n. 0 tonnia

Alueldammon CO,-paastot: O tonnia

Energian kayton CO»-paastét: n. -58 tonnia
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Eteneminen

Uuden koulun rakentaminen etenee lisalmen kaupungin
paatoksentekoprosessin mukaisesti.

TOIMENPIDE 5: SOURUNSALON KOULUN LAMMITYSTAVAN MUUTTAMINEN

Toimenpiteen
kuvaus

Sourunsalon koulu sijaitsee osoitteessa Huotarintie 15, 74150 lisalmi.
Kiinteistdrekisterin [7] mukaan koulurakennus on vuodelta 1986. Saatujen
tietojen mukaan yksi vaihtoehto koulun tulevaisuudesta on, ettd nykyinen
koulu tullaan korvaamaan wuudella koululla, jolloin uuden koulun
rakentamisen on arvoitu ajoittuvan vuosille 2021-2025. Nykyinen
koulurakennus on éljylammitteinen ja sen lampéenergian kulutus on ollut
vuonna 2016 noin 193 MWh. Uuden koulun rakentamisen my6téa olemassa
oleva o&ljylammitysjarjestelma poistuu kaytdstd. Tassa toimenpide-
ehdotuksessa tarkastellaan rakennettavan koulun lammitysjarjestelméana
maalampé- ja pellettilammitysjarjestelmaa.

Taloudelliset tiedot

Koulun nykyisiksi energiakustannuksiksi on arvoitu 23 900 euroa (alv 0%)
vuodessa. Sahkodenergian hinta on voimassaolevilla hinnoilla ilman
perusmaksuja 104,50 euroa/MWh ja perusmaksut mukaan luettuna
152,0 euroa/MWh (alv 0%).

Maalamp6
Energiakustannuksista on 6ljyn osuus n. 13 700 euroa ja sahkdn osuus n.
10 200 euroa. Jos oljylammitysjarjestelma korvataan

maalampdjarjestelmalla, arvioidaan lammitykseen kuluvan sahkoéa n.
46 MWh vuodessa. Koulun muu sahkdn kayttdé arvioidaan vastaavan
nykyista kulutustasoa n. 67 MWh/vuosi. Lammitysjarjestelman muutoksen
jalkeen energiakustannusten arvioidaan olevan n. 14 900 euroa, jolloin
energiakustannuksissa saastetddn 9 000 euroa. Oljylammityksen
korvaavan maalampdjéarjestelman investoinniksi on arvioitu 75 000 euroa
(alv 0%). Talldin maalampdinvestoinnin koroton takaisinmaksuaika on 8,3
vuotta.

Pellettilammitys

Jos koulun dljylammitys korvataan pellettilammitysjarjestelmalla,
arvioidaan sdhkon kayton pysyvan likimain nykyisella tasolla ja pelletin
kustannuksiksi noin 9 200 euroa vuodessa. Energiakustannukset olisivat
talléin noin 19 400 euroa vuodessa ja saasto oljylammitykseen verrattuna
noin 4 500 euroa vuodessa. Pellettilammitysjarjestelman investoinniksi on
arvoitu 38 000 euroa (alv 0%), jolloin investoinnin takaisinmaksuaika on
8,4 vuotta.

Elinkaarikustannuksiltaan edullisin  lammitysjarjestelm& suositellaan
selvitettavaksi koulun rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa
erillisselvityksend. Edella esitettyjen karkeiden arvioiden perusteella ei
voida valita taloudellisinta lammitystapaa. Pellettilammitysjarjestelma
vahentéisi kuitenkin energiantuotannon paastdja enemman kuin
maalampdgjarjestelma, joten tadssd ehdotetaan koulun 6ljylammityksen
korvaamista pellettilammitysjarjestelmalla.
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Toimenpiteen
vaikutukset

Toimenpide vahentad kaupungin omistamien kiinteistdjen o6ljyn kayttoa
koulun nykyisen kaytén eli noin 19 300 litran verran. Sahkon kulutuksen
ja siitda aiheutuvien paastdjen on arvioitu pysyvan likimain nykyisella
tasolla. Oljyn kaytén loppuminen ja pelletin kayttd 6ljyn korvaajana
vaikuttaa CO,-paastoihin mitatuilla kulutuksilla arvioituna seuraavasti:
Oljynkaytén COz-paastot: n. -46 tonnia

Sahkon kaytdén CO,-pdastot: n. +£0 tonnia

Pelletin kaytén CO,-paastdt: O tonnia

Energian kayton CO»-paastét: n. -46 tonnia

Eteneminen

Uuden koulun rakentaminen etenee lisalmen kaupungin
paatoksentekoprosessin mukaisesti.

TOIMENPIDE 6: AURINKOPANEELIEN ASENNUS PARTALAN KOULUN KATOLLE

Toimenpiteen
kuvaus

Partalan koulun nykyinen koulukiinteistd tullaan korvaamaan uudella
koululla saatujen tietojen mukaan. Uuden koulun rakentamisen on arvoitu
ajoittuvan vuosiin 2020-2023. Uuden koulun rakentamisen yhteydessa
ehdotetaan selvitettavaksi aurinkopaneelien asennusta Partalan koulun
katolle. Koulun nykyisen keséaikaisen sahkdnkulutuksen ja sahkon
tuntikayttoprofiilin perusteella on arvioitu, ettd koulun omaan kayttéon
sahkda tuottava aurinkosadhkojarjestelma ilman sahkdakkuja olisi
kokoluokkaa 25 m? (n. 4 kWp). Mikali aurinkosahkoa tuotettaisiin ajoittain
my6s sahkdverkkoon tai jarjestelméd varustettaisiin sdhkodakuilla, voisi
aurinkopaneeleiden méaaraa lisata ottaen huomioon kaytettavissa olevan
kattopinta-alan asettamat rajoitukset.

Taloudelliset tiedot

Investointiarvio: 4 000 euroa
Kustannussaastd: 400 euroa/vuosi
Koroton takaisinmaksuaika: 10,0 vuotta

Toimenpiteen
vaikutukset

Toimenpiteen toteutus vahentdd kohteen sahkdn ostoa tuotetun
aurinkosdhkén wverran (n. 3,4 MWh/vuosi, n. 11 9% sahkon
vuosikulutuksesta). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu, ettd kaikki
tuotettu sahkd voidaan kayttdd kohteessa. Aurinkosahkdn tuotanto
vahentaisi sdhkdntuotannon CO,-paéstdja noin 0,6 tonnia.

Eteneminen

Aurinkopaneelien asentamisen selvittdminen etenee uuden koulun
suunnittelun yhteydessa. Aurinkopaneelien asennuksessa tulee varmistaa
kattorakenteiden soveltuvuus paneelien asennukselle. Katolle
asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu
kuormitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka
tuuli- ja lumikuormat. Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja
toteuttaa niin, etta se ei aiheuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika
vesikatteen veden pitavyydelle.
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TOIMENPIDE 7: AURINKOPANEELIEN ASENNUS SOINLAHDEN KOULUN KATOLLE

Toimenpiteen
kuvaus

Soinlahden koulu tullaan korvaamaan uudella koululla saatujen tietojen
mukaan. Uuden koulun rakentamisen on arvoitu ajoittuvan vuosiin 2020-
2023. Uuden koulun rakentamisen yhteydessa ehdotetaan selvitettavaksi
aurinkopaneelien asennusta Soinlahden koulun katolle. Koulun nykyisen
kesaaikaisen sahkoénkulutuksen ja sahkon tuntikayttoprofiilin perusteella
on arvioitu, ettd koulun omaan kayttodn sdhkéd tuottava
aurinkosahkoéjarjestelma ilman sahkoakkuja olisi kokoluokkaa 60 m? (n.
9 kWp). Mikali aurinkosahkoda tuotettaisiin ajoittain myds sahkdverkkoon
tai jarjestelma varustettaisiin sahkdakuilla, voisi aurinkopaneeleiden
maaraa lisdtd ottaen huomioon kaytettavissd olevan kattopinta-alan
asettamat rajoitukset.

Taloudelliset tiedot

Investointiarvio: 9 000 euroa
Kustannussaastd: 850 euroa/vuosi
Koroton takaisinmaksuaika: 10,5 vuotta

Toimenpiteen
vaikutukset

Toimenpiteen toteutus vahentdd kohteen sahkdn ostoa tuotetun
aurinkosdhkén wverran (n. 8,2 MWh/vuosi, n. 14 9% sahkon
vuosikulutuksesta). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu, ettd kaikki
tuotettu sahkd voidaan kayttda kohteessa. Aurinkosahkédn tuotanto
vahentéisi sdhkdntuotannon CO,-paéstdja noin 1,3 tonnia.

Eteneminen

Aurinkopaneelien asentamisen selvittdminen etenee uuden koulun
suunnittelun yhteydessa. Aurinkopaneelien asennuksessa tulee varmistaa
kattorakenteiden soveltuvuus paneelien asennukselle. Katolle
asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu
kuormitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka
tuuli- ja lumikuormat. Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja
toteuttaa niin, etta se ei aiheuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika
vesikatteen veden pitavyydelle.

TOIMENPIDE 8: AURINKOPANEELIEN ASENNUS SOURUNSALON KOULUN KATOLLE

Toimenpiteen
kuvaus

Sourunsalon koulu tullaan mahdollisesti korvaamaan uudella koululla
saatujen tietojen mukaan. Uuden koulun rakentamisen on arvoitu
ajoittuvan vuosiin 2021-2025. Uuden koulun rakentamisen yhteydessa
ehdotetaan selvitettavaksi aurinkopaneelien asennusta Sourunsalon
koulun katolle. Koulun nykyisen kesdaikaisen sahkdnkulutuksen ja sahkon
tuntikayttoprofiilin perusteella on arvioitu, ettd koulun omaan kayttéon
sahkda tuottava aurinkosadhkojarjestelma ilman sahkdakkuja olisi
kokoluokkaa 25 m? (n. 4 kWp). Mikali aurinkosahkoa tuotettaisiin ajoittain
my6s sahkdverkkoon tai jarjestelméd varustettaisiin sdhkodakuilla, voisi
aurinkopaneeleiden méaaraa lisata ottaen huomioon kaytettavissa olevan
kattopinta-alan asettamat rajoitukset.

Taloudelliset tiedot

Investointiarvio: 4 000 euroa
Kustannussaastd: 350 euroa/vuosi
Koroton takaisinmaksuaika: 11,4 vuotta
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Toimenpiteen
vaikutukset

Toimenpiteen toteutus vahentdd kohteen sahkdn ostoa tuotetun
aurinkosdhkén verran (n. 3,4 MWh/vuosi, n. 5 9% sahkodn
vuosikulutuksesta). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu, ettd kaikki
tuotettu sahkd voidaan kayttdd kohteessa. Aurinkosahkdn tuotanto
vahentéisi sdhkdntuotannon CO,-paéstdja noin 0,6 tonnia.

Eteneminen

Aurinkopaneelien asentamisen selvittdminen etenee mahdollisen uuden
koulun suunnittelun yhteydessa. Aurinkopaneelien asennuksessa tulee
varmistaa kattorakenteiden soveltuvuus paneelien asennukselle. Katolle
asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu
kuormitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka
tuuli- ja lumikuormat. Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja
toteuttaa niin, etta se ei aiheuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika
vesikatteen veden pitavyydelle.

TOIMENPIDE 9: AURINKOPANEELIEN ASENNUS PAIVAKOTI SIMPUKAN KATOLLE

Toimenpiteen
kuvaus

Paivakoti Simpukka sijaitsee osoitteessa Pekankatu 1, 74120 lisalmi.
Paivakotirakennus on kiinteistorekisterin [7] mukaan rakennettu vuonna
2014. Paivakodissa on saadun tiedon mukaan ympaérivuotista kayttda ja
siten sédhkon kulutus on melko tasaista ympéari vuoden. Sdhkénkulutus on
ollut 101,7 MWh vuonna 2016, jolloin kesdkuukausina sahkdnkulutus on
ollut 60 % tai enemman talvikuukausien korkeimmista kulutuksista.
Paivakodin katolle ehdotetaan asennettavaksi aurinkopaneelit. Paivakodin
kesaaikaisen sahkodnkulutuksen ja sahkon tuntikayttoprofiilin perusteella
on arvioitu, ettd paivakodin omaan kayttodn sadhkodd tuottava
aurinkosahkoéjarjestelma ilman sahkoakkuja voisi olla kokoluokkaa 200 m?
(n. 30 kwp). Mikali aurinkosahkdéa tuotettaisiin  ajoittain  myds
sahkdverkkoon tai jarjestelmd& varustettaisiin sahkdakuilla, voisi
aurinkopaneeleiden méaaraa lisata ottaen huomioon kaytettavissa olevan
kattopinta-alan asettamat rajoitukset. Aurinkopaneelien maaraa voi
rajoittaa myds katolle tulevat varjostukset ja kaytettavissa olevan hyvan
sateilytason kattopinta-ala.

Taloudelliset tiedot

Investointiarvio: 30 000 euroa
Kustannusséaasto: 2 800 euroa/vuosi
Koroton takaisinmaksuaika: 10,7 vuotta

Toimenpiteen
vaikutukset

Toimenpiteen toteutus vahentdd kohteen sahkdn ostoa tuotetun
aurinkosdhkén verran (n. 27,2 MWh/vuosi, n. 27 % sahkodn
vuosikulutuksesta). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu, ettd kaikki
tuotettu sahkd voidaan kayttdd kohteessa. Aurinkosahkdn tuotanto
vahentaisi sdhkdntuotannon CO,-paéstdja noin 4,5 tonnia.

Eteneminen

Mikali lisalmen kaupunki paattaa asentaa aurinkopaneelit, ovat hankkeen
etenemisen paavaiheet rahoitusmallin valinta ja mahdollisen energiatuen
hakeminen, paneelien asennuksen Kkilpailutus, toimittajan valinta,
jarjestelmé@n suunnittelu ja rakennuttaminen. Suunnittelussa tulee
varmistaa kattorakenteiden soveltuvuus paneelien asennukselle. Katolle
asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu
kuormitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka
tuuli- ja lumikuormat. Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja
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toteuttaa niin, etta se ei aiheuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika
vesikatteen veden pitavyydelle.

TOIMENPIDE 10: AURINKOPANEELIEN ASENNUS KIRKONSALMEN PALVELUKESKUKSEN

KATOLLE

Toimenpiteen Kirkonsalmen palvelukeskus sijaitsee osoitteessa Auringonkehra 10,

kuvaus 74120  lisalmi. Palvelukeskus tarjoaa ikaihmisille  tehostetun
palveluasumisen asumispaikkoja. Palvelukeskusrakennus on

kiinteistdrekisterin [7] mukaan rakennettu vuonna 1962. Palvelukeskus on
saadun tiedon mukaan ymparivuotisessa kaytodssa ja siten sahkon kulutus
on melko tasaista ympéari vuoden. Sahkoénkulutus on ollut 326,9 MWh
vuonna 20186, jolloin kesdkuukausina sahkénkulutus on ollut Iahes 80 %
talvikuukausien korkeimmista kulutuksista. Palvelukeskuksen katolle
ehdotetaan asennettavaksi aurinkopaneelit. Palvelukeskuksen
kesaaikaisen sahkoénkulutuksen ja sahkon tuntikayttoprofiilin perusteella
on arvioitu, ettd palvelukeskuksen omaan kayttéon tarkoitettu
aurinkosdhkdén tuotantojarjestelma ilman sahkdakkuja voisi olla
kokoluokkaa 600 m? (n. 90 kWp). Aurinkopaneelien maaraa voi rajoittaa
myds katolle tulevat varjostukset ja kaytettdvissa olevan hyvan
sateilytason kattopinta-ala.

Taloudelliset tiedot

Investointiarvio: 90 000 euroa
Kustannusséaastd: 8 300 euroa/vuosi
Koroton takaisinmaksuaika: 10,8 vuotta

Toimenpiteen
vaikutukset

Toimenpiteen toteutus vahentdd kohteen sahkdn ostoa tuotetun
aurinkosdhkén verran (n. 81,6 MWh/vuosi, n. 25 9% sahkodn
vuosikulutuksesta). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu, ettd kaikki
tuotettu sahkd voidaan kayttda kohteessa. Aurinkosahkdn tuotanto
vahentaisi sahkdntuotannon CO»-paéstdja noin 13,4 tonnia.

Eteneminen

Mikali lisalmen kaupunki paattaa asentaa aurinkopaneelit, ovat hankkeen
etenemisen paavaiheet rahoitusmallin valinta ja mahdollisen energiatuen
hakeminen, paneelien asennuksen Kkilpailutus, toimittajan valinta,
jarjestelmé@n suunnittelu ja rakennuttaminen. Suunnittelussa tulee
varmistaa kattorakenteiden soveltuvuus paneelien asennukselle. Katolle
asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu
kuormitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka
tuuli- ja lumikuormat. Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja
toteuttaa niin, etta se ei aiheuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika
vesikatteen veden pitavyydelle.

TOIMENPIDE 11: AURINKOPANEELIEN ASENNUS KAUPUNGINTALON KATOLLE

Toimenpiteen
kuvaus

lisalmen kaupungintalo sijaitsee osoitteessa Pohjolankatu 14, 74100
lisalmi. Kaupungintalo on kiinteistorekisterin [7] mukaan rakennettu
vuonna 1988. Kaupungintalon sdhkénkulutus on ollut 222,2 MWh vuonna
2016, jolloin kesdkuukausien sahkonkulutus on ollut 50 — 60 %
talvikuukausien korkeimmista kulutuksista. Kaupungintalon katolle
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ehdotetaan asennettavaksi aurinkopaneelit. Kaupungintalon kesaaikaisen
sahkdnkulutuksen ja sahkodn tuntikayttoprofiilin perusteella on arvioitu,
etta kaupungintalon omaan kayttoon sahkoda tuottava
aurinkosahkojarjestelma ilman sahkoakkuja voisi olla kokoluokkaa 300 m?
(n. 45 kWp). Aurinkopaneelien maaraa voi rajoittaa myos katolle tulevat
varjostukset ja kaytettavissa olevan hyvan sateilytason kattopinta-ala,
minka arvioidaan kaupungintalon tapauksessa rajoittavankin
aurinkopaneelien maaraa. Sahkon kesdaikaisen kulutuksen ja
tuntikayttdprofiilin perusteella aurinkopaneelien maara omaan tuotantoon
voisi olla suurempikin.

Taloudelliset tiedot

Investointiarvio: 45 000 euroa
Kustannussaasto: 4 300 euroa/vuosi
Koroton takaisinmaksuaika: 10,5 vuotta

Toimenpiteen
vaikutukset

Toimenpiteen toteutus vahentdd kohteen sahkdn ostoa tuotetun
aurinkosdhkén verran (n. 40,8 MWh/vuosi, n. 18 % sahkodn
vuosikulutuksesta). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu, ettd kaikki
tuotettu sahkd voidaan kayttdd kohteessa. Aurinkosahkdn tuotanto
vahentéisi sdhkdntuotannon CO,-paéstdja noin 6,7 tonnia.

Eteneminen

Mikali lisalmen kaupunki paattaa asentaa aurinkopaneelit, ovat hankkeen
etenemisen paavaiheet rahoitusmallin valinta ja mahdollisen energiatuen
hakeminen, paneelien asennuksen Kkilpailutus, toimittajan valinta,
jarjestelmé@n suunnittelu ja rakennuttaminen. Suunnittelussa tulee
varmistaa kattorakenteiden soveltuvuus paneelien asennukselle. Katolle
asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu
kuormitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka
tuuli- ja lumikuormat. Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja
toteuttaa niin, etta se ei aiheuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika
vesikatteen veden pitavyydelle.

TOIMENPIDE 12: AURINKOPANEELIEN ASENNUS KULTTUURIKESKUKSEN KATOLLE

Toimenpiteen
kuvaus

Kulttuurikeskus sijaitsee osoitteessa Kirkkopuistonkatu 9, 74100
lisalmi. Kulttuurikeskus on kiinteistorekisterin [7] mukaan rakennettu
vuonna 1989. Kulttuurikeskuksen sahkoén kulutus on melko tasaista
ympaéri vuoden. Sdhkénkulutus on ollut 458,1 MWh vuonna 2016, jolloin
kesdkuukausina séhkdnkulutus on ollut 70 - 80 % talvikuukausien
korkeimmista kulutuksista. Kulttuurikeskuksen katolle ehdotetaan
asennettavaksi aurinkopaneelit. Kulttuurikeskuksen kesaaikaisen
sahkdnkulutuksen ja sahkodn tuntikayttoprofiilin perusteella on arvioitu,
ettd kulttuurikeskuksen omaan kayttoon tarkoitettu aurinkosahkén
tuotantojarjestelma ilman sahkoakkuja voisi olla kokoluokkaa 900 m? (n.
135 kWp). Aurinkopaneelien maarda voi rajoittaa myds katolle tulevat
varjostukset ja kaytettavissa olevan hyvan sateilytason kattopinta-ala.

Taloudelliset tiedot

Investointiarvio: 135 000 euroa
Kustannussaastd: 12 500 euroa/vuosi
Koroton takaisinmaksuaika: 10,8 vuotta
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Toimenpiteen
vaikutukset

Toimenpiteen toteutus vahentdd kohteen sahkdn ostoa tuotetun
aurinkosdhkén verran (n. 122,4 MWh/vuosi, n. 27 % sahkon
vuosikulutuksesta). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu, ettd kaikki
tuotettu sahkd voidaan kayttdd kohteessa. Aurinkosahkdn tuotanto
vahentaisi sdhkdntuotannon CO»-paéstdja noin 20,1 tonnia.

Eteneminen

Mikali lisalmen kaupunki paattda asentaa aurinkopaneelit, ovat hankkeen
etenemisen paavaiheet rahoitusmallin valinta ja mahdollisen energiatuen
hakeminen, paneelien asennuksen Kkilpailutus, toimittajan valinta,
jarjestelmé@n suunnittelu ja rakennuttaminen. Suunnittelussa tulee
varmistaa kattorakenteiden soveltuvuus paneelien asennukselle. Katolle
asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu
kuormitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka
tuuli- ja lumikuormat. Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja
toteuttaa niin, etta se ei aiheuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika
vesikatteen veden pitavyydelle.

TOIMENPIDE 13: AURINKOPANEELIEN ASENNUS TERVEYSKESKUKSEN KATOLLE

Toimenpiteen
kuvaus

Terveyskeskus sijaitsee osoitteessa Meijerikatu 2, 74100
lisalmi. Terveyskeskus on Kkiinteistorekisterin [7] mukaan rakennettu
vuonna 1980. Terveyskeskuksen sdhkon kulutus on melko tasaista ympari
vuoden. Sahkonkulutus on ollut 779,3 MWh vuonna 2016. Kesakuukausina
sahkdnkulutus on jopa hieman suurempaa kuin talvikuukausien
korkeimmat  kulutukset. Terveyskeskuksen katolle  ehdotetaan
asennettavaksi aurinkopaneelit. Terveyskeskuksen kesaaikaisen
sahkdnkulutuksen ja sahkodn tuntikayttoprofiilin perusteella on arvioitu,
ettd terveyskeskuksen omaan kayttoon tarkoitettu aurinkosahkon
tuotantojarjestelma ilman sahkoakkuja voisi olla kokoluokkaa 1 500 m?2 (n.
225 kWp). Aurinkopaneelien maaraa voi rajoittaa myds katolle tulevat
varjostukset ja kaytettavissa olevan hyvan sateilytason kattopinta-ala.

Taloudelliset tiedot

Investointiarvio: 225 000 euroa
Kustannussaastd: 20 700 euroa/vuosi
Koroton takaisinmaksuaika: 10,9 vuotta

Toimenpiteen
vaikutukset

Toimenpiteen toteutus vahentdd kohteen sahkdn ostoa tuotetun
aurinkosdhkén verran (n. 204,0 MWh/vuosi, n. 26 % sahkon
vuosikulutuksesta). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu, ettd kaikki
tuotettu sahkd voidaan kayttdd kohteessa. Aurinkosahkdn tuotanto
vahentaisi sdhkdntuotannon CO»-paéstdja noin 33,5 tonnia.

Eteneminen

Mikali lisalmen kaupunki paattda asentaa aurinkopaneelit, ovat hankkeen
etenemisen paavaiheet rahoitusmallin valinta ja mahdollisen energiatuen
hakeminen, paneelien asennuksen Kkilpailutus, toimittajan valinta,
jarjestelmé@n suunnittelu ja rakennuttaminen. Suunnittelussa tulee
varmistaa kattorakenteiden soveltuvuus paneelien asennukselle. Katolle
asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu
kuormitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka
tuuli- ja lumikuormat. Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja
toteuttaa niin, etta se ei aiheuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika
vesikatteen veden pitdvyydelle.
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TOIMENPIDE 14: AURINKOPANEELIEN ASENNUS LIIKUNTAPUISTON RAKENNUSTEN KATOILLE

Toimenpiteen
kuvaus

Kankaan alueen liikuntapuistossa on mm. jaahalli, liikuntahalli ja
uimahalli. Kolmen hallin sahkdén kokonaiskulutus on ollut 1 913 MWh
vuonna 2016. Uima- ja liikuntahallin sahkénkulutus on melko tasaista
ympaéri vuoden. Jaahallissa sahkénkulutus touko-heindkuussa, jolloin halli
ilmeisesti ei ole ollut jadurheilukaytdssa, on ollut selvasti vahaisempaa
kuin muina aikoina. Koko liikuntapuiston korttelin sahkdnkulutuksen
arvioidaan olevan kuitenkin niin  suurta ympéari vuoden, etta
aurinkovoimalan toteutukselle korttelin omaa sahkon kayttéa varten on
potentiaalia. Liikuntapuiston rakennusten katoille ehdotetaankin
asennettavaksi koko liikuntapuiston korttelia palveleva aurinkovoimala.
Parhaiten suuntausten ja varjostusten kannalta aurinkopaneelien
asennuksille vaikuttaisi sopivan jaahallin ja liikkuntahallin katot. Uimahallin
osalta  aurinkopaneelien lisdys suositellaan  selvitettavéksi ja
suunniteltavaksi uuden uimahallin suunnittelun ja rakentamisen
yhteydessa. Liikuntapuistoon on Kankaan alueen erillisselvityksessa
arvioitu mahdolliseksi  toteuttaa esimerkiksi noin 100 kWp:n
aurinkovoimala [23]. Aurinkopaneelien maaraa voi rajoittaa myos tulevat
varjostukset ja kaytettavissa olevan hyvan sateilytason kattopinta-ala.

Taloudelliset tiedot

Investointiarvio: 95 000 euroa
Kustannusséaastd: 9 000 euroa/vuosi
Koroton takaisinmaksuaika: 10,5 vuotta

Toimenpiteen
vaikutukset

Toimenpiteen toteutus vahentdd kohteen sahkdn ostoa tuotetun
aurinkosahkoén verran (n. 85 MWh/vuosi, n. 4 % kolmen hallin sahkdn
vuosikulutuksesta). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu, ettd kaikki
tuotettu s&hkdé voidaan kayttdda kohteessa. Aurinkosdhkén tuotanto
vahentéisi sahkdntuotannon CO»-paéstdja noin 14 tonnia.

Eteneminen

Mikali lisalmen kaupunki paattaa asentaa aurinkopaneelit, ovat hankkeen
etenemisen paavaiheet rahoitusmallin valinta ja mahdollisen energiatuen
hakeminen, paneelien asennuksen Kkilpailutus, toimittajan valinta,
jarjestelméan suunnittelu ja rakennuttaminen. Toimenpiteen toteutuksen
suunnittelussa tulee ottaa huomioon uuden uimahallin suunnittelu ja
mahdollinen aurinkovoimalan laajentaminen my&s uimahallin katolle tai
rakenteisiin. Uimahallin osalta on suositeltavaa selvittdd myo6s
aurinkolammon tuotannon kannattavuutta. Aurinkoenergiajarjestelmien
suunnittelussa tulee varmistaa kattorakenteiden soveltuvuus paneelien tai
keraimien asennukselle. Katolle asennettavien paneelien tai keraimien
maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu kuormitus, johon vaikuttavat
mm. asennettavien laitteiden paino sekd tuuli- ja lumikuormat.
Aurinkopaneelit ja -kerdimet tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa niin,
ettad se ei aiheuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eikd vesikatteen
veden pitavyydelle.
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5.2 Muiden omistuksessa olevat tai yhteistydssa toteutettavat kohteet

TOIMENPIDE 15: TURPEEN KORVAAMINEN PUULLA KAUKOLAMMON TUOTANNOSSA

Toimenpiteen
kuvaus

lisalmessa tuotetaan merkittdvd osa kaukolammosta fossiililla
polttoaineilla (noin 65 %). Puun osuuden lisddminen ja turpeen osuuden
pienentdminen Parkatin voimalaitoksella ja sen yhteydessad olevalla
lampokeskuksella siten, ettd puun osuus saataisiin suunnilleen yhta
suureksi kuin turpeen osuus (50/50). Puun osuus kasvaisi nykyisesta
tasosta noin 80 GWh vuodessa tasolle noin 115 GWh vuodessa eli lisaysta
puun kaytdssa olisi noin 35 GWh vuodessa. Tama vaatii muutoksia
voimalaitoksen ja lampokeskuksen kattiloihin sekd& polttoaineen
kasittelyjarjestelmiin.

Taloudelliset tiedot

Toimenpiteen investointikustannus olisi suuruusluokkaa useita miljoonia
euroja.

Toimenpiteen
vaikutukset

Talla toimenpiteellda voitaisiin saada merkittdva hyppdys uusiutuvan
energian osuudessa lisalmen kaukoldammon tuotannossa. lisalmessa on
riittvasti puuenergiaa voimalaitoksen ja lampokeskuksen tarpeisiin.

Turpeen kayttdé vdhenee noin 35 GWh vuodessa, mika vahentaa CO»-
paastoja noin 13 500 tonnia vuodessa.

Eteneminen

Eteneminen riippuu lisalmen kaukolammontuotantolaitosten omistajasta
Savon Voimasta ja sen tulevaisuuden strategiasta. Taman hetken
kasityksen toimenpiteen toteutuminen lahivuosina nayttaa
epatodennédkdiselta, koska sen nostaisi kattilainvestointien johdosta
kaukolammon hintaan lisalmessa. Lisdksi my6s turve on kotimainen
polttoaine ja ainakin viela toistaiseksi halvempi polttoaine kuin puu, joten
tyollisyysndkdkanta ei parane puuhun verrattuna ja turpeen hinta on
kilpailukykyisella  tasolla  puuhun ndhden. Voimalaitoksen ja
lampokeskuksen kattiloiden tullessa teknisen kayttoikansa paahan arviolta
15-20 vuoden kuluttua on toimenpide ajankohtainen, koska kattilat pitaa
talléin uusia. Turpeen hinnan merkittdva nousu veropaatdsten ja
paastooikeuksien hinnan kohoamisen takia tai turpeen polton kieltdminen
voi nopeuttaa edella esitettyd aikataulua.

TOIMENPIDE 16: ALUEELLISEN BIOLAMPOLAITOKSEN TOTEUTUS SOINLAHDEN ALUEELLE

Toimenpiteen
kuvaus

Soinlahden alueen lampdenergian tuotantoratkaisuja on tarkasteltu
Soinlahden erillisselvityksessd [23]. Tarkastelluista lampoéenergian
tuotantoratkaisuista teknillistaloudellisesti soveltuvin lammoéntuotannon
vaihtoehto  Soinlahden  alueelle  vaikuttaisi  olevan keskitetty
lammoéntuotanto biolampélaitoksella. Keskitetty biolampolaitos tuottaisi
kaukolampoétasoista lamp6a.

Taloudelliset tiedot

Soinlahden erillisselvityksessa [23] on alueellisen biolampdlaitoksen ja
aluelampoéverkon kokonaisinvestoinniksi arvioitu 1 800 000 euroa.
Erillisselvityksen kustannuslaskelmien mukaan hakelamporatkaisulla
saavutettaisiin edullisin lammontuotannon kustannustaso selvityksessa
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vertailtavista lammontuotantoratkaisuista. Energiansdastodon perustuvaa
investoinnin kannattavuutta ei arvioida.

Toimenpiteen Soinlahden alueen kehittyessa on alueen lammitysenergiankulutukseksi
vaikutukset arvoitu noin 3 600 MWh/vuosi [23]. Mikali kaikki lampd tuotetaan
biolampdlaitoksessa, ei lammén tuotannosta aiheudu CO»-péaastoja.
Alueelliseen biolampdlaitokseen siirtyminen vahentéisi todennakoéisesti
lammitysoljyn ja lammityssahkon kayttéd myos nykyisessd alueen
rakennuskanassa. Toimenpiteessd 4 esitetyn Soinlahden koulun
lammitysoljyn kayton loppumisen on arvoitu vahentdvan CO,-paastoja 58
tonnia. Muiden 06ljy- ja sdhkélammityskohteiden liittyessa aluelampdon
COs-paastdét  vahenevat edelleen. Alueellisen  biolampdlaitoksen
kokonaispaastéjen vahentymista ei voitu arvioida, koska alueen
kiinteistdista ja teollisuuslaitoksista ei ollut kaytettavissa riittavasti tietoja.

Eteneminen Alueellinen bioaluelampdlaitos toteutuksesta voi vastata ulkopuolinen
operoija tai esimerkiksi kunta yhdessa perustettavien kiinteistdyhtididen
kanssa. Ensimmaisessé vaiheessa onkin kartoitettava mahdolliset toimijat
laitoksen toteuttajaksi ja operaattoriksi. Mahdollinen aluelampélaitos
lampéverkkoineen on otettava huomioon my6s alueen kehityksen
suunnittelussa.

TOIMENPIDE 17: AURINKOVOIMALAN TOTEUTUS SOINLAHDEN ALUEELLE
Toimenpiteen Soinlahdessa olisi vapaita maa-alueita aurinkovoimalan sijoittamiseksi
kuvaus alueelle.  Aurinkovoimalan  toteutusta on  kasitelty Soinlahden
erillisselvityksessa [23]. Soinlahden alueelle arvioidaan mahdolliseksi
toteuttaa esimerkiksi noin 500 kWp:n aurinkovoimala.

Taloudelliset tiedot | Soinlahden erillisselvityksessa [23] on aurinkovoimalan investoinniksi
arvioitu ilman energiainvestointitukea noin 600 000 euroa. Tassa ei
arvioida aurinkovoimalan kannattavuutta séhkdkustannusten saastoon
perustuen. Aurinkovoimalan kannattavuuteen vaikuttaa merkittavasti
voimalan liiketoimintamalli.

Toimenpiteen Voimalan tuotoksi arvioidaan noin 430 MWh vuodessa. Mikéli voimalla
vaikutukset vahennettaisiin vastaava maara lisalmen alueen sahkon tuotantoa
fossiilisilla polttoaineilla, pienenisi sahkéntuotannon CO»-paastét noin 70
tonnia. Toteutuessaan aurinkovoimala lisdisi aurinkosadhkoéntuotantoa
merkittavasti verrattuna nykyiseen aurinkosahkdntuotantoon lisalmessa.

Eteneminen Mikéali aurinkovoimalan toteuttamiselle ei maankayton kannalta ole esteita
ja sen toteutusta voidaan harkita, on ensimmaisena vaiheena
suositeltavaa toteuttaa esiselvitys voimalan rakentamisesta sopivalle
maa-alalle. Alkuvaiheessa kartoitetaan mahdolliset toimijat
aurinkovoimalan toteuttajaksi ja operaattoriksi (kuten lisalmen kaupunki,
Savon Voima Oy, mahdolliset investorit, yms.).
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5.3 Mita kunta voi tehda?

Kunnalla on mahdollisuudet vaikuttaa siihen, kuinka uusiutuvan energian kaytté ja
energiatehokkuus toteutuvat myd6s yritysten ja yksityishenkildiden uudisrakentamisessa.
Vaikuttamistapoja ovat mm. kunnan yksityisten kanssa yhteistydssa toteuttamat
aluelamporatkaisut seka erilaiset alueelliset rakentamistapaméaaraykset.

Mikéli alueiden rakennukset valmistuvat kovin eri aikaan, voi aluelammoén sijasta toimivampi
vaihtoehto olla korttelikohtainen lammitys, jossa saman korttelin talojen energia tuotettaisiin
keskitetysti. Eri lammontuotantovaihtoehtojen tutkimiseksi kannattaisikin tehda tarkempi
erillisselvitys, joka tarjoaisi tietoa alueen suunnittelun pohjaksi ja varmistaisi sen, etta alueen
uusiutuvan energian mahdollisuudet tulisivat mahdollisimman tehokkaasti kaytettya.

Kunta voi myds lisdtd uusiutuvaa energiaa antamalla rakentamiselle ohjeita, maarayksia ja
kannusteita. Selkein tapa ohjata rakentamista ovat erilaiset rakentamistapaohjeet, jotka
velvoittavat tietylle alueelle rakentavia kiinnittdm&an huomiota energiatehokkuuteen ja uusiutuvan
energian hyddyntamiseen. Vastaavasti kunta voi my6s tarjota naihin liittyvda neuvontaa ja
opastusta rakentajille, tai myontaa avustuksia jotka kannustavat lisadmaan energiatehokkuutta ja
uusiutuvaa energiaa uudiskohteissa. Uudisrakennusten parantuneesta energiatehokkuudesta olisi
hydtya myos siina, ettd sitd voitaisiin kayttdd osana kunnan solmiman energiatehokkuus-
sopimuksen saastévelvoitteiden tayttamista.

Aurinkoenergian hyédyntadmisen edistdmiseksi tulisi uusia alueita suunniteltaessa kaavojen
laadinnassa ottaa huomioon rakennuksien varjostukset, jotta korkeat rakennukset eivét varjostaisi
matalampia. Lisaksi kattojen osalta tulisi pyrkia etelaan suunnattuihin kalteviin kattoratkaisuihin,
jolloin kattopinta-alaa voidaan hyddyntdd enemman aurinkoenergiajarjestelmien asennuksessa.
Rakenteisiin integroiduissa aurinkoenergiaratkaisuissa voitaisiin korvata aurinkokeraimilla
tai -paneeleilla muita rakennusmateriaaleja esim. rakennusten ulkoseinilla. Tosin integroiduissa
ratkaisuissa paneelien ja keraimien sijoittelu ei ole valttamattd optimaalista, jolloin auringon
sateilyn saanti voi olla vahaisempaa erillisiin katolle asennettaviin keraimiin tai paneeleihin
verrattuna. Rakenteisiin integroituja aurinkoenergiajarjestelmia suositellaankin ensisijaisesti
katolle asennettavia jarjestelmia taydentaviksi jarjestelmiksi, jos paneeli- tai kerainpinta-alaa
halutaan lisata.

Vihrean sahkon eli uusiutuvista energianlahteista tuotetun sahkén ostaminen on myds yksi keino
vahentda ilmastopéaastoja, joka kannattaa kunnissa huomioida.

5.4 Mahdollisia rahoitusmalleja

lisalmen kaupunki voi rahoittaa uusiutuvan energian lisdamiseen tahtaavia investointeja usein eri
tavoin. Investointien rahoitusratkaisuja pohdittaessa kannatta ottaa huomioon TEM:n mydntamat
tuet erilaisille energiantuotantoratkaisuille. Energiainvestoinnille mydnnettava tuki parantaa usein
ratkaisevasti investoinnin kannattavuutta. Lisaksi kannattaa huomioida perinteisen investoinnin
lisaksi ESCO-palvelun mahdollisuuksia tai ulkoistaa toimenpiteen toteutus seka yllapito
kokonaisuudessaan kolmannelle osapuolelle (esim. lampoyrittajd).

ESCO-palvelussa ulkopuolinen energia-asiantuntija toteuttaa esimerkiksi kunnan kiinteistdissa
investointeja ja toimenpiteitd energian saastamiseksi. ESCO-toimija sitoutuu energiankaytdn
tehostamistavoitteiden saavuttamiseen kohteessa, eli tarjoaa takuun syntyvasta energiasaastosta.
ESCO-palvelun hyddyntaminen on kunnalle lahes riskitontd, silla ESCO-palvelun kustannukset,
energiansaastoinvestointi mukaan luettuna, maksetaan saastoilla, jotka syntyvat alentuneista
energiakustannuksista.
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Kun yrittaja, yritys tai osuuskunta myy kayttajalle lamp6a sovittuun hintaan, on kyseessa
paikallisen lampoéenergian tuottaminen lampdoyrittdjyystoiminnan muodossa. Kayttaja voi olla
esimerkiksi kunta tai alueella toimiva yritys. Polttoaineina voi olla lahialueilta hankittu
puubiomassa, mutta myo6s peltobiomassat, biokaasu ja puunjalostuksen sivutuotteet saattavat
sopia tahan tarkoitukseen. Polttoaineen hankinnan liséksi lampdyrittdja huolehtii lampodkeskuksen
toiminnasta ja tulovirta muodostuu lammitettavaan kiinteistéon tai lampoverkkoon tuotetusta
energiasta. Lampolaitos voi olla kiinteistdn omistajan tai yrittdjan omaisuutta.

Ty0- ja elinkeinoministerid voi hankekohtaisen harkinnan perusteella myéntaa yrityksille, kunnille
ja muille yhteisdille energiatukea sellaisiin ilmasto- ja ymparistotmyoénteisiin investointi- ja
selvityshankkeisiin, jotka edistavat uusiutuvan energian tuotantoa tai kayttda; energiansaastoa tai
energiantuotannon tai kaytdén tehostamista; vahentavat energian tuotannon tai kayton
ympaéristohaittoja.

Energiatuella pyritdan erityisesti edistamaan uuden energiateknologian kayttéénottoa ja
markkinoille saattamista. Uusiutuvan energian kayttdéon liittyvia tukikelpoisia investointeja ovat
mm.

1) pienet lampdkeskukset

2) pienet sahkdntuotantohankkeet

3) polttoaineen tuotantohankkeet

4) uuden teknologian demonstraatiohankkeet

Energian saastdon ja energiankaytdn tehostamista sekd uusiutuvan energian kayttéa koskevia
tuettavia selvityshankkeita ovat energiakatselmukset ja energia-analyysit.
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JATKOSELVITYSTARPEET

Alla on listattu otsikkotasolla joitakin tyon aikana esiinnousseita sellaisia jatkoselvitystarpeita, joita
ei voitu tassa katselmustydssa tarkastella lahemmin:

e Tarkempi selvittdminen mahdollisuuksista nopeuttaa turpeen korvaamista puulla
kaukolammon tuotannossa

 Uusiutuvaan energiaan perustuvien alykkaiden energiaratkaisujen vahvuudet ja lahtokohdat
maankaytoén suunnittelussa seka investointien edistamisessa

e Kaukolampoéverkkojen laajenemispotentiaalitarkastelut, perinteisesti
kaukolampéverkoista katsotaan maankaytoén suunnittelussa enintaan nykytila, jos
sitakaan.

e Saanndllinen kaavoittajien ja energia-asiantuntijoiden (niin energiayhtiét kuin
konsultit) vuoropuhelu uusien kaavahankkeiden osalta esim. vuosittaisissa

tapaamisissa

e Aurinkolammaon toteutus- ja liikketoimintamahdollisuuksien selvittdminen kauko- tai
aluelammoén tuotannon yhteydessa

e Suuren mittakaavan aurinkosdhkévoimalan toteutus- ja liiketoimintamahdollisuuksien
selvittdminen

e Hukkalammon nakdkulmasta katselmustydssa etsittiin mahdollisia kohteita, mutta selkeda
potentiaalia talla saralla ei havaittu, joskin tilannetta kannattaa tarkastella jatkossakin
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UUSIUTUVIEN ENERGIANLAHTEIDEN KAYTON
SEURANTA

Seuraamalla saanndllisesti kunnan alueen energiantuotantoa ja -kayttdéa voidaan paremmin
havaita alueen muutossuunnat, haasteet ja mahdollisuudet. Energiantuotannon ja -kayton seka
uusiutuvien energialdhteiden kayton lisadmisen seuranta tuleekin ndhda hyvana tytdkaluna niin
paastojen, kustannusten kuin muiden vaikutusten seuraamiseen ja toimenpiteiden suuntaamiseen.

Uusiutuvan energian tavoitteiden edistdminen tulee olla systemaattista ja tehokasta. Moni kunta,
kuten lisalmikin, on sitoutunut energiatehokkuussopimukseen ja on sitakin kautta velvollinen
seuraamaan kunnan omien toimintojen energiankulutuksen kehittymista seka
energiatehokkuustoimenpiteitd. Tassa yhteydessd on tarkedd nostaa esille myds uusiutuvien
energialdhteiden kayttd ja sen mahdollistaminen paremmin. Tulee kuitenkin huomioida, etta koko
kunnan tilanteen sdanndllinen kartoittaminen antaisi paremman kuvan kokonaistilanteesta.

Uusiutuvan energian teknologiat muuttuvat nopeasti, taloudellisten kannustimien osalta tulee
tilannetta seurata tiiviisti ja myds polttoaineiden hinnoissa tapahtuvilla muutoksilla voi olla
merkittavia vaikutuksia kokonaisuuden kannalta. Myds viestintd mahdollisista muutoksista edella
mainittujen osalta tulee pitaa keskitssa. Vastuutahojen nimeéaminen on erityisen tarkedssa roolissa
eri toimenpiteiden edistamiseksi. Ehdotamme siis, etta tassa raportissa esitettyihin toimenpide-
ehdotuksiin nimetddn kuhunkin vastuutaho seké tavoiteaikataulu. Liséksi erilaisissa tyoryhmissa
tulee painottaa jatkuvaa kehittamista kerattyihin tietoihin pohjautuen. Tassa selvityksessa on
kuvattu kattavasti niin nykytilaa kuin potentiaaliakin, mutta toimenpiteiden tarkempi suunnittelu
ja edistaminen jaavat kunnan seka eri sidosryhmien vastuulle. Lisaksi on tarkeaa, etta uusiutuvien
energialdhteiden hyddyntamisestd tehdaan toimintasuunnitelma (esim. mitd toimenpiteita
valmistellaan ja selvitetdan kunakin vuonna).

Seurannan ja jatkuvan parantamisen tavoitteet vaativat mahdollisimman ajantasaista tietoa. Tasta
johtuen kuntien tuleekin panostaa tilastointiin, niiden oikeellisuuteen sekd tietojen
havainnollistamiseen (esim. paikkatieto) sekd laajempaan tiedottamiseen. Tehokas viestinta ja
tiedottaminen uusiutuvista energialdhteistd, niiden potentiaalista ja mahdollisuuksista voi
vaikuttaa alueen eri toimijoiden (kuntalaiset, yritykset) toimintaan ja valintoihin, jotka ovat
kuitenkin keskeisessad roolissa kestdvdmman yhteiskunnan luomisessa. Myds esimerkiksi
vuosittaisen energiafoorumin/-illan jarjestaminen voisi olla kiinnostava tapa yhdistdd kuntaa,
kuntalaisia ja alalla toimivia yrityksia. Myds seudullisen yhteistydn mahdollisuudet tulee huomioida
taman osalta, silla monet energiakysymykset ja haasteet ovat yhteisia.

Taman katselmuksen nakékulmasta kunnassa tulee seurata vahintddn uusiutuvien
energialdhteiden osuutta kaytetystad kokonaisenergiaméarasta ja tehda toimenpiteitd sen osuuden
kasvattamiseksi. Vaikka tassa katselmustydssa ei varsinaisesti energiatehokkuustoimenpiteisiin
keskitytakaan, on sekin luonnollisesti erittain tarked osa kokonaisuutta.
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1. Johdanto

Tama selvitys kasittelee uusiutuvan energian ratkaisuja kolmelle asuin- ja yritysalueelle lisalmen kaupungissa.
Alueet ovat Soinlahti (teollisuutta), Marjahaka (Liikerakentamista) ja Kangas (keskustan toimintoja). Selvitys
liittyy lisalmen kaupungin uusiutuvan energian kuntakatselmus — projektiin. Tilaajan edustajana toimii
kuntakatselmus-projektin sekd tdman selvityksen osalta projektivastaava Mari Turunen lisalmen kunnalta.
Tyon ohjaukseen tilaajan puolelta osallistuvat myos lisalmen kunnalta Kari Nissinen ja Jyrki Konttd seka
Rambollin puolelta Jukka Jalovaara. Selvityksen toteuttaa Lauri Malinen ONE1 Oy:sta ja tyossa osallistuvana
on Jarkko Tenhunen Onel Oy:std. Tyon tavoitteena on arvioida uusiutuvien energianldahteiden
hyodynnettavyys, kustannukset ja kannattavuus alueilla. Tarkoituksena on, etta tyon paatteeksi saadaan
luotua ehdotus/nakemyksia alueiden energiaratkaisuista, joiden pohjalta voidaan ldhted toteuttamaan
alueen energiaratkaisuja jo alueiden kehittyessa.

Selvityksessa tarkastellaan seuraavia alueellisia energian tuotantovaihtoehtoja kiinteistokohtaisina ja/tai
keskitettyina:

e lLampopumpputeknologia: maaldmpod ja ilmavesilampo
e Aurinkoenergia: sahko ja lampo
e Polttotekniikat: hake ja pelletti

Lisaksi tarkasteltiin kaukolampo6a teknistaloudellisesti vaihtoehtona.

Onel Oy onel@onel.fi
& Niemenkatu 73 Y-tunnus: 2335594-7
1!‘;140 Lahti, Finland
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2. Tiivistelma

Tassa selvityksessa tarkasteltiin alueellisia energiaratkaisuja soveltuvuus- ja kannattavuusndkdkulmasta.
Tarkasteltavina  teknologoina  olivat  lampopumpputeknologioista maa- ja  ilma-vesilampo,
aurinkoenergiateknologiosta sahko ja 1amp6, polttotekniikoista hake- ja pellettilammitys seka kaukolampo.

Selvityksessa tarkasteltiin kolmelle alueelle (Soinlahti, Marjahaka, Kangas) alueellista lammitysratkaisua
teknistaloudellisesti ja pyrittiin I6ytamaan alueelle soveltuva energiaratkaisu. Tuotantokustannuslaskelmat
tehtiin muutamalle erityyppiselle energiaratkaisulle kaikille alueille. Selvitystyd rajattiin koskemaan ko.
alueita.

Teknillistaloudellisesti soveltuvimmaksi vaihtoehdoksi lammd&ntuotantoon Soinlahden alueelle osoittautui
kiinteistokohtainen ratkaisu biolammolla TAl keskitetty lammontuotanto bio/kaukolammolla. Polttokattilaan
perustuva ratkaisu on my0Os nykyisille toimijoille prosessiteknisesti soveltuvin. Kustannuslaskelmien
perusteella hakelampdratkaisulla saavutetaan edullisin kustannustaso. Keskitetylla ratkaisulla voidaan kattaa
prosessien ja lammitys- ja kdyttoveden energiantarve niin alueen rakentuessa vaiheittain kuin alueen ollessa
kokonaan valmiiksi rakentunut. Ratkaisuun vaikuttaa polttoaineen saatavuus sekda lammon tekniset
vaatimukset. Aurinkosahkoévoimalalle on aiheellista tutkia tarkemmin kannattavuutta ja kartoittaa
mahdollisia kiinnostuneita toimijoita.

Teknillistaloudellisesti kannattavimmaksi vaihtoehdoksi lammodntuotantoon Marjahaan alueelle osoittautui
lammontuotanto kaukolammolld, hyvin soveltuvia ovat myds maalamporatkaisut. Kustannuslaskelmien
perusteella kaukolamporatkaisulla saavutetaan edullisin kustannustaso keskipitkalla aikavalilla. Ratkaisulla
voidaan kattaa lammitys- ja kdyttéveden energiantarve niin alueen rakentuessa vaiheittain kuin alueen
ollessa kokonaan valmiiksi rakentunut. Aurinkosahkoévoimaloille rakennusten kattotasoilla on syyta tehda
jatkotarkasteluja.

Teknillistaloudellisesti kannattavimmaksi vaihtoehdoksi lammd&ntuotantoon Kankaan alueelle osoittautui
kaukoldampd. Kustannuslaskelmien perusteella kaukolampdratkaisulla saavutetaan edullisin kustannustaso.
Energiatehokkuustoimet yhdistettyna aurinkolampo- ja sdhkoratkaisuihin ovat ensisijaisia toimenpiteita.

Kustannuslaskelmat ja perusteluja ratkaisuille on esitetty kappaleessa 4 ja 5. Esitetty ratkaisu ei myoskaan
poissulje muiden energiantuotantoteknologien hyodyntamista, kuten maaldamporatkaisuja
geoenergiapotentiaaliselvitysten perusteella.

Lampoliiketoiminnan organisoimiseen on olemassa my6s muita vaihtoehtoja, kuten lampd&osuuskunta-
tyyppiset ratkaisut sekd erilaiset lampoéleasingratkaisut. Lisdksi energiayhtio/lammontuottaja voi ldhted
investoimaan ja hallinnoimaan myo6s kiinteistokohtaisia ratkaisuja. Taman tyyppisia ratkaisuja voidaan
tarkastella yksityiskohtaisemmin erillisessa selvitystydssa tai alueen muun suunnittelun yhteydessa.

Onel Oy onel@onel.fi
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3. Teknologiavaihtoehtojen esittely

Tarkasteltavat vaihtoehdot valittiin Onel Oy:n kokemuksen perusteella. Vaihtoehdot on esitetty seuraavassa
kappaleessa.

Vaihtoehdoissa huomioitiin uudet energiatehokkaan rakentamisen energiankulutukset ja huipputehon
tarpeet. Tassa selvityksessa lapikdydyt ja lasketut vaihtoehdot on esitetty seuraavissa kappaleissa.

Laskentavaihtoehtoja valittaessa pohdittiin erityyppisia lammon varastointimenetelmia. Arvioitaessa
vaihtoehtoihin kustannusmielessa tehokkaita varastointimenetelmia todettiin, ettei alueiden mittakaavassa
[6ytynyt  monimutkaisemmille  jarjestelmille, kuten faasimuunnos- tai  paineilmavarastoille,
teknillistaloudellista kannattavuutta. Perinteisemmalle Aammaonvarastoinnilla (energiavaraajat) taas saadaan
teknillistaloudellista hyotya eri vaihtoehdoille. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta laskelmissa huomioitiin
lammonvarastointikyvyn lisdksi puskuri- ja energiavaraajia etenkin lampdjarjestelmien yhteyteen.
Laskelmissa hyodynnetyt energiavaraajat toimivat siis ns. lyhytkestoisia energiavaraajina, joissa varastojen
lataus- ja purkuajat liikkuvat tunneissa.

Tarkemman energianvarastoinnin laskeminen, suunnitteleminen ja optimointi eri varastointimenetelmia
hyodyntden vaatisivat tarkasteluvaihtoehtojen rajoittamista potentiaalisimpiin, toteuttamiskelpoisiin
energiantuotantoratkaisuihin. Taman vuoksi yksityiskohtainen energiavarastointi lampdtilatasoineen ja
sijoituspaikkoineen on suunniteltavissa alueelle parhaiten toteutussuunnittelun yhteydessa.

Seuraavassa on esitelty jokainen laskentavaihtoehto ja niihin liittyvia muuttujia.
VE 1 - Kiinteistokohtainen limpéolaitos biopolttotekniikalla

Vaihtoehto 1 tuottaisi kiinteistossd korkealampotasoista vettd/hoyrya, joko hake- tai pellettikattiloilla.
Biolampolaitos ei vaadi lahtokohtaisesti lampoakkua, mutta sen kdyttd on mahdollista. Vaihtoehdon
arvioinnissa lampoakkua ei laskettu investointiin.

VE 2 - Kiinteistokohtainen maalimpoépumppulaitos

Tama on vaihtoehto kiinteistokohtaisesta maalampépumppulaitoksesta, joka sijoitetaan kiinteistoon tai
esimerkiksi piharakennukseen. Tassd vaihtoehdossa alueen kaikki kiinteistot huolehtivat omasta
lammontuotannosta, eikd alueella ole mitdan keskitettyd alueldamporatkaisua. Kiinteiston peruslampd
tuotetaan maalammolla ja lammon mahdollinen priimaus ja kayttoveden loppulammitys tehdaan
sahkovastuksilla. Lampdlaitoksen yhteyteen sijoitetaan energiavaraaja maksimoimaan lampopumpun
kdyttotunnit. Maalampopumpun tehomitoitus on tdssd vaihtoehdossa 50 % ja sahkokattilan 75 %
huipputehon tarpeesta. Tama tarkoittaa esim. 500 kW tehon tarpeella 250 kW maalampdpumppua.
Maaldmpdkaivoja tulisi kiinteiston alueelle mahtua n. 20 kpl (& 250 m).

VE 3 - Aluekohtainen maalimpoépumppulaitos

Tama on vaihtoehto aluekohtaisesta maalampépumppulaitoksesta, joka sijoitetaan alueen kiinteistdjen
laheisyyteen tai kiinteiston alueelle. Tassa vaihtoehdossa alueen kaikki kiinteistot saavat

Onel Oy onel@onel.fi
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peruslampoenergian aluelampolaitoksesta ja jalostavat lammon tarvittaessa korkeampaan lampdtilaan
itsendisesti ja tarvitaessa. Liampopumppu tuottaisi esim. +45-55 -asteisen veden kiinteistéjen lammitysta ja
kdyttoveden esilammitystd varten. Lampolaitoksen yhteyteen sijoitetaan energiavaraaja maksimoimaan
[ampoépumpun kayttétunnit. Maalampdpumpun tehomitoitus on tdssa vaihtoehdossa esim. 75 % ja
sdahkokattilan 50 % huipputehon tarpeesta. Tama tarkoittaa esim. 500 kW tehon tarpeella 375 kW
maalampoépumppua. Maaldmpodkaivoja tulisi alueelle mahtua n. 30 kpl (3 250 m). Vaihtoehtoisesti
lampdpumppu voi hyddyntaa hukkalampdja, mikali niita alueella syntyy.

VE 4 - Kiinteistokohtainen IV -limpopumppulaitos

Tama on vaihtoehto kiinteistokohtaisesta ilma-vesi -lampoépumppulaitoksesta. Tassa vaihtoehdossa alueen
kaikki kiinteistot huolehtivat omasta lammontuotannosta, eikd alueella ole mitdaan keskitettya
aluelamporatkaisua. Kiinteiston peruslampo tuotetaan lampopumpulla ja lammoén mahdollinen priimaus ja
kayttoveden loppulammitys tehdaan sahkovastuksilla. Limpdlaitoksen yhteyteen sijoitetaan energiavaraaja
maksimoimaan lampoépumpun kdyttétunnit. Tehomitoitus on tdssa vaihtoehdossa 50 % ja sahkdkattilan 75
% huipputehon tarpeesta. Tama tarkoittaa esim. 500 kW tehon tarpeella 250 kW IV -lamp&pumppua.

VE 5 - Aurinkosahkolaitos kiinteistoissa

Vaihtoehto 5:ssa kiinteistdjen katolle asennetaan aurinkosdahkopaneeleja, joilla katetaan osa kiinteiston
tarvitsemasta sahkdsta. Aurinkosdahkopaneelien nimellissahkdtehoksi mitoitetaan esim. keskiarvoisen
tuntisdhkotehon minimiarvo + 20%, jolloin sdhkoé saadaan kulutettua kiinteistdissa. Nain mitoitettuna
aurinkosahkdpaneelit vaativat kiinteiston katolta tilaa keskimaarin n. 30% kattoalasta.

VE 6 - Aurinkoldmpélaitos kiinteistdissa

Aurinkolampokeradinten avulla kiinteistot voivat vahentaa ulkopuolisen priimausenergian tarvetta ja samalla
tuottaa kesdaikana enemman lampo6a. Energiavaraajat on mitoitettu kiinteist6ihin vastaavasti kuin VE2:ssa.

VE 7 - Aluekohtainen lampélaitos biopolttotekniikalla

Vaihtoehto 7 on toimintamalliltaan aluelampé -tyyppinen tapaus. Talldin polttoteknologiat vastaavat hyvin
tarpeeseen. Keskitetty laitos tuottaisi kaukolampodtasoista [ampo643, joko hake- tai pellettikattiloilla.

VE 8 - Kaukoliampo

Vaihtoehto 8 on toimintamalliltaan kaukolampd. Tall6in polttoteknologiat vastaavat useimmiten parhaiten
tarpeeseen. Keskitetty laitos tuottaisi kaukolampodtasoista lampda, joko hake- tai pellettikattiloilla.
Kannattavuuden osalta kaukoldmmon siirtojohdon rakentaminen on huomioitava seikka, mikali uusia
laitoksia alueille ei rakenneta.

VE 9 - Aurinkosahkoélaitos maaperustuksilla

Vaihtoehto 9:ssa maa-alalle asennetaan telineet ja aurinkosahkdpaneeleja, joilla tuotetaan haluttu maara
sdahkoé alueen kayttoon ja/tai verkkoon toimitettavaksi. Aurinkosdhkévoimalan nimellissdhkotehoksi
mitoitetaan esim. alueen keskiarvoisen tuntisahkétehon minimiarvo + 20%, jolloin sahko saadaan kulutettua
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aina alueella ja joissain tilanteissa toimitettavaa riittda ulkopuolelle. Mitoitus voimalalle tehdaan
toiminnanharjoittajan intressien perusteella.

4. Alueiden Kasittely

lisalmen kaupungin strategiassa ja resurssiviisauden toimintasuunnitelmassa energiatuotannon osalta
pyritddn tavoittelemaan ja lisédmaan uusiutuvien energialdhteiden kayttd6a kaupungin alueella. Tavoitteet
koskevat seka kiinteistoja etta keskitettya kaukoldammon tuotantoa. Kaukolammon tuottajana alueella toimii
Savon Voima. Mm. aurinkoenergian voimakas lisddminen uusiin kiinteistoihin ja maalampoteknologian
lisddminen ovat mainittuina toimintasuunnitelmassa. Sdhkon osalta LED-valaistuksen lisédminen on
asialistalla. Arvioiden ja selvitysten lisdamiseen pyritdan uudisrakentamisen ja saneerausten osalta liittyen
juuri em. teknologioihin. Saneerattavien kiinteistdjen energiatehokkuuteen kiinnitetdan jatkossa myds
enemman huomiota.

Seuraavissa kappaleissa on esitetty alueittain energian tuotannon vaihtoehdot sekad pohdittu mm.
kaavoituksen, alueen ominaisuuksien ja ymparistonakokohtien kautta soveltuvinta ratkaisua.

4.1 Soinlahti
4.1.1 Alueen nykytila ja kaavoitus

Soinlahden alue koostuu pdaasiassa teollisuuden rakennuksista. Visioissa puuteollisuusalue lisalmessa
kehittyy puu- ja energialaaksoksi, jossa on puunjalostusteollisuuden toimialakeskittymd, biodljyn
tuotantolaitos, suuret raaka-ainevarannot ja hyvat logistiset yhteydet. Aluetta kehitetdan erityisesti puun ja
metallin innovatiivisille jatkojalostusyrityksille. Alueen yrityksida ovat mm. Lunawood, Lunacomp ja Anaika
Wood.

Alue on asemakaavoitettu paadasiassa teollisuuden tarpeisiin. Alueen asemakaava mahdollistaa e=0,5
tehokkuuksilla toteutuvia teollisuusalueita. Arvio toteutuvasta rakentamisesta on noin 20 hehtaarin alueelle
yhteensa noin 30 000 k-m?2. Alla on aluekartta (ilmakuva).

Onel Oy onel@onel.fi
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Kuva: Soinlahden toimintojen alue

Alue sijaitsee lisalmen pohjoisosassa, noin 5 kilometrin pdassa lisalmen keskustasta.
4.1.2 Alueen lammoéntarve

Kohteessa on tehty aluetarkasteluja. Naiden tietojen perusteella on tdhan kappaleeseen kirjattu ylos
oleelliset tekniset lahtdtiedot ja arvio teknisesta ja toiminnallisesta potentiaalista. Tarkasteltavalle alueelle
rakentuvat kiinteistot ovat padsaddntoisesti teollisuusrakennuksia. Kiinteistdjen oletetaan uusina
rakennuksina olevan paasaantoisesti energiatehokkaita, mutta teollisuuskayttéon soveltuvia, jonka vuoksi
oletettu lammitystehon tarve on noin 50-75W/m2 ja vuotuinen lammaonkulutus on keskimaarin 100-150
kWh/m2/vuosi. Kaikkiin rakennuksiin tulee 1ahtokohtaisesti vesikiertoinen lammitysjarjestelma. Edellisten
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oletusten ja saatujen lahtotietojen perusteella tarkasteltavan alueen kiinteistdjen osalta voidaan arvioida,
ettd lammitysenergian kulutus on lopulta n. 3600 MWh/vuosi ja huipputehon tarve n. 2 MW, riippuen

aluerajauksesta.

4.1.3 Alueen energiapotentiaali ja infra

® Maaston arvioinnin perusteella kallionpinta vaihtelevalla syvyydelld, mutta kuitenkin operoitavalla
syvyydella ja osaksi jopa aivan maan pinnassa

® Energian keruu vesistoistd mahdollista kohteessa.

e Rakennuksen katot on osin hyddynnettavissa aurinkoenergian keruuseen, myos telinetyyppiselle
maassa olevalle aurinkokentalle tilaa kaavoitusalueella.

® Alueen rakenne antaa erinomaisen mahdollisuuden polttoteknologioiden kaytolle (esim. pelletti ja
hake) kayttavissa ratkaisuissa ja laitoksen sijoitus on mahdollista alueelle.

* Alue on todennékoisesti polttoaineomavarainen (hake+pelletti)

Soinlahden keskustasta on Savon Voiman kaukoldampoéverkon pohjoisimpaan pisteeseen etdisyytta noin 4
km. Geoenergian potentiaaliselvityksen mukaan Lunawoodin tehtaalta syntyy hukkalampdd, jota voitaisiin
kayttaa lampoépumppujen ldmmonldhteena.

Maakerrospaksuudet

Geoenergiakartta

- Erittain huonosti soveltuvat alueet
: Ei suositeltavat alueet

:] Kohtalaiset alueet

E Hyvin soveltuvat alueet

I: Erittdin hyvin soveltuvat alueet

o 250 500 1000
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4.1.4 Ratkaisuvaihtoehdot

Taulukko 1. Vaihtoehtojen tuotantoteknologiat Soinlahden alueella

Vaihtoehto | Tuotantoteknologia Lampotilat Polttoaine

VE 1 Kiint. bioldmpdlaitos 90/40 Pelletti/hake

VES5 Aurinkosdhkopaneelit kiinteistdissa

VE7 Aluek. bioldmpélaitos 95/45 Pelletti/hake

VE 8 Kaukolampo 115/45 Turve/bio/POK/POR
VE9 Aurinkovoimala maap.

4.1.5 Ympiristo

Kun energia tuotetaan paasaantoisesti uusiutuvalla energialla, voidaan toteutettua energiaratkaisua kutsua
ymparistoystavalliseksi ja ekologiseksi vaihtoehdoksi. Tama vaikuttaa positiivisesti alueen imagoon ja
arvostukseen, mika tukee alueen houkuttelevuutta. Alueimagoon sopivia ratkaisuja on juurikin hake/pelletti
ja/tai biodljyyn perustuvat kattilaratkaisut.

Aluelammon toteuttamisella voidaan samalla varmistaa alueen jarjestelmien yhtenaisyys ja vahapaastoisyys.
Talla ratkaisulla vastataan myds luonnolliseen alueelliseen palvelutarpeeseen.

4.2 Marjahaan alue

4.2.1 Alueen nykytila ja kaavoitus

Marjahaan kohdealue on Kirmanseudun strategisessa osayleiskaavassa tyopaikka-aluetta. Kaavan mukaan
alue on varattu ymparistohairiéta aiheuttamattoman teollisuuden ja varastoinnin tarpeisiin. Alueelle saa
sijoittaa myos seudullisen yksikon alarajan alle jaavia tilaa vaativan erikoistavarakaupan yksikoita seka pienen
paivittdistavarakaupan. Alue on olemassa olevan yhdyskuntarakenteen valittomassa laheisyydessa seka
hyvien liikenneyhteyksien darella, Marjahaan rampin vieressa.

Onel Oy onel@onel.fi
Niemenkatu 73 Y-tunnus: 2335594-7
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Kuva: Marjahaan toimintojen alue

4.2.2 Alueen lJammontarve

Arvion mukaan alueelle rakentuu n. 21 000 k-m2 tyopaikka- ja pk-teollisuustilaa. Kiinteistdjen oletetaan
uusina rakennuksina olevan energiatehokkaita, mutta liikekdayttdon soveltuvia, jonka vuoksi oletettu
|ammitystehon tarve on noin 30-40W/m2 ja vuotuinen lammadnkulutus on keskimaarin 60-80 kWh/m2/vuosi.
Kaikkiin rakennuksiin tulee ldahtokohtaisesti vesikiertoinen lammitysjarjestelma. Edellisten oletusten ja
saatujen lahtotietojen perusteella tarkasteltavan alueen kiinteistdéjen osalta voidaan arvioida, etta
lammitysenergian kulutus on lopulta n. 1500 MWh/vuosi ja huipputehon tarve n. 800 kW, riippuen
aluerajauksesta.

4.2.3 Alueen energiapotentiaali ja infra

®  Maaperadssa geotermista energiaa hyodynnettavissa

e  Maaston arvioinnin perusteella kallionpinta vaihtelevalla syvyydelld, mutta kuitenkin operoitavalla
syvyydella ja osaksi jopa aivan maan pinnassa

e Rakennuksen katot on osin hyédynnettavissa aurinkoenergian keruuseen

e Alla aluekartta, poimittuna geoenergiapotentiaaliselvityksesta.

Onel Oy onel@onel.fi
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Maakerrospaksuudet

Kaukolampéverkko

Geoenergiakartta

[ erittsin huonosti soveltuvat alueet
[ i suositeltavat alueet

E Kohtalaiset alueet

:] Hyvin soveltuvat alueet

[ Erittsin hyvin soveituvat alueet

N
m
0 250 500 1000
4.2.4 Ratkaisuvaihtoehdot
Taulukko 2. Vaihtoehtojen tuotantoteknologiat Marjahaan alueella
Vaihtoehto | Tuotantoteknologia Lampétilat Polttoaine

Kiinteistokohtainen

VE2 . s ; 55/25 Sahko/maalampo
maaldmpoépumppujarjestelma

VE3 Aluekohtainen maaldmpépumppujirjestelma 50/20 Sahké/maalampd

VES Kiinteistokohtainen ilma-vesi- 50/20 Sahks/maalimpd
lampopumppujarjestelma

VE 8 Kaukolampd 115/45 Turve/bio/POK/POR

VE 5 Aurinkosahkopaneelit kiinteistoissa

4.2.5 Ympiristo

Kun energia tuotetaan padsaantoisesti uusiutuvalla energialla, voidaan toteutettua energiaratkaisua kutsua
ymparistoystavalliseksi ja ekologiseksi vaihtoehdoksi. Tama vaikuttaa positiivisesti alueen imagoon ja
arvostukseen, mika tukee alueen houkuttelevuutta.
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Alueldammon toteuttamisella voidaan samalla varmistaa alueen jarjestelmien yhtendisyys ja vahapaastoisyys.
Talla ratkaisulla vastataan myos luonnolliseen alueelliseen palvelutarpeeseen. Alueellinen energiaratkaisu ei
kuitenkaan poissulje jo olemassa olevien jarjestelmien kadyttdéa (kuten kaukoldmpdjarjestelmad), vaan
alueellisia jarjestelmia voidaan jopa yhdistdaa osaksi jo olemassa olevia jarjestelmia. Mietittdessa uutta,
energiatehokasta rakennuskantaa edustavaa aluetta on kuitenkin huomioitava myos kiinteistokohtaiset
energiatuotantoratkaisut ja niiden kannattavuus alueella.
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4.3 Kankaan alue

4.3.1 Alueen nykytila ja kaavoitus

Kankaan alue on kunnallisten toimintojen ja liikerakennusvaltainen alue.

Alueella on lisalmen kaupungin uimahalli ja jaahalli sekd tekonurmikenttd. Naiden lisdksi alueella on
yksityisomisteinen keila- ja liikuntahalli, rautakauppakdytossa oleva liikekiinteisto seka asuinkiinteistdja.

Kankaan liikunta-alueella on kdynnistetty kaavamuutos. Kaavamuutoksen tavoitteena on ratkaista uuden
uimahallin sijoittamispaikka Kankaan liikunta-alueella ja ajantasaistaa vuodelta 2000 oleva asemakaava
muiltakin tarvittavilta osin. Uimahalli -hankesuunnitelmatydn yhteydessad syksyn 2017 aikana on laadittu
maankaytodllinen selvitys, jossa on kartoitettu vaihtoehtoisia sijainteja uimahallille. Kaavaluonnoksissa uuden
uimahallin sijaintipaikkavaihtoehdoksi esitetddan nykyisen uimahallin pysakdintialuetta tai Kankaankadun-
Poikkikadun kulmauksen muodostamaa aluetta.

Kuva: Kankaan liikuntatoimintojen (Liikuntapuisto) alue
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4.3.2 Alueen limmontarve

Arvioitu lampoteho ja lammontarve korttelin rakennusten kayttotarkoituksen ja lammitetyn, arviomitatun
pinta-alan (n. 5000 m2) mukaan on talld hetkelld n. 1000 kW/2000 MWh.

4.3.3 Alueen energiapotentiaali ja infra

® Alue on kaukolampdoverkon sisalla, rakennukset on liitetty kaukoldampon
® Maaperassa geotermista energiaa hyodynnettavissa

*  Maaston arvioinnin perusteella kallionpinta vaihtelevalla syvyydell3,

e Rakennuksen katot on osin hyédynnettavissa aurinkoenergian keruuseen

4.2.4 Ratkaisuvaihtoehdot

Taulukko 3. Vaihtoehtojen tuotantoteknologiat Kankaan (keskusta) alueella

Vaihtoehto | Tuotantoteknologia Lampotilat Polttoaine

Kiinteistokohtai A - ..
VE2 inteistokontainen - ) 55/25 Sahké/maalampd
maalampoépumppujarjestelma

VE3 Aluekohtainen maaldmpépumppujirjestelma 50/20 Sahko/maalampo

VE4 Kiinteistokohtainen ilma-vesi- 50/20 Sahks/maalampé
lampopumppujarjestelma

VE 8 Kaukoldmpd 115/45 Turve/bio/POK/POR

VES5 Aurinkosdhkopaneelit kiinteistoissa

4.3.5 Ympiristo

Lammitysjarjestelman valinta kunnan yllapitamiin liikuntatiloihin voi toisaalta edellyttaa toimintavarmuutta
ja toisaalta ekologista valintaa.

Kun energia tuotetaan padsaantoisesti uusiutuvalla energialla, voidaan toteutettua energiaratkaisua kutsua
ymparistoystavalliseksi ja ekologiseksi vaihtoehdoksi. Tama vaikuttaa positiivisesti alueen imagoon ja
arvostukseen, mika tukee alueen houkuttelevuutta.

Ratkaisulla vastataan myo6s luonnolliseen alueelliseen palvelutarpeeseen. Kiinteistékohtainen
lammontuotantoratkaisu ei kuitenkaan poissulje jo olemassa olevien jarjestelmien kayttéa (kuten
kaukoldampdjarjestelma), vaan jarjestelmia voidaan yhdistaa osaksi jo olemassa olevia jarjestelmia.

4.4 Energian varastointi

Lammon varastoinnille pienemman mittakaavan ratkaisut, kuten varaajat, ovat edelleen tarpeen. Varaajilla
tasapainotetaan lammontarpeen vaihteluita esim. lampépumppujen yhteydessa. Suuremmissa
kaukoldampoverkoissa varastot tasapainottavat myds tuotannon tarpeita, kuten CHP-tuotannossa.

Faasimuutosvarastojen kehitystyd on kaupalliseen kdyttoon edelleen kdynnissa. Muutamia esimerkkeja on,
mm. v. 2017 palkittu HeatStock, jonka ratkaisu on kehitteilla. Suolaan perustuvat faasimuutosvaraajat ovat
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yleisimpia, toki kaupallisia versioita on saatavilla 1ahinna kotitalouskokoluokassa. Suurempaan kiinteistoon
on mahdollista hankkia useampia pienid varaajia. Faasimuutosvaraajien hinta on n. kaksinkertainen
vastaavan varauskyvyn omaaviin vesivaraajiin ndhden, mutta tilankadytollisesti paastaan 40 % tilaan vrt.
vesivaraajan. Valikoima varaajien suhteen on pienehkd, joten kokonaisuutena ko. ratkaisut ovat olleet
toistaiseksi teknistaloudellisesti kannattamattomia.

Sahkoén  varastoinnin  mahdollisuudet ovat sitd vastoin  paremmat.  Kiinteistokokoluokan
aurinkosdhkodjarjestelmille on haasteellista 10ytda kannattavuutta investoimalla akkuihin, jos verrataan
siihen, etta mitoitetaan aurinkosdahkdn tuotanto vastaamaan kadyttosahkdn minimitehontarvetta, jolloin
suurin hyoty investoinnista saadaan irti. Suurempien aurinkovoimaloiden yhteyteen on kuitenkin toisinaan
kannattavaa investoida akkujdrjestelmiin. Erds tunnetun valmistajan akkujarjestelma (moduuliosa) tuottaa
purkuvaiheessa tehoa kymmenia kilowatteja ja voi luovuttaa taytena ollessaan satojen kWh:ien edesta
sdhkoenergiaa. Ko. moduuliosia voidaan mitoittaa useampia rinnan jarjestelmaan.

Suuremmassa kokoluokassa, varsinkin kun voimalan yhteyteen rakennetaan sdahkodautojen latauspisteita
tms., on syyta tutkia tarkemmin akkuihin investoimista. Tama tulisi myds kyseeseen mikali esim. teollisuus
kayttaa paivalla syntynytta sahkoa yoaikana prosessien tarpeisiin tai alueen yleisvalaistukseen tms.

4.5 EsimerkKi liiketoiminnan organisoimisesta

Kokonaisuuden kannalta parhaimpana alue-energiajarjestelman investoijana ja operoijana pidetaan
ulkopuolista toimijaa. Huolto ja yllapito voidaan jarjestdd joko jarjestelman toimittajan tai kolmannen
osapuolen toimesta. Koska energiajarjestelman hoitaminen vaatii jonkin verran erityista teknistd osaamista,
on erittdin tarkeda varmistua ennalta toimijan kyvykkyydesta jarjestaa huolto riittavan hyvalla tasolla. Toinen
vaihtoehto on toteuttaa investointi ja operointi perustettavilla kiinteistoyhtioilld (toimijat/kunta mukana).
Tama on vaihtoehto esimerkiksi korttelimittakaavan energiajarjestelmassa. Toimijat maksaisivat
lampoosuuskunnalle/yhtidlle perus- ja energiamaksua, kuten normaalissa kaukolampoasiakkuudessa ja
tdman lisaksi he maksaisivat rahoitusvastiketta, jolla katettaisiin investoinnin kustannuksia (laina ja korot).
Toisaalta toimijat voisivat maksaa ns. energiavastiketta ja taman lisdksi normaalisti maksua kulutetusta
energiasta, jolloin energiavastikkeella katettaisiin kaikki kulut energian tuotantoa lukuun ottamatta. Tassakin
mallissa laitoksille tarvittaisiin operoija huolehtimaan lampdélaitoksesta.

Jarjestelman mittarointi ja ohjaus on Iahtdkohtaisesti kehitettava etaluettavaksi ja mahdollisuuksien mukaan
automaattiseksi, jotta yllapito tulee mahdollisimman kustannustehokkaaksi. Tama nakyy alussa hivenen
suurempana investointikustannuksena, mutta maksaa itsensa takaisin pienempind operoinnin
tyokustannuksina.

Kuntalaisten ennakoidaan arvostavan energiaratkaisun valinnassa toimintavarmuutta ja ekologisuutta.
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5. Kustannuslaskenta

Seuraavaan on listattu selvitystyon lahtooletukset ja maaritykset:

e Hintatasot:
o Investoinnin tarkasteluaika 20/25v (investointi jaettu vuosille ja MWh:ille)
o korkokanta 3%
o Energian ja polttoaineiden hinnat (alv 0%):
= Sihko 140 €/MWh
=  Hake 23 €/MWh
»  Pelletti 40 €/MWh
= Paikallinen kaukolampo 67 €/MWh (ET:n tilasto 2018)

Teknistaloudellinen vertailu on ulotettu koskemaan tarvittavia investointeja infrastruktuuriin. Kaikille
vaihtoehdoille arvioitiin investoinnit, ja niille korkokanta tarkasteluajalle. Missdan lammitysvaihtoehdossa ei
huomioitu mahdollisia investointitukia.

Arvioon on investoinnin lisdksi tuotu muuttuvat kustannukset (tuotannon energiankayttékustannukset) seka
operointikustannukset (huolto, valvonta). Lisdksi energiankayttokustannuksissa on huomioitu tyypillisimmat
energianlahteiden kdyton hyotysuhteet.

Lopputulokseksi saadaan toisiinsa nahden vertailukelpoiset arviot kustannuksista vuotta kohden
tarkasteluajalle (20v/25v) seka tuotantokustannukset €/MWh. Tuotantokustannusten pddomakomponentti
huomioi korkokantaa seka kayttoian aikana tehtdvia korvausinvestonteja lasketulla arviokertoimella.
Mahdollisia muuttuvien kustannusten indeksikorotuksia ei huomioitu, jolloin pitkdn ajan kannattavuutta ja

takaisinmaksuajan selvittdmista tulee tarkastella kassavirtalaskelman avulla.

5.1 Soinlahden alueen laskelmat ja ehdotelmat

Seuraavassa on tarkasteltu Soinlahden alueen eri vaihtoehtojen vilisia tuotantokustannuksia. Arviossa
muodostui kokonaistuotantokustannukset.

Taulukko 4. Vaihtoehtojen tuotantokustannukset Soinlahden alueella

Lammitys
Valht Investointi Kaytto Kunnos- | Yhteensa
afhto- Tuotantoteknologia Investointi €/MWh sapito €/MWh | Teho, Polttoaine, Lisitieto
ehto €/MWh
€ €/MWh
VE1 Kiint. biolampélaitos | 300 000 20 (20v) 45 8 73 500 kW, Pelletti
VE7 Aluek. biolimpblaitos 1 600 000 29 (20 ) 27 12 68 2000' kw, Hake/kierr.
puuaines
<100 €/kW
VE 8 Kaukoldmpd (uusi 3(25v) 67 1 71 500 kW, Turve/bio/POK/POR
liittyma)
1200 000 0 2 11 Kaukolampoyhtion
_— 9 (50v) N
+ Siirtojohto kustannukset (alueen syotto
nyk. runkoverkosta)
Onel Oy onel@onel.fi
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Kaukolampoyhtion

Alueldmpéverkosto 200 000 1,5 (50 v) 0 2 3,5 kustannukset (0,5-1,0 km KL-
verkkoa)
Sahkontuotanto

Aurinkosihks it 95 000 82 (61) 0 1 83 (62)

VE 5 urinkosanfopaneelit | (71000) 100 kW, 1000 m2 aurinko
kiinteistoissa

25 vuotta
VES Aurinkosahkvoimala ff:oggg) 97 (73) 0 1 98(74) | 500 kw, 5000 m2 aurinko

HUOM! Aurinkosahkdéhankkeelle on haettavissa investointitukea, jonka suuruus on 25% investoinnista. Luvut
on esitetty ylla suluissa.

Soinlahden alueelle kyseiset vaihtoehdot ovat teknisesti sopivia. Biopolttoainetta I16ytyy todennakdisesti
laheltd/alueen teollisuustoimijoilta. Lisdksi lampdtilojen vaatimukset toimijoilla on todennakoisesti
suurehkot (90-110 C) johtuen valmistusprosesseista. Talloin polttoteknologiat vastaavat parhaiten
tarpeeseen.

Biolampdlaitos on potentiaalinen vaihtoehto keskitettya laitosta mietittdessa. Alueellisen energiaratkaisun
toteuttaminen vahentaa loppuasiakkaiden tarvetta huolehtia omasta energiaratkaisustaan.
Loppuasiakkaille ja energianmyyjalle alueellinen ratkaisu toimisi vastaavalla tavalla kuin perinteinen
kaukolampo.

Aurinkosahkolla voidaan vastata teollisuusprosessien sahkontarpeeseen. Yksittdisen teollisuustoimijan
nakokulmasta kannattavuuden haasteeksi muodostunee vertailu edulliseen teollisuuden sahkon hintaan.

Soinlahden alue voi olla soveltuva maankaytéllisesti aurinkovoimalan sijoittamiselle. Erityisesti joutomaa-
alueet on syyta kartoittaa mahdollisen voimalan sijoitusta varten. Voimalan sijoitusalueen maan arvo ja
sijainti ovat merkittavia tekijoita rakennettavuuden lisdksi. Tahan palataan seuraavissa kappaleissa.

Kokonaistuotantokustannuksia vertailtaessa keskendan on huomioitavaa, etta korkokannan merkitys kasvaa
investoinnille, kun hankinta on investointivaltainen. Voimakkaimmin korkokannan merkitys nakyy esim
aurinkopaneelihankkeissa kustannuksia nostavana tekijand tuotettua MWh:a kohden ja marginaalisena
tekijana kaukolampoliittyman hankinnassa MWh:a kohden. Toisaalta myds laitteiston oletettu kayttoika
vaikuttaa hankinnan kannattavuuden laskennassa, eli kuinka monelle vuodelle investoinnin on nyt oletettu
kuoletettavan.

Aurinkovoimalatarkastelu

Soinlahden alueelle on paras mahdollisuus selvittdd tarkemmin suuremman aurinkosdhkévoimalan
hankintaa ja sijoittamista. Alueella on toistaiseksi kdayttamatonta tilaa ja mahdollisuuksia maankaytollisesti
aurinkovoimalan sijoittamiselle. Alueen kaavoitus ja myytavien tonttien sijainti on keskittynyt rautatielinjan
ja tien 588 vidlimaastoon. Poissuljettua ei liene myodskdan lahialueella sijaitsevien mahdollisten
joutomaakiinteistdjen huomioiminen, mikali kaavoitus antaa mahdollisuuden hyédyntaa niita.
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Voimalan sijoittamisessa on huomioitava mm. voimalasijainnin korkeusasema ja ita-eteld-lansi suuntien
peitteisyys. Peitteisyyteen tulisi olla vaikutusmahdollisuuksia voimalan toiminnanharjoittajalla. Tama
tarkoittaa oikeutta raivata puustoa ko. suunnissa sekd vaikuttaa korkeiden rakennusten sijoittumiseen ko.
suunnissa. Naissa ilmansuunnissa olisi voimalan ja tdysikasvuisen puuston valilla oltava n. 50 metria vapaata
tilaa, jotta sateily ei merkittavasti estyisi. Voimalan vapaa lansipuolen vydhyke voisi rajautua esimerkiksi
rautatiealueeseen tai itdpuolen vapaavydhyke valtatien/588:n alueeseen.

Esimerkkeja:

500 kW voimala, paneelien tilantarve n. 5000 m2, (50 x 100) metrid. => voimalan tilantarve 150 x 150 metria
=2,25ha

250 kW voimala, paneelien tilantarve n. 2500 m2, (50 x 50) metrid => voimalan tilantarve 150 x 100 metria
=1,5ha

Merkittava seikka voimalan sijoittamiselle on maapohjan rakennettavuus. Perustukset tehddan yleensa
kevytrakenteisina, jolloin merkittdvia maanvahvistuksia ei tarvita. Tarkedmpada on maaperan vakaus, jolloin
mm. suopohjat ja vettyvat maapohjat eivat sovellu parhaiten ko. kayttoon, mikali vesien hallinnasta ei voida
huolehtia. Toisaalta maansiirtotdiden helppous ja massojen siirrettavyys ovat edullisia tekijoita voimalaa
perustettaessa. Taloudellisessa mielessd voimala-alueen sijainti ja rakennettavuusarvo ei tulisi olla
merkittdvd. Toisin sanoen jouto- ja jattémaat sekd erilaiset puskurivyohykkeet/alueet, joiden
vuokraus/myyntiarvo ovat pienet, voisi olla edullisinta valjastaa voimalatoiminnalle. Kdytannossa toimijan
tulisi saada maa-alue kayttoonsa hyvin edullisesti. Infra on huomioitava siten voimalasijoittelussa, etta
rakennettavuus kytkentdkaapeloinnille ja riittdva sahkoéverkon vastaanottokapasiteetti on varmistettu ko.
sijainnissa.

Mahdollinen merkittdva nakokulma on toisaalta voimalan nakyvyys, silla usein investointihalukkuuteen
vaikuttaa taloudellisten intressien lisdksi myds imagoarvot. Tama seikka puoltaa voimala-alueen
rajoittumista suurempien tie/rautatie-linjojen varteen tai rakennusten kattotasoille/seinille, joissa voimalan
nakyvyys on hyva ohikulkijoille ja kuntalaisille.

5.2 Marjahaan alueen laskelmat ja ehdotelmat

Seuraavassa on tarkasteltu Marjahaan alueen eri vaihtoehtojen valisid tuotantokustannuksia. Arviossa
muodostui kokonaistuotantokustannukset.

Taulukko 5. Vaihtoehtojen tuotantokustannukset Marjahaan alueella

Lammitys
Vaiht Investointi Kayttd Kunnos- | Yhteensa
afhto- Tuotantoteknologia Investointi €/MWh sapito €/MWh Teho, Polttoaine, Lisdtieto
ehto €/MWh
€ €/MWh
VE 2 Kiint. maalampélaitos | 110 000 40 (20v) 47 3 920 100 kW, Maalampopumppu
VE4 :<..“”t'.. V- | 70000 250200 |70 2 98 100 kW IVLP
dmpopumppulaitos
VE3 Aluek. 900000 | 45(20v) | 3 90 800 kW, Maalimp&pumput
maaldampolaitos
Onel Oy onel@onel.fi
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<100 €/kW

VE 8 Kaukoldmpd (uusi 3(25v) 67 1 71 100 kW, Turve/bio/POK/POR

liittyma)

+ Siirtojohto 50 000 1(50v) 0 2 3 Kaukoldmpdyhtion
kustannukset (alueen syotto
nyk. runkoverkosta)

+ Aluelampéverkosto 4 (50v) Kaukoldampoyhtion

200 000 0 2 6 kustannukset (0,5-1,0 km KL-
verkkoa)
Sahkoéntuotanto
Aurinkosdhkopaneelit 95 000 82 (61) 0 1 83(62)
VES5 Kiinteistissa (71000) 100 kW, 1000 m2 aurinko
25 vuotta

HUOM! Aurinkosdahkdhankkeelle on haettavissa investointitukea, jonka suuruus on 25% investoinnista.

Marjahaan alue on liikerakennusvaltainen alue, ja sijaitsee kaukolampoverkon Ilaheisyydessa.
Liikerakennuksille, kuten autoliikkeet ja tavaratalot, soveltuu hyvin kaukolampoliittyma tai erilaiset
lampopumppuratkaisut. Nain ollen lammitysjarjestelman valinta ohjautunee silld perusteella, mikd on
kiinteiston omistajan kustannussieto; investoinnissa vai kayttokustannuksissa. Tama tarkoittaa karkeasti
analysoiden valmiutta lammityskustannusten maksuun joko investoinnin yhteydessad (lampdpumppu) tai
jarjestelman kayton yhteydessa (kaukolampd). Toisaalta kaukolammon tarjonta ohjaa valintaa luontaisesti
ko. alueella. Jos tarjontaa ei ole, ohjautunee valinta ldmp6pumppuihin/suorasdhkélammitykseen.

Liikerakennukset ovat usein loivakattoisia ja pinta-alat suuria, jolloin aurinkosahkojarjestelmien
rakentamiselle voi l6ytya kannattavuustekijoita.

Kokonaistuotantokustannuksia vertailtaessa keskendadn on huomioitavaa etta korkokannan merkitys kasvaa
investoinnille, kun hankinta on investointivaltainen. Voimakkaimmin korkokannan merkitys nakyy esim
maaldmpo- ja aurinkopaneelihankkeissa kustannuksia nostavana tekijana tuotettua MWh:a kohden ja
marginaalisena tekijana kaukolampoliittymadn hankinnassa MWh:a kohden. Toisaalta myos laitteiston
oletettu kayttdika vaikuttaa hankinnan kannattavuuden laskennassa, eli kuinka monelle vuodelle
investoinnin on nyt oletettu kuoletettavan.

5.3 Kankaan alueen laskelmat ja ehdotelmat

Seuraavassa on tarkasteltu Kankaan alueen eri vaihtoehtojen valisia tuotantokustannuksia. Arviossa
muodostui kokonaistuotantokustannukset.

Taulukko 6. Vaihtoehtojen tuotantokustannukset Kankaan alueella

Lammitys
Vaiht Investointi Kayttd Kunnos- | Yhteensa
afhto Tuotantoteknologia Investointi €/MWh sapito €/MWh | Teho, Polttoaine
ehto €/MWh
€ €/MWh
Onel Oy onel@onel.fi
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VE 2 Kiint. maaldmpélaitos | 250 000 45 (20v) 47 94 200 kW, Maalampdpumppu
VE3 Aluek. 1200000 | 43(50y) |47 3 800 kW, Maalimpépumput
maaldampolaitos
VE4 Kiint. IV- | 140000 25 (20v) 70 98 200 kW IVLP
lampopumppulaitos
<100€/kW | 3 (25 v) +
VE 8 Kaukoldmpd (uusi siirtojohto | 67 71 200 kW, Turve/bio/POK/POR
liittyma) 8 (50v)
Sdhkontuotanto
N—— i | 95000 82 (61) 0 83 (62)
VE 5 k.‘.‘””. osankopaneelit 1 71000) 100 kW, 1000 m2 aurinko
iinteistoissa
25 vuotta

HUOM! Aurinkosdahkdhankkeelle on haettavissa investointitukea, jonka suuruus on 25% investoinnista.

Rakennusten on ollut luontevaa kuulua kaukolampoverkkoon. Tulevaisuudessa
energiatehokkuustoimenpiteet ovat pddosassa joko saneerausten/uudisrakentamisen yhteydessa tai jopa
erikseen. Lampopumppujen saneeraaminen on varteenotettava ratkaisu, varsinkin jos synergiaetuja 16ytyy
(jadhdytystarpeet, lammon/kylman yhtaaikaiset

tarpeet). Uimahallin siirron myota

lammitys/kylmajarjestelmien synkronointi jadhallin kanssa on suositeltavaa tutkia tarkemmin.

Alueen rakennukset ovat kattopinnoiltaan vaihtelevia, jolloin aurinkosahkdjarjestelmien rakentamiselle
voidaan 16ytda mahdollisuuksia. Aurinkosdahkopaneelien sijoittamisen kannalta potentiaalisimmat
kattopinnat ovat liikuntahallin eteldlape sekd jaahallin katto. Aurinkoldmmdn hyodyntamista esim.
uimahallin kayttoveden esilammittdmiseen on syyta tutkia vielad tarkemmin.

Kokonaistuotantokustannuksia vertailtaessa keskenddn on huomioitavaa etta korkokannan merkitys kasvaa
investoinnille, kun hankinta on investointivaltainen. Voimakkaimmin korkokannan merkitys nakyy esim
lampopumppuhankkeissa kustannuksia nostavana tekijana tuotettua MWh:a kohden ja marginaalisena
tekijand kaukolampoliittyman hankinnassa MWh:a kohden. Toisaalta myos laitteiston oletettu kayttoika
vaikuttaa hankinnan kannattavuuden laskennassa, eli kuinka monelle vuodelle investoinnin on nyt oletettu
kuoletettavan.

6. Paatelmia ja pohdintaa

Epavarmuustekijan eri vaihtoehtojen kannattavuuteen aiheuttaa mahdolliset skenaariot liittyen esimerkiksi
sahkonhintaan tulevaisuudessa seka alueiden vaiheittaiseen rakentumiseen. Poliittiset paatokset voivat
saattaa yksittdisia tuotantotapoja epaedullisiksi ja riskialttiiksi muutoksille. My&s korkokulut voivat vaihdella
tarkasteluaikana merkittavasti. Laskelmissa nama asiat on pyritty huomioimaan kayttamalla laskentaan
mahdollisimman todenmukaisia arvoja. Limmontuotantoteknologioiden kehittyminen seka polttoaineiden
hinnanmuutokset vaikuttaa merkittavasti eri tuotantovaihtoehtojen valisiin kannattavuuksiin. Tallaisia on
esimerkiksi aurinkoenergian tuotannon hyotysuhteiden parantuminen, tuotantolaitteiden hinnoissa ja
tekniikoissa tapahtuvat kehitysaskeleet/muutokset sekd uusiutuvien polttoaineiden riittdvyydests johtuvat
polttoaineiden hinnannousut. Pelletin ja etenkin hakkeen hinnat voivat nousta merkittavastikin, mikali
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kysynta kasvaa nykytuotantoa selvasti suuremmaksi. Tallaiseen tilanteeseen voi ajaa esimerkiksi maassamme
rakennettavat suuret biovoimalaitokset, joilla korvataan nykyisid, fossiilisia polttoaineita kayttavia
polttoaineita.

Hybridiratkaisuja tai muita energiantuotannon nakokulmasta innovatiivisia ratkaisuja voi lahted alueilla
toteuttamaan pienemmassa mittakaavassa. Tallaisille pilottihankkeille on myds mahdollista saada
investointitukea, vaikkei niilla suoraan korvatakaan uusiutumattomia energialdhteitd. Tyo- ja
elinkeinoministerio (TEM) voi hankekohtaisen harkinnan perusteella myontaa yrityksille, kunnille ja muille
yhteisoille energiatukea sellaisiin ilmasto- ja ymparistémyonteisiin investointi- ja selvityshankkeisiin, jotka
edistdvat uusiutuvan energian tuotantoa tai kdyttda, energiansadastda tai energiantuotannon tai kayton
tehostamista tai jotka vdhentdvat energian tuotannon ja kdytdn ympadristdhaittoja. Yleisesti suurin
myonnettava investointitukimaara pilottihankkeille on 30 %.

Kaytannossa 30 % investointituki tarkoittaisi vaihtoehdosta riippuen 5-10 €/MWh edullisempaa
kokonaistuotantokustannusta. Ndin merkittdvat tuet voivat parantaa huomattavasti innovatiivisempien
vaihtoehtojen kannattavuutta suhteessa perinteisiin ratkaisuihin. Tukihakemukset kasitelldan kuitenkin
tapauskohtaisesti, eika saatavan tuen maaraa voi suoraan arvioida eri laskentavaihtoehdoille. Tasta johtuen
investointitukia ei huomioitu varsinaisissa laskelmissa, vaan vertailu tehtiin kaikissa vaihtoehdoissa ilman
investointitukea.

Kunnallistekniikkaa suunniteltaessa ja rakennettaessa on huomioitava se, etta lampdverkosto tulee rakentaa
muun kunnallistekniikan yhteydessa. Aluelampdverkoston ja kunnallistekniikan suunnittelun tulee
synkronoida, jotta putkireitit saadaan yhteen sovitettua ja ristedamakohdat saadaan minimoitua. Tama
mahdollistaa kustannustehokkaan verkostorakentamisen niin alueldampdéverkoston kuin  muun
kunnallistekniikan kannalta. Katujen rakennusvaihe on paras ajankohta lampoverkoston rakentamiseen,
jolloin saastytaan kaksinkertaisesta kaivuutyota.

Alueen kiinteist6ja suunniteltaessa on huomioitava aluelampdjarjestelman vaatimukset talotekniikassa.
Alueen Kkiinteistot tulee suunnitella siten, kuten ne tulisivat kaukolampoverkkoon, mutta
[ammonvaihdinmitoituksessa huomioidaan aluelampdverkoston mahdollisesti hieman matalammat
lampotilatasot  (mahdolliset  matalalampoéverkkovaihtoehdot).  Alueldampélaitossuunnittelija  antaa
mitoitusarvot kiinteistéjen suunnittelua varten. Talotekniikassa tulee my6s huomioida tilavaraus
mahdolliselle maalampdpumppujarjestelmalle energiavaraajineen. Kiinteistéillda on mahdollisuus investoida
aurinkolampo6n/-sahkéon oman harkintansa mukaan, jolloin taloteknisessa suunnittelussa tulee huomioida
my6s nama asiat. LVIS-suunnittelu tulee tehd3 siten, ettd mahdolliset lisd-/tukevat energialdhteet toimivat
oikein alueldampdjarjestelman kanssa. Talloin saadaan paras hyoty irti sekd aluelammosta etta
optioenergioista.

Lampolaitosten ja lammonkeruukenttien rakentaminen tulee huomioida kaavoituksessa seka ymparistolupa-
menettelyissa. Maalampokaivokentta vaatii yleensd ymparistéluvan suuressa mittakaavassa ja ilmoitus
ympadristoviranomaiselle on vahintaankin pakollista. Maalampokaivokentan osalta on lisdksi huomioitava
koeporaukset sekda mahdollinen keruukenttdalueen alueen vuokraus. Maalampoéjarjestelman lisaksi on
huomioitava suunnittelussa myos alue/kaukolampdverkon rakentaminen/laajentaminen lampdlaitokselle.

Onel Oy onel@onel.fi
Niemenkatu 73 Y-tunnus: 2335594-7
15140 Lahti, Finland
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7. Yhteenveto ja johtopaatokset

Tama selvitys tehtiin ONE1 Oy:n toimesta. Selvitys liittyy lisalmen uusiutuvan energian kuntakatselmus —
projektiin. Tyon tavoitteena oli selvittda uusiutuvien energianldahteiden hyédynnettavyys, kustannukset ja
kannattavuus alueella lammityksen ja osin sdhkontuotannon osalta. Lopputuloksena tehtiin ehdotuksia
[ammaontuotannon ratkaisuista kohdealueille.

Selvityksessa tarkasteltiin polttotekniikoita ja lampopumppuja sekd aurinkoenergiaa. Tarkastelussa selvisi,
ettei lampopumppuratkaisuille saavuteta kiinteistéjen nakokulmasta teknistaloudellisesti niin alhaisia
kustannustasoja kuin nykyhintaisella kaukolammolld, niilla alueilla joissa liittyminen on mahdollista.
Lampopumppuratkaisu voi olla kuitenkin tietyissa kiinteistdissd (koulut, keskustatoiminnot) paras
vaihtoehto, varsinkin jos kauko/aluelampoliittymai ei ole saatavilla tai kiinteistokohtaisia kattilalaitoksia ei
haluta rakentaa haittasyistda (melu, liikenne, hajut, savut). Teollisuusvaltaisella alueella (Soinlahti), joissa
alue/kaukolampo3 ei ole tai rakenneta, on kiinteistékohtainen laitos vaihtoehto. Usein prosessitekniset syyt
voivat ohjata valintaa polttokattiloihin, jolloin tehontuoton nopeus on hyva ja voidaan tuottaa myos korkeita
lampotiloja. Kaytdnnossa alueelle suunniteltavien kiinteistdjen energian kayttoprofiilit osin ratkaisevat
millainen ldmmdntuotanto alueella/kiinteistdssa on kannattavaa, jarkevas ja tarkoituksenmukaista

Lahdessa 19.9.2018

ONE1 Oy
Onel Oy onel@onel.fi
Niemenkatu 73 Y-tunnus: 2335594-7

15140 Lahti, Finland
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1. JOHDANTO

Tama selvitys kasittelee aurinkoenergiapotentiaalia ja aurinkoenergian tuottopotentiaalia kolmelle
asuin- ja yritysalueelle lisalmen kaupungissa. Alueet ovat Soinlahti, Marjahaka ja Kangas. Selvi-
tys liittyy lisalmen kaupungin uusiutuvan energian kuntakatselmus (UEKK) -tydhon. Tilaajan
edustajana on toiminut UEKK:n ja tdman selvityksen osalta projektivastaava Mari Turunen lisal-
men kaupungilta. Tydn ohjaukseen tilaajan puolelta osallistuivat my6s lisalmen kaupungilta Kari
Nissinen, Jyrki Kontta ja Sari Niemi.

TyOn tavoitteena on arvioida aurinkoenergiapotentiaali (hyddynnettavissa oleva sateilyn maara)
seké aurinkosahkon ja aurinkolammon tuottopotentiaali tarkasteltavien alueiden olemassa ole-
vien asuin- ja yrityskiinteistdjen (rakennusten) kattopinnoilla. Liséksi tydssa tuotettiin kyseisilta
alueilta kartat, joissa tarkastelualueet on rajattu mustalla viivalla ja alueiden siséalla mukana ole-
vien rakennusten katot harmaalla varilla.
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2. TYON LAHTOTIEDOT JA LAHTOOLETUKSET

Aurinkoenergiapotentiaalin méaaritys perustuu Sun Energia Oy:n tietoihin. Sun Energia on tehnyt
lahes 4.3 miljoonan suomalaisen rakennuksen katosta 3D-mallin ja laskenut kullekin katolle jo-
kaisena vuoden tuntina lankeavan auringonséteilyn maaran huomioiden katon suuntaukset, kal-
listuskulmat, rakenteet ja kaikki varjostustekijat, kuten pihapuut. Sun Energia on analysoinut
hyddynnettavissa olevan aurinkoenergian maaran kullekin kattopinnalle kdyttaen paikallisia saa-
tietoja ja huomioinut siten pilvisyyden, lampétilan ja muut aurinkoenergian tuotantoon vaikutta-
vat tekijat.

Aurinkoséhkoén ja aurinkolammon tuottopotentiaalin laskenta néin saaduista hyddynnettavissa
olevasta aurinkoséteilyn méarasta (aurinkoenergiapotentiaalista) perustuu samoihin lahtdoletuk-
siin kuin UEKK:ssa on kaytetty. Aurinkosahkén tuotantoon tarkoitettujen aurinkopaneelien hyoty-
suhteeksi on oletettu 15 % ja aurinkolammon tuotantoon tarkoitettujen aurinkokeraimien hyoty-
suhteeksi 40 %.
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3. TYON TULOKSET
3.1 Marjahaka

Kuvassa 1 on esitetty aurinkoenergiapotentiaalitarkasteluun valittu Marjahaan alue ja alueen si-
salla olevat aurinkoenergiapotentiaalin maarityksessa mukana olevat rakennukset, joiden katot
on varjatty harmaaksi. Kuten kuvasta nahdaan, ettd Marjahaan alue sisaltda seké asuin- ja pal-
velurakennuksia etté yritys- ja teollisuuskiinteistoja.

Kuva 1. Aurinkoenergiapotentiaalitarkasteluun valittu Marjahaan alue.
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3.2

Aurinkoenergiapotentiaalin (hyddynnettévissa olevan sateilymaaran) suuruudeksi saatiin:

- Asuin- ja palvelurakennukset noin 6800 MWh vuodessa (54 %)
- Yritys- ja teollisuusrakennukset  noin 5800 MWh vuodessa (46 %)
- Yhteensa noin 12600 MWh vuodessa (100 %)

Taulukossa 1 on esitetty aurinkoenergiapotentiaali eli sateilymaara vuodessa aurinkopaneeleilla
(sahko) tai aurinkokeraimilla (lampd) ja aurinkoenergian tuottopotentiaali eli kdytt6on saatava
aurinkoenergiamaara vuodessa sdhkona tai lampona.

Taulukko 1. Arvioitu aurinkoenergian sateilymaara ja tuottopotentiaali sahkoéna tai lampona vuodessa
Marjahaan alueella. Hyddynnettavisséa olevan sateilymaaran on arvioitu olevan noin 12600 MWh/vuosi,
aurinkopaneelien hyotysuhteen noin 0,15 ja aurinkokeraimien hydtysuhteen noin 0,4.

Aurinkopaneelit (sahko) 12600 1900
Aurinkokeraimet (lamp6) 12600 5000

Jos auringon sateilymaarasta tehtaisiin pelkastaan (100 %) sahkda, energiaa saataisiin noin
1900 MWh vuodessa, joka on noin 0,8 % lisalmen kaupungin kokonaissahkdnkulutuksesta
233 GWh vuodessa.

Jos auringon sateilymaarasta tehtaisiin pelkastaan (100 %) lampda, energiaa saataisiin noin
5000 MWh vuodessa, joka on noin 1,0 % lisalmen kaupungin kokonaislammonkulutuksesta
509 GWh vuodessa.

Soinlahti

Kuvassa 2 on esitetty aurinkoenergiapotentiaalitarkasteluun valittu Soinlahden alue ja alueen si-
salla olevat aurinkoenergiapotentiaalin maarityksessa mukana olevat rakennukset, joiden katot
on varjatty harmaaksi. Kuten kuvasta nahdaan, ettd Soinlahden alue sisaltaa paaosin yritys- ja

teollisuusrakennuksia ja vdhemman asuin- ja palvelurakennuksia.

Aurinkoenergiapotentiaalin (hyddynnettévissa olevan sateilymaaran) suuruudeksi saatiin:

- Asuin- ja palvelurakennukset noin 1000 MWh vuodessa (7 %)
- Yritys- ja teollisuusrakennukset  noin 13700 MWh vuodessa (93 %)
- Yhteensa noin 14700 MWh vuodessa (100 %)

Taulukossa 2 on esitetty aurinkoenergiapotentiaali eli hyddynnettava sateilymaara vuodessa au-
rinkopaneeleilla (sdhkd) tai aurinkokeraimilla (lampd) ja aurinkoenergian tuottopotentiaali eli
kayttdon saatava aurinkoenergiamaara vuodessa sahkona tai lampona.
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Goouile

Kuva 2. Aurinkoenergiapotentiaalitarkasteluun valittu Soinlahden alue.
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Taulukko 2. Arvioitu aurinkoenergian sateilymaara ja tuottopotentiaali sahkona tai lampona vuodessa
Soinlahden alueella. Hyddynnettavissa olevan sateilymaaréan on arvioitu olevan noin 14700 MWh/vuosi,
aurinkopaneelien hyotysuhteen noin 0,15 ja aurinkokeraimien hyodtysuhteen noin 0,4.

Aurinkopaneelit (s&hkd) 14700 2200
Aurinkokerdimet (Iampd) 14700 5900

Jos auringon sateilymaarasta tehtaisiin pelkastaan (100 %) sahkda, energiaa saataisiin noin
2200 MWh vuodessa, joka on noin 1,0 % lisalmen kaupungin kokonaissdhkoénkulutuksesta
233 GWh vuodessa.

Jos auringon sateilymaéarasta tehtaisiin pelkastaan (100 %) lampbé, energiaa saataisiin noin
5900 MWh vuodessa, joka on noin 1,2 % lisalmen kaupungin kokonaislammonkulutuksesta
509 GWh vuodessa.

3.3 Kangas

Kuvassa 3 on esitetty aurinkoenergiapotentiaalitarkasteluun valittu Kankaan alue ja alueen sisélla
olevat aurinkoenergiapotentiaalin maéarityksessd mukana olevat rakennukset, joiden katot on
varjatty harmaaksi. Kuten kuvasta nahdéaan, ettd Kankaan alue sisaltaa pelkastdan palveluraken-
nuksia.

.
-

Kuva 3. Aurinkoenergiapotentiaalitarkasteluun valittu Kankaan alue.



ERILLISALUEIDEN (MARJAHAKA, SOINLAHTI, KANGAS) AURINKOENERGIAPOTENTIAALITARKASTELU

Aurinkoenergiapotentiaalin (hyddynnettévissa olevan sateilymaaran) suuruudeksi saatiin:
- Palvelurakennukset noin 6000 MWh vuodessa (100 %)

Taulukossa 3 on esitetty aurinkoenergiapotentiaali eli hyddynnettava sateilymaara vuodessa au-
rinkopaneeleilla (sdhkd) tai aurinkokeraimilla (lampd) ja aurinkoenergian tuottopotentiaali eli
kayttdon saatava aurinkoenergiamaara vuodessa sahkona tai lampona.

Taulukko 3. Arvioitu aurinkoenergian sateilymaara ja tuottopotentiaali sahkona tai lampona vuodessa
Kankaan alueella. Hyb6dynnettavissa olevan sateilyméaéaréan on arvioitu olevan noin 6000 MWh/vuosi, au-
rinkopaneelien hydtysuhteen noin 0,15 ja aurinkokeraimien hyodtysuhteen noin 0,4.

Aurinkopaneelit (sahko) 6000 900
Aurinkokeraimet (Iampo) 6000 2400

Jos auringon sateilymaarasta tehtaisiin pelkastaan (100 %) sahkda, energiaa saataisiin noin
900 MWh vuodessa, joka on noin 0,4 % lisalmen kaupungin kokonaissahkénkulutuksesta
233 GWh vuodessa.

Jos auringon sateilymaarasta tehtaisiin pelkastaan (100 %) lampdéa, energiaa saataisiin noin
5900 MWh vuodessa, joka on noin 0,5 % lisalmen kaupungin kokonaislammonkulutuksesta
509 GWh vuodessa.
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4. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Alla olevassa taulukossa (taulukko 4) on esitetty Marjahaan, Soinlahden ja Kankaan alueiden au-
rinkoenergiapotentiaali eli hydédynnettava sateilymaara yhteensa vuodessa aurinkopaneeleilla
(sahko) tai aurinkokeraimilla (lampd) ja aurinkoenergian tuottopotentiaali eli kdytt6on saatava
aurinkoenergiamaara yhteensa vuodessa sahkoéna tai lampoéna.

Taulukko 4. Arvioitu aurinkoenergian sateilymaara ja tuottopotentiaali sahkona tai lampona vuodessa
Marjahaan, Soinlahden ja Kankaan alueilla. Hyodynnettavissa olevan sateilyméaaran on arvioitu olevan
yhteensa noin 33000 MWh/vuosi, aurinkopaneelien hy6tysuhteen noin 0,15 ja aurinkokeraimien hyoty-
suhteen noin 0,4.

Aurinkopaneelit (sahko) 33300 5000
Aurinkokeraimet (Iampo) 33300 13300

Jos auringon sateilymaarasta tehtaisiin pelkastaan (100 %) sahkda, energiaa saataisiin yhteensa
noin 5000 MWh vuodessa, joka on noin 2,2 % lisalmen kaupungin kokonaissdhkoénkulutuksesta
223 GWh vuodessa.

Jos auringon sateilymaarasta tehtaisiin pelkastaan (100 %) lampda, energiaa saataisiin yhteensa
noin 5900 MWh vuodessa, joka on noin 2,6 % lisalmen kaupungin kokonaislammonkulutuksesta
509 GWh vuodessa.

Marjahaan, Soinlahden ja Kankaan alueiden aurinkoenergian tuottopotentiaali sahkona tai lam-
pona vuodessa edustaa noin 5,3 % UEEK:ssa arvioidusta rakennusten kattopinnoille asennetta-
vien aurinkopaneelien (sdhkd) tai aurinkokeraimien (lampd6) kokonaistuottopotentiaaleista lisal-
messa (sédhko noin 94 GWh vuodessa ja lampd noin 252 GWh vuodessa).



