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RESURSSIVIISAUS

Luonnonvarojen hupeneminen,
vaestonkasvu ja ilmastonmuutos
pakottavat yhteiskunnat ympari
maailmaa muuttumaan tehok-
kaammiksi ja vahapaastdisem-
miksi. Resurssien viisas kaytté on
nousemassa kansainvaliseksi kil-
pailuvaltiksi.

Panostaminen alueelliseen re-
surssitehokkuuteen lisaa ekolo-
gista kestavyytta, mutta hyddyt
nakyvat myos taloudellisen ja
sosiaalisen hyvinvoinnin parane-
misena. Energiatehokkuus para-
nee, paastot vahenevat, paikal-
listalous kohenee ja omavarai-
suus kasvaa.

(Kohti resurssiviisautta -hanke,
Sitra, 2015)

HIILINEUTRAALI KAUPUNKI

Hiilineutraaliuus tarkoittaa, etta
hiilinielut ja paastot ovat tasa-
painossa. Esimerkiksi kasvaviin
metsiin sitoutuu vahintaan yhta
paljon hiilidioksidia kuin ener-
giantuotannossa ja muussa
toiminnassa syntyy paastoja.
Hiilineutraali kaupunki voi siis
tuottaa paastoja, mutta on
ilmastonmuutoksen torjunnan
kannalta paastoton.

energiavalinta.fi

= uusiutuvan energian
hyddyntamismahdollisuuksien ja
niiden kannattavuuden
vertailemisen verkkopalvelu.
Helppo ja kayttajalle maksuton
vertailupalvelu arvioi
kiinteistokohtaisesti vahahiilisten
energiantuotantomuotojen
potentiaalin ja niilla
saavutettavat

hiilidioksidipaastojen vahenemat.

Palvelu tarjoaa laskelmat
vuosisaastoista euroina,
energiana ja

hiilidioksidip&astding, investointi-

ja takaisinmaksuaikalaskelmat
seka tarjouspyynnot uudesta
energiaratkaisusta.

Kohti hiilineutraalia Etelad-Karjalaa

Lappeenrannan kaupunki on liittynyt hiilineutraalien kuntien verkostoon (HINKU) vuonna
2014. Lappeenranta on lisaksi hyvaksynyt Suomen itsenéisyyden juhlarahasto Sitran Kohti
resurssiviisautta -tiekartan vuonna 2015 ja liittynyt yhtend ensimmaisisté kunnista Suomen
resurssiviisaiden kaupunkien ja kuntien verkostoon eli Fisu-verkostoon. Lappeenrannan
kaupungin tavoitteena on védhentdéd kasvihuonekaasupaastdja 80 % vuoteen 2030
mennessa ja olla hiilineutraali kaupunki vuonna 2050.

Lappeenrannan kaupunki tekee jatkuvaa ja tiivistd yhteistyot& Lappeenrannan teknillisen
yliopiston kanssa, joka on Suomen johtava energia-alan yliopisto. Seutukuntien vélilla
tehddén niin ikdan tiivistd yhteisty6td kuten Green Lappeenranta - Imatra -ohjausryhmén
kautta pyrkiméalla levittdm&an hiilineutraalisuus koko Etela-Karjalan maakuntaan.
Lappeenrannan kaupunki koordinoi Greenreality Network —yritysverkostoa. Verkosto
vaikuttaa aktiivisesti Eteld-Karjalan muuntumiseen energia-, bio- ja ympdristdalan
keskittymaksi.

Uusiutuvan energian investointiopas on osa Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR)
rahoittamaa ”“Kohti hiilineutraalia Eteld-Karjalaa” —hanketta. Hankkeen tavoitteena on
viedd eteenpdin toimenpiteitd, jotka tuovat alueellisesti tyOpaikkoja, lis&avat
energiatehokkuutta, tuovat s&éstdja energiakuluissa tai véhentdvét kasvihuonekaasu-
paastdja. Tavoitteena on parantaa hiilineutraalisuuteen tdhtddvan seudun kykya toimia
yritysten kehitysalustana seké edistaé ndiden yritysten kansainvalistymista.

Uusiutuvan energian investointiopas tuo esille Lappeenrannan kaupungin alueen
uusiutuvan energian investointimahdollisuudet. Se on suunnattu uusiutuvan energian
kayttdonotosta kiinnostuneille yrityksille ja alueelle uusiutuvan energian tuotantoa
suunnitteleville sijoittajille. Opas on suunnattu myds Lappeenrannan kaupungin
viranhaltijoille helpottamaan péatoksentekoa ja ohjaamaan investointisuunnitelmissa
kaupungin ja maakunnan tavoitteita noudattaen.

Kuva 1. Lappeenrannan lantisen paloaseman aurinkopaneelit.
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Lappeenrannan kaupunki ja ekoenergia

Lappeenrannan kaupunki on Eteld-Karjalan maakuntakeskus, joka sijaitsee Saimaan
eteldrannalla Eteld-Karjalan maakunnassa. Asukasluvultaan Lappeenranta on Suomen
13:nneksi suurin kaupunki, asukkaita on n. 73 000. Lappeenrannan kaupungin tavoitteena
on kehittyd uusiutuvan energian keskukseksi ja edellakavijaksi Euroopassa. Tavoitetta
tukee Lappeenrannan teknillisen yliopiston kansainvalisesti tunnettu energia- ja
ympéristbosaaminen. Merkittdvia askelia tavoitteeseen paéasemiseksi on jo otettu:
Lappeenrannassa sijaitsee Suomen ensimmainen sissmaan tuulipuisto Muukossa valtatien
6 varrella, padasiassa metsatalouden sivutuotteita kayttdvd Kaukaan biovoimala tuottaa
valtaosan kaupungin kaukoldmmdstd ja aurinkoenergiantuotantoon panostetaan
voimakkaasti. Vuonna 2016 Lappeenranta ylsi 18 parhaan kaupungin joukkoon
kansainvalisessé ilmastonmuutoksen vastaisia toimia mittaavassa WWHF:n Earth City
Challenge —kilpailussa.

Lappeenrannan  kaupunki on maailman ensimméinen EKOenergia-kaupunki.
Lappeenrannan kaupungin ja Lappeenrannan Energia Oy:n valilla on sopimus
EKOenergiasta. Sopimus tarkoittaa, etti jatkossa kaupungin kiinteistdisséa kaytet&én
pelkéstadan EKOenergia-sertifioitua metsédvoimaa ja tuulivoimaa. Moni kaupunki
Euroopassa kéyttaa jo uusiutuvaa sdhkod, mutta Lappeenranta on maailman ensimmainen
kaupunki, joka ottaa séhkdnhankinnassaan kayttéonsa myds kestavyyskriteerit.

Uusiutuvan energian tuotanto
Lappeenrannassa

Lappeenrannan seudulla panostetaan ennakkoluulottomasti kestdvan kehityksen
ratkaisuihin. Greenreality Lappeenranta on nostettu kaupungin strategiassa keskeiseksi
tavoitteeksi niin asukkaiden viihtyisyyden kuin elinkeinopolitiikan nékdkulmasta.
Lappeenrannan kaupunki on sitoutunut kunnianhimoisiin kestavan kehityksen tavoitteisiin
ja ilmastotavoitteisiin tarjoten vihre&n energian ja ymparistéteknologian alojen yrityksille
erinomaisen toimintaympériston. Paaméaarand on kehittdd Lappeenrannasta ymparistoa
sdastavan toiminnan mallikaupunki, jossa elinkeinoeldamé&n kasvu nousee puhtaasta
elinymparistosta ja jatteettdmastd maailmasta.

Lappeenrannan kaupunki on investoinut viime vuosina merkittavésti aurinkoenergiaan ja
muuttanut sé&doksid aurinkoenergian investointien vauhdittamiseksi. Lappeenrannan
seudulla tuotetaan jo nyt enemmaén aurinkovoimaa asukaslukumaaraan suhteutettuna
kuin missaan muualla Suomessa: 8,2 % Suomen kaikista aurinkovoimaloista sijaitsee
Lappeenrannassa.

Kesalla 2013 valmistunut TuuliMuukko on Eteld-Karjalan ensimmainen tuulipuisto. Se
tuottaa sahkoa seitsemalld tuuliturbiinilla, joiden teho on yhteensd 21 MW. Tuulisdhkon
tuotanto  vaihtelee  péivittdin  tuulisuuden  mukaan.  Tuulipuisto  saavutti
tuotantotavoitteensa jo ensimmadisend tdytend toimintavuotenaan. Voimaloiden
tuottamalla s&hkollé voidaan lammittaa jopa 3 000 omakotitaloa.

Uusiutuvien kotimaisten energialdhteiden osuus Lappeenrannan energiantuotannosta
ylittédé kirkkaasti valtakunnallisen keskitason. Suomen toiseksi suurin, Kaukaan Voiman
biovoimalaitos, tuottaa prosessindyryd sekd sdhkod UPM Kaukaan tehtaille ja
kaukolampod sekd séhkod Lappeenrannan Energialle. Kaukolamp®d laitos toimittaa
Lappeenrannan kaupungin kaukolammon vuositarpeesta noin 85 %.
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LAPPEENRANTA

Sijainti 61°04'N, 028°11'E
Perustettu vuonna 1649
Asukkaita n. 73 000

Pinta-ala 1 723,55 km?2
Poutapaivia vuodessa 170-185

Lappeenrannan CO,-paéstot
vuoden 2016 lopussa viikolla 52
8000 t ekv:

maatalous 640 t

jatehuolto 480 t
kaukolampd 1440t
erillislammitys 1040 t
sahkolammitys 480 t

muu sédhkonkulutus 1920 t
tieliikenne 2080 t
(www.co2-raportti.fi)

LAPPEENRANTA GREENREALITY

Greenreality on vihreaa
tulevaisuutta luova ajattelu- ja
toimintamalli, johon
Lappeenrannassa on sitouduttu.
Se on ekologista ajattelua,
vihreaa tietoa, vastuullisia
valintoja ja ennen kaikkea tekoja
kestavan huomisen puolesta

UUSIUTUVAA ENERGIAA
LAPPEENRANNASSA

Kaukaan Voima

- polttoaineesta 80 %
biopolttoaineita

- kaikki tuhka hyotykaytetaan
- jatkuvatoiminen
paastomittaus

TuuliMuukon tuulipuisto

- 7 turbiinia, teho yht. 21 MW
- voimaloiden tuottamalla
sahkolla voidaan lammittaa
3000 omakotitaloa

Aurinkoenergian investoinnit
- 8,2 % Suomen kaikista
aurinkovoimaloista sijaitsee
Lappeenrannassa

Rauhan hybridilampolaitos

- energiaa n. 60 loma-asunnolle
- lamp6a Saimaan vedesta 359
kW teholla

- lamp6a aurinkokerdimista

40 m2:n alalla




AURINKOENERGIAN  AKTIIVINEN
HYODYNTAMINEN

= séhkon tuottaminen
aurinkopaneeleilla,
lampdenergian tuottaminen
aurinkokeraimilla

AURINKOENERGIAN PASSIIVINEN
HYODYNTAMINEN

= auringon valon ja
lampdenergian hyddyntdminen
esim. rakennuksen sisatilojen
valasituksessa ja rakenteiden
lampiamisessa

AURINKOPANEELIEN yleisin
puolijohde on pii.
Aurinkopaneelitekniikat
jakautuvat kiteiseen piihin ja
ohutkalvotekniikkaan perustuviin
teknologioihin.

AURINKOKERAIMET
kuumentavat keraimessa
kiertavaa nestetta, josta
lampdenergia siirretaan
lammitettavaan kohteeseen.

Potentiaalista aurinkopaneelien
asennuspintaa
30 % kattopinta-alasta.

Kiinteasti katolle asennettujen
aurinkopaneelien teho on

130 W/m2 kun paneelien
suuntaus on optimaalinen eli
suoraan eteladn ja paneelien
kallistuskulma parhaan
vuosittaisen tuoton tuottava
35°.

Aurinkoenergian
tuotantopotentiaalia on
Lappeenrannassa

yhteensé vahintédan 39 GWh
vuodessa.

AURINKOVOIMA

Aurinkoenergia ja sen hyodyntaminen

Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntdd sekd aktiivisesti ettd passiivisesti. Aktiiviseen
aurinkoenergian hyddyntdmiseen kuuluu s&hkén tuottaminen aurinkopaneeleilla ja
[ammon tuottaminen aurinkokerdimilld. Passiivista aurinkoenergian hy6dyntamistd on
auringon sateilyn hyddyntdminen lammityksessd, esimerkiksi rakennuksen rakenteiden
lampiamisen muodossa, seké auringon valon hyddyntédminen.

Tassa oppaassa  keskitytddn  aktiiviseen  aurinkoenergian  hyoddyntdmiseen
aurinkopaneeleilla. Aurinkopaneelit tuottavat sdhkdd ja niiden toiminta perustuu
tyypillisesti kahden eri tavoin kasitellyn puolijohteen keskindisen rajapinnan
vuorovaikutukseen auringonsateilyn kanssa. Yleisin aurinkopaneeleissa kdytetty puolijohde
on pii. Talla hetkella kaytdssé olevat aurinkopaneelitekniikat voidaan jakaa kiteiseen piihin
ja ohutkalvotekniikkaan perustuviin teknologioihin. Kiteiseen piihin  perustuvalla
teknologialla valmistettujen paneeleiden hyotysuhteet ovat ohutkalvopaneeleja
korkeammat ja ne sopivat paremmin Suomen olosuhteisiin. Aurinkopaneelit asennetaan
useimmiten rakennusten Kkatoille, mutta paneeleja voidaan kiinnittdd myos
julkisivurakenteisiin seka erilaisiin katoksiin mm. pysékointikatoksiin. Autokatoksissa
tuotettava sahko voidaan kéayttaa suoraan sahkokayttdisten autojen lataamiseen.

Aurinkokerédimia kaytetdan lammontuotantoon. Ne kuumentavat kerdimesséd kiertavéaé
nestettd, josta taas lampodenergiaa voidaan siirtdd lammitettdvéan kohteeseen, kuten
rakennuksen sisdilmaan tai kdyttdveteen. Yleisimpid kerdintyyppeja ovat tasokerdimet ja
tyhjioputkikerdimet. Tasokerdimet ovat teknisesti yksinkertaisempia ja kayttévarmempia.
Tyhjidputkikeraimill& sen sijaan saavutetaan korkeammat l&mpdtilatasot ja ne tuottavat
enemma&n lampdenergiaa. Aurinkokerdinten avulla voidaan lammittdd asukkaiden
kayttovettd, teollisuuden prosessivettd sekd rakennuksia. Suomen olosuhteissa
aurinkolampdratkaisu  toimii parhaiten hybridienergiajarjestelmassd, joissa lampo
tuotetaan usealla toisiaan tukevalla energialahteelld. Rinnakkaisia jarjestelmia ovat mm.
l&ampdpumppu, vesitakka, bioenergia, maaldmpd tai kaukoldampd. Aurinkolamporatkaisun
myotd esimerkiksi maa- ja ilmaldmpOpumpun kaynnistyskerrat véhenevat, jolloin
kompressorin kéyttdikd pitenee. Aurinkoldmpdgjarjestelmien vuosituotanto vaihtelee
Suomessa keskiméérin vélill4 0,4-0,5 MWh/keréin-m2.

b A ‘ WY

T
Kuva 2. Aurinkopaneeleita Lappeenrannan teknillisen yliopiston katolla.
(Kuva: ©Teemu Leinonen)
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Aurinkoenergian tuotantoon soveltuvat kohteet

Téssé oppaassa on esitetty aurinkoenergian tuotantoon soveltuvina kohteina Lappeenrannan kaupungin alueella
sijaitsevat rakennukset, joiden kattopinta-ala on hyddynnettévissé ja joissa aurinkoenergialla tuotettava sahko on
kaytettavissa kokonaan samalla Kkiinteistorekisterin mukaisella maakiinteistolla sijaitsevien rakennusten
sahkonkulutukseen. Osoitetut kohteet sijaitsevat Lappeenrannan kaupungin alueella. Kohteille on esitetty
kattopinta-alat neliémetreind. Pinta-alat on laskettu Lappeenrannan kaupungin paikkatietoaineiston perusteella ja
ne ovat viitteellisi4, esim. piippujen ja hormien viemaa tilaa ei ole huomioitu. Aurinkopaneeleille soveltuvien kattojen
muotoja ei ole mydskaan arvioitu, joten kattopinta-ala vastaa tasakattoa.

Aurinkopaneeleille soveltuvaa potentiaalista asennusalaa arvioidaan olevan keskiméaarin 30 % kattopinta-alasta.
Kiintedsti katolle asennettujen aurinkopaneelien tehon oletetaan olevan 130 W/m?2 kun paneelien suuntaus on
optimaalinen eli suoraan eteléén ja paneelien kallistuskulma on parhaan vuotuisen tuoton antava 35°. Kattopinta-alaa
on kohteissa yhteensé n. 1,26 milj. m?, josta potentiaalista aurinkopaneelien asennuspintaa on likimaarin 378 000
m2, joka vastaa n. 49 MW asennettua Kkapasiteettia. Kaikkien aurinkoenergiaan soveltuvien kohteiden
kokonaistuottopotentiaali on 39 GWh vuodessa. Aurinkopaneelien kehitystyd on kuitenkin jatkuvaa ja teknologian
kehityksen myota kennojen hytysuhde paranee jatkuvasti.

Kuva 3. Autokatosten aurinkopaneelit tuottavat sahkoa ajoneuvoihin ladattavaksi. (Kuva: ©Teemu Leinonen)

Lappeenrannan alueella maan pinnalle tulee vuodessa auringon séteilyd noin 920 kWh/m2. Tamé tarkoittaa 1
320000 GWh séteilyenergiaa vuodessa kaupungin alueelle, kun huomioon otetaan maa-alueet ilman sisévesia.
Vuosittaisesta sateilymaarasta vain noin 10 % ajoittuu ajanjaksolle marraskuusta maaliskuulle, jolloin energiankulutus
on suurinta.




Lappeenrannan alueelle on alustavasti kartoitettu potentiaaliset maastokohteet aurinkoenergiapuistojen
sijoittamiseksi hyddyntamalla monipuolista kartta-aineistoa. Kaikki kohteet sijaitsevat Lappeenrannan kuntarajojen
sisdlld. Alkukartoituksessa I8ytyi noin 40 kohdetta alkaen Luumé&en rajan tuntumasta aina lahelle Imatran rajaa. Maa-
alueiden koko vaihtelee muutamasta hehtaarista yli 100 hehtaariin. Esimerkiksi 1 MW:n suuruinen aurinkopuisto
edellyttdd keskimadrin 2,5 - 3,5 hehtaaria maapinta-alaa.

Kohteiden arviointiin luotiin monipuoliset kriteerit, joiden avulla selvitettiin niiden soveltuvuus aurinkoenergian
tuotantoon. Kaikki kohteet arvioitiin ja valokuvattiin ja arvioinnin perusteella valittiin potentiaalisimmat kohteet.
Valinnassa painoarvoa annettiin mm. seuraaville kriteereille:

maanomistajuus (suositaan ensisijaisesti kaupungin omistamia alueita)

alueen vajaakayttoisyys (alueen muut hydtykdyttémahdollisuudet ovat rajalliset)
alueen kaavoitustilanne

maaston tekninen sopivuus aurinkopaneeliasennuksiin

potentiaalinen riittdvan merkittava kayttajataho ldheisyydessa

véhintdan 110 kV voimajohto liittymismahdollisuudella laheisyydessa

alue sijaintinsa puolesta tuo positiivisia imago-, julkisuus- ja néakyvyyshyotyja

Kaikki arvioidut kohteet ovat sivun 9 kartassa. Potentiaalisiksi arvioidut kohteet on merkitty karttaan
vaaleanvihreélla.

-~
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Kuva 4. Auinkopaneeleja Lappeenranan teknillisen yliopiston Green Campuksella. (Kuva: ©Teemu Leinonen)
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Lupaprosessit aurinkovoimainvestoinneissa

Lappeenrannan kaupunginvaltuuston 29.8.2016 hyvéaksyman rakennusjérjestyksen kohdan 2.2 mukaan nesteen
lammitykseen tarkoitetun aurinkokerdimen tai sédhkontuottoon tarkoitetun aurinkopaneelin asentaminen ei
edellytd toimenpidelupaa tai —ilmoitusta silloin kun ao. laite sijoitetaan katon lappeen suuntaisesti.

Rakennusjarjestys maaraa aurinkokerdimisté ja —paneeleista seuraavasti:

Jalkiasennetut aurinkokerdimet ja aurinkopaneelit eivat saa aiheuttaa ymparistoon eika naapureille
kohtuutonta haittaa.

Kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden rakennetun ympériston kohteiden ominaispiirteiden sailymiseen tulee
kiinnittd4 huomiota. Tama koskee erityisesti eriasteisilla suojelumerkinndill& osoitettuja kohteita ja alueita,
mutta my6s muita arvokkaiksi tunnistettavia kohteita ja alueita. Jos rakennus on suojeltu asemakaavalla tai
oikeusvaikutteisella osayleiskaavalla, aurinkokerédimet ja aurinkopaneelit edellyttévat aina lupaa.
Paloturvallisuuden vuoksi on erittéin tarke&dd noudattaa valmistajan asennusohjeita.

Jos kiinteist6lla on sahkdliittymad, on aurinkokeréimista ja aurinkopaneeleista tehtéva ilmoitus
Lappeenrannan Energiaverkot Oy:lle.

Aurinkopaneelit voidaan sijoittaa myds aurinkoenergiapuistoksi maa-alueelle. Aurinkopaneelipuiston rakentamisen
luvanvaraisuudesta, mahdollisista osayleiskaavan ja asemakaavan muutos- ja laatimistarpeista tulee olla
yhteydessé Lappeenrannan kaupungin tekniseen toimeen.

Esimerkkilaskemat aurinkoenergian hyodyntamisesta

Seuraavassa on tarkasteltu kahta kohdetta, joiden katoille asennetaan kuvitteellisesti aurinkopaneelit. Kohteet ovat
urheilutalo ja uimahalli osoitteessa Pohjolankatu 29 (Al) sekd Lappeenrannan Kisapuiston jadhalli osoitteessa
Kisakatu 9 (A2). Rakennukset on mallinnettu todellisen kattopinta-alan mukaan ja saatava energia on laskettu alueen
auringonséteilyn mukaisesti. Kohteissa on huomioitu kéytettavissa oleva todellinen kattopinta-ala. Tuotetun energian
maarassé on esitetty energiaméaarét, jotka pystytdén kayttdmadan kiinteistossa seké energiamadrat, jotka syotetdédn
verkkoon. Mallinnuksessa on kaytetty kohteiden todellisia tuntimittaustietoja. Mallinnuksen perusteella mm. keséalla
ei kaikkea auringolla tuotettua energiaa voida kuluttaa kiinteistdssa. Urheilutalon ja uimahallin esimerkissa paneelien
méaaraan vaikuttaa katon muoto. Jaédhallin esimerkissé on tarkasteltu paneelien asettelua katon toiselle lappeelle,
johon aurinko padasiassa paistaa.

Kisapuistossa on jadhallin lisaksi potentiaalista aurinkopaneelien asennuspintaa UK-Areenan kaakonpuoleisella katto-
lappeella n. 1500 m2 (energiantuottoarvio 108 kwWh). Autokatoksien rakentaminen Kisapuiston pysakdintipaikalle toisi
n. 0,7-0,9 ha lisda potentiaalista kattopinta-alaa aurinkopaneeleille. Arvioitu energiantuotto olisi 0,8-1,0 MWh.

[T 3 3 o T
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Kuva 6. Lapnrannan Myllymaen péivakodin aurinkopaneelit.
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Lappeenranta
Urheilutalo ja uimahalli
Pohjolankatu 29

| 47 %

| 393 kwp
320 MWh

] 66,8 tonnia/vuosi
293 564 kWh

| 26 210 kWh

Lappeenranta
Kisapuisto
Kisakatu 9

| 33%

| 176 kWp
147 MWh
30,7 tonnia/vuosi
134 157 kWh

| 12653 kWh

rir!kd:baneelit
autokatoksiin

f'ﬂ ¥ " UK-Areena:

°  potentiaalista

- asennuspinta-alaa
'n. 1500 m2
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MAALAMMON HYODYNTAMINEN

- lampdenergiaa siirretaan
lampdpumppujen avulla matalassa
lampédtilassa olevasta aineesta
korkeampaan lampdtilaan

- lamp6 maaperasta tai kalliosta
keruuputkistolla

Uusissa rakennuksissa maalampd on
kilpailukykyinen [ammitysratkaisu
kaukoldmpdverkon ulkopuolella.

Maaldampdpumput soveltuvat
parhaiten rakennuksiin, joissa on
vesikiertoinen l[ammitys.

MAALAMPO

Maalampo ja sen hyddyntaminen

Maaldmmolla eli geoenergialla tarkoitetaan maa- ja kallioperadn varastoitunutta auringon
lampoenergiaa, joka siirtyy maa- ja kallioperdén johtumalla ja pohjaveden mukana.
Maaldmmon talteenotossa siirretddn lampoenergiaa matalassa lampdétilassa olevasta
aineesta korkeampaan lampétilaan lampopumpuilla. Ldmpoépumppujen matalassa
lampdotilassa oleva lammonlahde voi olla kaasumaisessa (ulkoilma tai rakennuksen
poistoilma), nestemaisessé (vesi) tai kiintedssa (maa, kallio, sedimentti) muodossa.

La&mpdpumpun padosat ovat lauhdutin (I&mmin puoli), paisuntaventtiili, hoyrystin (kylma
puoli) sekd kompressori. Naiden valill& liikkuu ldammaonsiirtoaine (kylméaine), joka siirtaa
lampdoenergiaa. Lauhdutin luovuttaa pumpun siirtdman energian halutulle kohteelle. Kun
lammonsiirtoaine lahtee lauhduttimesta, se paisuu paisuntaventtiilissa eli sen tilavuus
kasvaa ja paine laskee. Samalla lampdtila laskee ympéristddan kylmemmaéksi. Taman
jalkeen hdyrystimessa l&mpdenergiaa sitoutuu kylmaan l[ammonsiirtoaineeseen matalan
lampdotilan [dmpovarastosta (esim. ilmasta tai maalampOpumppujen kohdalla maasta
l&ammonkeruupiirin  kautta). Seuraavaksi aineen painetta nostetaan kompressorissa.
Samalla nousee myds sen l&mpdtila. Aineen palatessa lauhduttimelle sen lampétila on
suurempi kuin lahtiessadn siltd. Lampdtilaeron mukaisen lampdenergian aine luovuttaa
l[ammitettévalle kohteelle.

Maalampopumppuihin lasketaan kuuluvaksi sekd maaperésta ettd kalliosta lampoéa
lammityskohteisiin siirtavat lampdpumput. Maalampépumppujarjestelméén kuuluu maan
tai kallion sisdssa oleva keruuputkisto. Putkistossa kiertdd jaatymatdn neste, joka
luovuttaa l&mpdenergiaansa lampdpumpun hoyrystimelld lampopumpussa kiertdvaan
l&ammonsiirtonesteeseen. Maalampdpumput soveltuvat parhaiten rakennuksiin, joissa on
vesikiertoinen lammitys. Tam& voi tarkoittaa esimerkiksi vesikiertoisen [&mmityksen
rakentamista uudiskohteeseen tai 6ljylammityksen korvaamista maalammolla.

Uusissa rakennuksissa maalamp6 on kilpailukykyinen lammitysratkaisu kaukolampdverkon
ulkopuolella, kun kilpailevat ratkaisut ovat sahko- ja pellettilammitys. Kiinteistokohtaisten
l&mpdpumppujen  liséksi  lAmpdpumpuilla  voidaan tuottaa lampdd alue- tai

kaukolampdverkkoon.

e r - A ; &5

Kuva 7. Mustolan asuinaluetta Saimaan kanavan varressa.
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Maalammon hyodyntamiseen soveltuvat alueet

Geologinen tutkimuskeskus on julkaissut vuonna 2016 geoenergiakartan, josta on nahtdvissd, ettd Etela-Karjalan
seutu on potentiaalista geoenergian hyddyntdmisaluetta. Kartta siséltdd paikkatietomuuttujina kallioperén
kivilajiominaisuudet, maakerroksen paksuuden ja kallioperan lampétilatason maanpinnan l[ampétilasta arvioituna.

Geoenergiapotentiaali 1:1 000 000

Luokka

I Erinomainen

I Kiitettava

[ Erittain hyva
Hyva ;
Keskinkertainen < L
Tyydyttava e _ ‘:Ei‘"

[ Kohtalainen W % | %

I valttava £ /

I Heikko

Vesisté s 3 7
2/ Rapakaliioalue : }\% 1

GTK
gtk.fi
0 625 125 250 km Kart_ta © GTK 2016 ) _
I T TR N TR S S Pohjakartta © Maanmittauslaitos

Kuva 8. Suomen geoenergiapotentiaali. (Lahde: GTK, 2017)




Lappeenrannan alueen geoenergiapotentiaalia on selvitetty Lappeenrannan kaupungin tilaamassa ja FCG Consulting
Oy:n toteuttamassa selvityksessd. Lappeenrannan geoenergiapotentiaali on selvityksen perusteella suurimmalta
osaltaan hyvin maalammon talteenottoon soveltuvaa aluetta. Geoenergian kannalta heikoimmat alueet sijoittuvat
Jurvala-Vainikkala —radan pohjoispuolelle vélille Jurvala-Simola sek& Konnunsuolle. Erittdin hyvin maaldmmén
talteenottoon soveltuvat pienet alueet sijoittuvat mm. Karkjarven lansipuolelle Kasukkalaan sek& Ravattilan
koillispuolelle.

Maalammon kieltoalueita ovat kaikki Lappeenrannassa sijaitsevien vedenottamojen alueet. Liséksi Lappeenrannan
keskustan eteldpuolella toimiva Nordkalk Oy Ab on esittényt, ettd minimissaan 500 metrin ja ohjeellisesti 1000 metrin
paahén Ihalaisen kaivospiirin lahimmasta rajasta ei tehtaisi lampokaivoja.

Merkittdva osa Lappeenrannan keskusta-aluetta sekd asuinalueita on kaukoldmpdverkon piirissd. Kaukolammon
piirissa olevilla alueilla maalampodn perustuvan lammitysjarjestelmén rakentaminen ei ole niin perusteltua kuin
alueilla, joille keskitetysti tuotettu kaukolampd ei ulotu.

Lupaprosessit maalampdinvestoinneissa

Maaldmpojarjestelman rakentamiseen on haettava lupaa Lappeenrannan kaupungilta. Jo olemassa olevan
rakennuksen lammitysjarjestelmdn muuttaminen maalampodn perustuvaksi tarvitsee toimenpideluvan.
Uudisrakennuksissa maalampoprosessia varten tarvittava lupa siséltyy rakennuslupaan. Luvan saaminen edellyttéa
naapurien kuulemista. Naapurien kuuleminen voidaan tehdd kaupungin rakennusvalvonnasta saatavalla lomakkeella.

Pohjavesialueilla tai poratessa pilaantuneeseen maaperéén, on tarvittaessa haettava Aluehallintoviraston (AVI) lupa.
Vedenottamoiden suojavyhykkeilld ja 500 metrin sateelld vedenottamosta tulee véalttaa energiakaivojen poraamista
tai maapiirien asentamista. Pohjavesialueella geoenergiakentalle (> 10 kaivoa) on haettava vesilain mukainen lupa
Aluehallintovirastolta (AVI).

—

- Rapakivi Kuva 9. Suurin osa
- Viborgiitti Lappeenrannan alueen
- kallioperésta on rapakived ja
Pyteriit viborgiittia.
Tonaliitti (Lahde: GTK, 2017)
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PIENTUULIVOIMALAT

- maataloudessa

- kotitalouksissa

- vapaa-ajan asunnoissa

TEOLLISEN KOKOLUOKAN

VOIMALAT

- teho3-5 MW

- tornin korkeus 80 - 140 m

- roottorin lapojen pituus 50 —
60 m

TUULIPUISTO

= useita toisiinsa liitettyja
tuulivoimaloita, kytkeytyvat
yhtena kokonaisuutena
séhkoverkkoon

HAJAUTETTU

ENERGIANTUOTANTO

= suhteellisen pienikokoiset
sahkon-, [Amman- ja
kylmantuotannon laitokset ovat
hajaantuneena ympari

siirtoverkkoa

Liittdminen sahkdverkkoon
pienvoimalaitoksiin tarkoitettuja
standardeja ja ohjeistuksia
noudattaen.

Yli 500 kW:n voimalaitokset ->
otettava liséksi huomioon
Fingridin verkkoon liittdmisen
vaatimukset.

TUULIVOIMA

Tuulivoima ja sen hyddyntaminen

Tuulivoimalat voidaan jakaa teollisen kokoluokan tuulivoimaloihin ja pientuulivoimaloihin.
Teollisen kokoluokan voimalat ovat teholtaan tyypillisesti noin 3 - 5 MW. Tornin korkeus
on yleensd 80 - 140 m ja roottorin lapojen pituus 50 - 60 m. Pientuulivoimalat ovat
teholtaan ja kooltaan pienempid kuin teollisen kokoluokan tuulivoimalat.
Pientuulivoimaloita kdytetddn muun muassa maataloudessa, kotitalouksissa ja vapaa-ajan
asunnoissa. Kansainvalisissd standardeissa (IEC 61400-2) pientuulivoimalaksi lasketaan
voimala, jonka roottorin ala on alle 200 m? ja siten lavan pituus korkeintaan noin 8 m.
Voimalan teho on tall6in maksimissaan noin 100 kW ja roottori asennetaan noin 20-40 m
korkeuteen. Tyypillisimmat omakotitalojen tai vapaa-ajan asuntojen yhteyteen pystytetyt
tuulivoimalat ovat teholuokaltaan kuitenkin pienempid, teholtaan yleenséd 0,2-5 kW.
Tallgin lavan pituudeksi tulee noin 1-3 m.

Tuulivoimaloiden rypéstd kutsutaan tuulipuistoksi. Siind on useita toisiinsa liitettyja
tuulivoimaloita ja ne  kytkeytyvat yhtend kokonaisuutena  sdhkdverkkoon.
Tyypillisimmillddn  maalle rakennettavissa tuulipuistoissa on 6-20 voimalaa.
Tuulivoimaloiden sijoitusetaisyys toisiinsa ndhden on useita satoja metreja muun muassa
roottorin koosta, voimaloiden lukumaarastd ja sijoituskuviosta riippuen. Isojen
tuulivoimaloiden luokkaan kuuluvien voimaloiden (3 - 5 MW) valilla sijoitusetéisyydet
vaihtelevat tavallisesti 400-1000 metrin valilla.

Tuulivoimapuistot sijaitsevat tyypillisesti rannikoilla, mutta suuremmat tornikorkeudet
mahdollistavat tuulivoiman rakentamisen myds metsdiseen sisémaahan, jossa hyvat
tuuliolosuhteet I8ytyvét rannikkoa korkeammalta.

Kuva 10. Lappeenrannan teknillisen yliopiston Green Campuksen 20 kW:n tuulivoimala.
(Kuva: ©Teemu Leinonen)
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Tuulivoiman tuotantoon soveltuvat alueet

Tuulivoimalle soveltuvien alueiden tarkastelun lahtokohta on téssa oppaassa ollut Suomen Tuuliatlas. Suomen
Tuuliatlas on tyd- ja elinkeinoministerion tilaama ja limatieteenlaitoksen kerddmé ja mallintama tietoaineisto
tuulisuudesta Suomessa. Tuuliatlaksen tarkemman ruututiedon (tarkasteluruudun koko 250 m x 250 m) perusteella
on madritelty alueet, joilla tuulen nopeus 150 metrin korkeudella on yli 7,5 m/s. N&itd alueita on tarkasteltu
suhteessa

Natura- ja luonnonsuojelualueisiin

Rakennetun kulttuuriympériston (RKY) kohteisiin ja alueisiin

lImatieteenlaitoksen sdétutkien tuottamaan dataan

Lentoesterajapintojen asettamiin tuulivoimaloiden korkeusrajoituksiin (Lappeenrannan lentokentt&)
Maakuntakaavan sisaltoéon

Tuulivoiman laajempaan tuotantoon hyvin soveltuvia alueita on Lappeenrannassa ainoastaan Joutsenon ranta-
alueilla ja Joutsenon edustalla Saimaalla. Laajemmalla tuotannolla tarkoitetaan téssd laajaan séhkéntuotantoon
tarkoitettuja teollisen kokoluokan yksittdisid voimaloita tai useamman voimalan tuulivoimapuistoja. Tuulivoimaa
voidaan hyddyntaa myos kiinteistokohtaisilla pientuulivoimaloilla.

Lupaprosessit tuulivoimainvestoinneissa

Maankayttd- ja rakennuslain (MRL 132/1999) perusteella ratkaistaan, edellyttddké tuulivoimaloiden rakentaminen
alueen kaavoittamista (osayleis- tai asemakaava) vai haetaanko tuulivoimaloiden rakentamiselle pelkéstaan lupaa
(rakennuslupa, toimenpidelupa, poikkeamislupa, suunnittelutarveratkaisu). Tuulivoimalat voidaan rakentaa
pelkéstaan luparatkaisuihin  perustuen ainoastaan alueille, joilla on vahdinen tarve sovittaa yhteen
tuulivoimarakentaminen ja muu alueidenkéytto.

Sekd tuulivoimalakaavaa laadittaessa ettd lupamenettelyssd on riittdvassd maarin selvitettdva tuulivoimaloiden
rakentamisen ymparistdvaikutukset sekd vaikutukset mm. yhdyskuntarakenteeseen ja -talouteen. Kaavaa
laadittaessa on liséksi huolehdittava maankaytto- ja rakennuslain mukaisesta vuorovaikutus-menettelysta.

Rakennuslupa ja toimenpidelupa (MRL 77 §, 125 §, 126 §)

Tuulivoimalan rakentaminen vaatii aina joko rakennusluvan tai toimenpideluvan. Toimenpideluvalla voidaan
toteuttaa yksityisia kiinteistokohtaisia pienid tuulivoimaloita. Asemakaavassa tai MRL 77 § mukaisessa
osayleiskaavassa esitetyt tuulivoimalat voidaan toteuttaa suoraan rakennusluvalla.

Poikkeamislupa (MRL 171 §, 172 §)
Tuulivoimalan rakentaminen saattaa tarvita poikkeamispéatoksen. Poikkeus voidaan mydntda esim. kaavasta tai
kaavamaarayksesta.

Suunnittelutarveratkaisu (MRL 72 §, 172 §)
Tuulivoimaloiden rakentamisella voi olla merkittdvid ymparistovaikutuksia, jolloin rakentaminen edellyttéé
tavanomaista menettelya laajempaa harkintaa asemakaava-alueen ulkopuolella. Tall6in ns. suunnittelutarvealueelle
voidaan myontad lupa rakentamiseen edellyttden, etté rakentaminen
- el aiheuta haittaa kaavoitukselle tai alueiden k&yton muulle jarjestamiselle

ei aiheuta haitallista yhteiskuntakehitysta ja

on sopivaa maisemalliselta kannalta eikd vaikeuta erityisten luonnon- tai kulttuuriympariston arvojen

séilyttamisté eika virkistystarpeiden turvaamista.

Mikali tuulivoimalan rakentaminen kohdistuu vesialueelle, tarvitaan myds vesilain mukainen lupa (vesilaki 2:6.28).

Teolliset tuulivoimalat luetaan korkeutensa puolesta Suomen ilmailulaissa (864/2014 158 §) maddritellyiksi
lentoesteiksi. Tuulivoimalan koosta riippuen tarvitaan myos lentoestelupa (Trafi) ja selvitys puolustusvoimien
tutkavaikutuksista. Mikali rakentamisesta saattaa seurata naapuruussuhdelaissa tarkoitettua kohtuutonta rasitusta
naapureille, voidaan tarvita ympéristolupa.
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ENERGIAN TUOTANNON LITTYMINEN
SAHKOVERKKOON

Hajautetun energiantuotannon voimalaitos voidaan kytked verkkoon hyvin monella eri
tapaa. Suuremmat voimalaitokset liittyvat keskijanniteverkkoon omalla liityntdmuuntajalla
tai suoraan jo olemassa olevaan muuntajaan kuluttajien rinnalle. Jalkimmaisessa
vaihtoehdossa muuntajan kuormitettavuus sekd tuotannon ja kulutuksen vaihtelevuus
tulee ottaa huomioon mitoitusta tehtéessa.

Hajautetun  energiantuotannon liittdminen  séhkdverkkoon  tulee  suunnitella
pienvoimalaitoksiin  tarkoitettuja standardeja ja ohjeistuksia noudattaen. Kun
voimalaitoksen koko kasvaa teholtaan yli 500 kW:n, tulee liséksi ottaa huomioon Fingridin
verkkoon liittdmisen vaatimukset.

Verkkoon liittamisen vaatimukset

Verkkoon liittymisen ehdot eli verkkoméaaraykset maarittavat puitteet verkon haltijoiden ja
verkossa toimivien osapuolten vélille, jonka tavoitteena on varmistaa voimajérjestelméan
turvallinen ja luotettava kayttd. Paikalliset jakeluverkkoyhtiot voivat méaarittaa tarkempia
verkkoon liittymisen ehtoja, mutta yleisesti voidaan soveltaa Fingrid Oyj:n madrittelemi&
kantaverkon liittymisvaatimuksia YLE2013 ja voimalaitosten jarjestelmateknisia
vaatimuksia VJV2013.

Teholuokka  Voimalaitoksen mitoitusteho Ppax
Teholuokka A Ppax < 0,1MW
TeholuokkaB 0,1 MW < Py < 0,5 MW
Teholuokkal 0,5 MW <Ppax <10 MW
Teholuokka2 10 MW < Pmax < 25 MW
Teholuokka 3 25 MW < Ppax < 100 MW
Pmax = 100 MW tai
Pmax 2 10 MW ja laitos liittyy Lapissa Valajaskosken ja
Teholuokka 4  Pirttikosken 220 kV:n s&hkdasemien Isoniemen ja
Kokkosnivan  johtoldhtdjen  takana  sijaitsevaan
sahkdverkkoon
Taulukko 1. Voimalaitosten teholuokittelu mitoitustehon ja maantieteellisen sijainnin
perusteella.

Voimalaitoksen vaatimusten todentaminen suoritetaan vaiheittain. Vaiheessa 1
toimitetaan yleiset tiedot hankkeesta, vaiheessa 2 projektikohtaiset tiedot ja
kayttokokeiden suunnittelun tiedot, vaiheessa 3 kayttoonottokokeiden dokumentointi ja
vaiheessa 4 vaatimusten todentamisprosessin hyvaksynta. Liséksi teholuokan 4
voimalaitoksilta voidaan edellyttéa hairio- ja heilahtelutallentimien asennusta.

Hajautetun energiantuotannon verkkoon liitynnén vaatimukset voidaan jakaa yleisiin
vaatimuksiin, suojausvaatimuksiin, taajuuden ja péatétehon s&adon vaatimuksiin,
loistehokapasiteettivaatimuksiin, jannitteen ja loistehon s&atdon liittyviin vaatimuksiin ja
mallinnus-, sekd todentamisvaatimuksiin.
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Fingrid Oyj:n maarittelemat
kantaverkon liittyméavaatimukset
YLE2013 ja voimalaitosten
jarjestelmatekniset

vaatimukset VJV2013

Hajautetun energiantuotannon
verkkoon liitynnan vaatimukset:
- yleiset vaatimukset

- suojausvaatimukset
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vaatimukset

- loistehokapasiteetti-
vaatimukset

- jannitteen ja loistehon
saatoon liittyvat

vaatimukset
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Liittyjalla ensisijainen vastuu
vaatimusten tayttamisesta ja
todentamisesta seka niihin
liittyvista kustannuksista.

Liittyjan tulee huolehtia, etta
poikkeuksellinen jannite tai
taajuus tai jannitteen havidminen
ei aiheuta vahinkoa
séhkolaitteistoille.

Liittyjélla on aina ensisijainen vastuu vaatimusten tayttamisesta ja todentamisesta, seka
niihin liittyvistd kustannuksista. Liittyjalld on myds vastuu suojausvaatimuksista, seka
s&hkon laatuun liittyvisté vaatimuksista.

Liittyjan tulee huolehtia, etta poikkeuksellinen jannite tai taajuus tai jannitteen havidminen
ei aiheuta vahinkoa sédhkolaitteistoille. Tama suojaus voidaan toteuttaa vyli- ja
alijannitesuojauksella, seké laitteiston taajuussuojauksella.

Saarekekayton suojauksessa liittyjalla on velvollisuus irrottaa sdhkolaitteistonsa
séhkoverkosta tai irrottautua saarekekéyton hairidtilanteissa.

Usein liityntalaitteistot, invertterit, on varustettu jo tarvittavilla suojausominaisuuksilla,
mutta suuremmissa jarjestelmissa rinnakkaisvaikutukset tulee huomioida.

Kuva 11. Aurinkopaneeleita rakennuksen julkisivussa Lappeenrannan teknillisell&
yliopistolla. (Kuva: LUT)




Pientuotannon verkkoon liittaminen

Pientuotantolaitteiston asennuksineen tulee tdyttdd pienjannitteisida sédhkbdasennuksia
koskevan standardin SFS 6000 vaatimukset ja standardin SFS-EN 50438 "Suomen tekniset
vaatimukset yleisen pienjanniteverkon kanssa rinnan toimiville mikrogeneraattoreille”.

Tyoturvallisuusstandardissa SFS 6002 on lisaksi kuvattu muun muassa laitteiston turvallista
verkosta erottamista koskevia maarayksié.

Energiavirasto on julkaissut pientuotannon liittdmiseen liittyen kattavan aineiston tietoa,
jonka puitteissa liittdminen verkkoon on sallittua. T&ll& ohjeistuksella pyritdén valttdmaén
vaaratilanteet sahkdverkossa ja standardoimaan liittdmisen tavat ja ehdot. Ohje
tuotannon liittdmisesté jakeluverkkoon kattaa alle 100 kVA tuotantolaitokset ja yli 100 kVA
tuotantolaitokset. Merkittava ero ndiden kokoluokkien valilla on, ettd enintdédn 100 KVA
tuotantolaitoksen osalta kohteen tuotanto ja kulutus voidaan mitata samalla mittarilla,
kun yli 100 kVA tuotantolaitokset tulee liséksi varustaa omalla mittarilla. Liséksi téssa
yhteydessa pitdd muistaa, ettd sdhkon tuotantoon liittyen markkinoille tuotetulle sahkélle
pitaa olla myyja.

Térkein vaatimus on, etté sdhkon laatu pysyy sellaisena, ettd muut séhkdverkkoon kytketyt
laitteet eivat héiriinny. Toinen térked vaatimus suojaukseen liittyen on, ettd sekd séhkon
kayttdjien ettd sahkdverkon parissa tydskentelevien turvallisuus on varmistettu.

Sahkoliittyméan voidaan liittdd tuotantoa liittymissopimuksessa méaritellyn tehon
mukaisesti, jos tuotantolaitoksen kdynnistyminen tai verkosta pois putoaminen ei aiheuta
yli 4 % jannitteen muutosta ja s&hkdn laatu liittdmiskohdassa pysyy aina SFS EN-50160
rajoissa. Tama perustuu oikosulkuvirtalaskentaan liittymispisteessd. Mikrotuotanto
voidaan lahtokohtaisesti kytked verkkoon, jos liittdmiskohdan oikosulkuteho Sy toteuttaa
yhtalon

Sk > 25 + isuhde * SN

Verkon kanssa rinnan toimiva mikrotuotanto ei saa aiheuttaa verkkoon hairi6ita. Taten
sé&hkon laatuun tulee aina kiinnittdd huomiota. Jannitteen laadun tulee séilyéd
liityntapisteessa SFS-EN-50160 standardin rajoissa. Lisaksi harmoninen kokonaissar6 saa
liittdmiskohdassaan olla maksimissaan 8 %..

SFS 6002 standardin mukaan tuotantolaitos tulee olla erotettavissa verkosta.

Erotuslaitteissa tulee olla nékyva ilmavali ja kdyttdmekanismin tulee olla lukittavissa.
Jakeluverkon haltijalla  tulee olla joko rajoittamaton pé&sy erottimelle tai
kaukokytkentdmahdollisuus (SFS 6000).

Tuotantolaitoksella on oltava riittdvat suojalaitteet ehkéisemddn takasyottoriski. Taméa
tarkoittaa, ettd tuotantolaitoksen on riittdvén nopeasti irrottava verkosta Loss of Mains
(LoM) -tilanteessa, eli silloin jos verkon jannite katoaa. LoM suojaus on térkea
séhkoverkkoasentajien tydturvallisuuden kannalta.
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STANDARDIT

Pienjannitteisia sahkdasennuksia
koskeva standardi SFS 6000

Suomen tekniset vaatimukset
yleisen pienjanniteverkoston
kanssa rinnan toimiville
mikrogeneraattoreille

SFS-EN 50438.

Sahkén laadun on pysyttava
sellaisena, ettd muut
sahkoverkkoon kytketyt laitteet
eivat hairiinny.

Verkon kanssa rinnan toimiva
mikrotuotanto ei saa aiheuttaa
verkkoon hairiota.




Paikallisella sahkoverkkoyhtitlla on liséksi vaatimuksia [Amppumpun verkkoon liittdmisen
teknisisté vaatimuksista:
Séhkokeskuksen tulee olla nimellisvirraltaan lampdpumpun
liittdmiseen/kéynnistysvirtaan sopiva
Liittyman paasulakekoko ja taloyhtidssa kiinteistomittauksen etusulakekoko on aina
tarkistettava ennen pumpun toimitusta. Sulakkeiden on oltava selektiivisia pumpun
sulakkeisiin/etukojeeseen nahden koko ketjussa
Tarvittaessa sahkoliittymad on suurennettava ja padkeskus uusittava vastaamaan
uutta liittymakokoa
Kiinteiston, johon lampdpumppu toimitetaan, liittymisjohdon sopivuus on
tarkistettava, vastaako sen poikkipinta suurentunutta liittymisvirtaa
Pumpussa tulisi olla liitantalaitteena taajuusmuuttaja tai jokin muu vastaava
litantalaite verkkohairididen sekd mahdollisesti tarvittavan liittyman sulakekokoon ja
liittymiskaapelin suurentamisen minimoimiseksi

Kuva 12. Aurinkopaneeleja Lappeenrannan teknillisen yliopiston Green Campuksella.
(Kuva: ©Teemu Leinonen)
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UUSIUTUVAN ENERGIAN INVESTOINTITUET
JA RAHOITUS

Energiatuki on keskeisin
uusiutuvan energian

I nveStO | ﬂtltu et investointitukimuoto.
Uusituvan energian nykyisen sy6ttotariffi jarjestelméan liséksi keskeinen uusiutuvan UL el
L AT . L .. o . . energiansaastoé ja
energian investointitukimuoto on investointeihin mydnnettéva energiatuki, jota haetaan energiankayton tehostamista
paikalliselta ELY-keskukselta. Tukea voidaan myontaa yrityksille, kunnille ja muille sekd uusiutuvan energian
yhteisoille sellaisiin ilmasto- ja ympéristdmyonteisiin investointi- ja selvityshankkeisiin, kayttoa koskeviin
jotka selvityshankkeisiin.
edistavat uusiutuvan energian tuotantoa tai kayttoa seka
energiansaastoa tai energian tuotannon tai kdyton tehostamista Energiatukea voidaan myontad
vahentévat energian tuotannon tai kdytdn ymparistohaittoja. enintaan 60 % investoinneista.

Energiatukea voi saada energiansddstoa ja energiankdyton tehostamista sekd uusiutuvan
energian kayttod koskeviin selvityshakkeisiin, joita ovat energiakatselmukset ja —analyysit.
Tukea voi saada my6s pieniin lampokeskuksiin sek& pieniin séhkdntuotantohankkeisiin ja
uuden teknologian demonstraatio hankkeisiin.

Energiatuen osuudelle hyvaksyttavista kustannuksista on maaritelty energiatuen
mydntamisen yleisistd ehdoista annetun valtioneuvoston asetuksessa (1063/2012)
enimmaismaarat:

Kuntasektorin uusiutuvan energian katselmukset 60 %

Kuntasektorin, mikroyritysten ja pk-yritysten energiakatselmukset 50 %

Muut energiakatselmukset, -analyysit ja selvityshankkeet 40 %

Uusiutuviin energialahteisiin ja energiatehokkuuteen liittyvét investoinnit, uusi

teknologia 40 %

Uusiutuviin energialahteisiin ja energiatehokkuuteen liittyvét investoinnit,

tavanomainen teknologia 30 %

Muut energiantuotannon ymparistéhaittoja vahentdvat investoinnit 30 %

Energiansaastod ja energiatehokkuutta edistavéat investoinnit (tavanomainen
teknologia)

- energiatehokkuussopimuksiin liittyneille yrityksille ja yhteis6ille 20 %
energiatehokkuussopimuksiin liittyneille yrityksille ja yhteisoille, kun k&ytetaan ESCO-
palvelua 25 %
muille kuin energiatehokkuussopimuksiin liittyneille yrityksille ja yhteisgille, kun
kaytetaan ESCO-palvelua 15 %

Tukea ei myonnetd uudisrakennuskohteissa tehtdviin  energiatehokkuus-  tai
lampdpumppuhankkeisiin (pl. uusi teknologia). Aurinkosdhkdhankkeissa tukea voidaan
myontad myos uudisrakennuskohteille.

Lahde: MOTIVA ja TEM (2016 tiedot)
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Valtioneuvosto hyvaksyi
24.11.2016 Suomen energia- ja
ilmastostrategian annettavaksi
selontekona eduskunnalle.

Suomen tavoitteena on lisata
uusiutuvien energiamuotojen
osuutta energian tuotannossa 50
prosenttiin 2020-luvulle
mentaessa.

Tavoitteen saavuttaminen vaatii
uusia tukimuotoja.

Suomen energia- ja ilmastostrategia
seka uudet tukimuodot

Suomen tavoitteena on lisita uusiutuvien energiamuotojen osuutta energian tuotannossa
50 prosenttiin 2020-luvulle mentéessa. Perusskenaarion mukaan uusiutuvaa sahkda on
tuotettava 10 TWh lisd4. Tdméan saavuttaminen vaatii uusia tukimuotoja aiemmin kéytetyn
syottotariffijarjestelman tilalle.

Valtioneuvosto hyvéksyi 24.11.2016 Energia- ja ilmastostrategian annettavaksi
selontekona Eduskunnalle. Strategiassa esitetddn, ettd vuosina 2018 - 2020 kilpailutetaan
yhteensa kaksi terawattituntia uusiutuvaa sahkontuotantoa.

Energia- ja ilmastostrategia ké&sittdd kaytdnnossa kaikki uusiutuvan energian
tuotantomuodot. Tuulivoiman jatkorakentamisen osalta energia- ja ilmastostrategian
mukaan tuotantotukilain valmistelun edellytys on, ettd tuulivoiman terveysvaikutuksia
selvitetdan lisaa tuulivoiman mahdollisen &énen ja infradénen vaikutusten osalta.

Suora lainaus strategiasta:

"Uusiutuvan energian lisadminen ja energiajarjestelmén muuttaminen pitkélla aikavalilla
taysin paastottoméksi ja hiilineutraaliksi edellyttdd kannustimia osaamisen ja yha
tehokkaampien ratkaisujen kehittdmiseen. Kansalliset markkinat on perusteltua sailyttaa
kiinnostavina muun muassa tuulivoima- ja aurinkoséhkdhankkeiden kehittdmiselle, joihin
liittyvat investoinnit ovat maailmalla vahvassa kasvussa.

Suomen uusiutuvan energian potentiaalin hyddyntaminen teollisen mittakaavan séhkon
tuotannossa on yksi  keskeisistd  kysymyksistd pitkdn aikavalin energia- ja
ilmastotavoitteiden kannalta. Nykyisenkaltaisesta tuulivoiman syottotariffijarjestelméasta
luovutaan sovitusti. Tavoitteena on sen sijaan hankkeiden toteutuminen tulevaisuudessa
markkinaehtoisesti.  Ylimenokauden ratkaisuna ja suomalaisen hankeosaamisen
yllapitdmiseksi on tarpeen ottaa kayttoon teknologianeutraalit tarjouskilpailut, joiden
perusteella maksetaan s&hkon tuotantotukea ainoastaan kustannustehokkaimmille ja
kilpailukykyisille uusiutuvan séhkén tuotantoinvestoinneille.

Tavoitteena on lisatd uusiutuvan sahkon tuotantokapasiteettia 2020 -luvulle mentéessa
sahkdjarjestelman kehittdmistarpeet huomioon ottaen. Vuosina 2018 - 2020 kilpailutetaan
yhteenséd 2 TWh, jolloin voidaan hyddyntad laajasta potentiaalisesta hankejoukosta
edullisimmin ja valtiontalouden kannalta optimaalisesti toteutettavat.

Tuotantotuen ja siihen liittyvan Kkilpailutuksen malli tdsmennetdén asiaa koskevan
hallituksen esityksen valmistelun yhteydessé. Tuotantotukijarjestelmaa valmisteltaessa ja
sovellettaessa otetaan huolella huomioon yhteiskunnalliset vaikutukset, mukaan lukien
yritys-, ympdristd- ja terveysvaikutukset. Tyd- ja elinkeinoministerio  teettda
riippumattoman ja kattavan selvityksen tuulivoiman terveys- ja ympéristohaitoista ennen
tuotantotukea koskevan lain valmistelua."

Kun hallituksen esitys on valmisteltu, saadaan vuoden 2017 aikana lisatietoa tulevista

tukimuodoista ja kilpailutuksen mallista. Tama vaikuttaa merkittavasti uusiutuvan energian
hankkeiden kannattavuuteen ja toteutukseen
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Rahoitus

Investoinnit

Uusiutuvan energian investoinneissa voidaan kayttda suoran investoinnin lisaksi myds
muita rahoitusmalleja. Esim. aurinkovoimalatoimittajat voivat tarjota myds pienemmissa
kohteissa osamaksu- ja suuremmissa kohteissa leasingvaihtoehtoja. Suuremmat voimalat
voidaan  toteuttaa  myds rahoittajan  avulla  esimerkiksi  pitkdaikaiseen
energianhankintasopimukseen perustuen (Power Purchase Agreement) ilman, etté
kohteen omistaja joutuu suoraan rahoittamaan koko investoinnin.

Vaihtoehtoisia rahoitusmalleja

Energlanhanklnta sopimus (PPA)
Kiinteahintainen energianostosopimus, kesto hankkeesta riippuen tyypillisesti 10-
30 vuotta
Voimalan omistajuus voi siirtya asiakkaalle vaiheittain, jadnnosarvolla tai muuten
sopien
Yll&pito voimalasta sovittavissa
Maksuprofiili — kiinted kuukausimaksu tai muuttuva €/MWh-pohjainen maksu
painotukset sopien

Leasingmalli
- Kayttoleasingrahoituksella tarkoitetaan voimalan pitkdaikaista vuokrausta
Omistusoikeus pysyy rahoittajalla sopimuskauden, kayttéleasingsopimuksen
pééttyessa voimala ei yleensd siirry kdyttajan omistukseen (vrt. rahoitusleasing),
kayttdleasingsopimukset ovat yleensa hyvin pitkié
Rahoitustyyppinen leasing, omistus sdilyy rahoittajalla koko sopimuskauden
Yll&pito voimalasta sovittavissa

Leasingmallin etuna on, ettd kunta tai yritys voi tehdd investoinnin ilman erityisia
vakuuksia. Paasaantoisesti leasingrahoitusta ei Kkasitellda taseessa velkana, jolloin
organisaation padomarakenne sdilyy edullisempana lainarahoituksella tehtyihin
investointeihin.Eri  rahoitus- ja projektimalleja varten suositellaan teetettévaksi
asiantuntevalla insinddritoimistolla hankkeen tekninen ja kaupallinen selvitys seka
kannattavuuslaskelmat eri vaihtoehdoille.

Kuva 13. Muukon tuulipuiston seitseman turbiinia.
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Uusiutuvan energian hankkeiden rahoitusta varten tulee selvittaa tai laatia

RAHOITUKSEN HAKIJAN
MUISTILISTA - HANKEKOHTEEN LUPAMENETTELYT -

- VUOKRASOPIMUKSET -
- TUOTANTOENNUSTE JA HAVIOANALYYSI -
- KUVAUS KAYTETTAVASTA TEKNIIKASTA -
- OLEMASSA OLEVA INFRA, JOTA HYODYNNETAAN -
- LITYNNAT JA TARVITTAVAT MITTAUKSET -
- HANKKEEN KEHITYSKULUT -
- YKSITYISKOHTAINEN INVESTOINTILASKELMA (CAPEX) -
- YKSITYISKOHTAINEN KAYTTOKULULASKELMA (OPEX) —
- ENERGIAN HANKINTAHINTA JAENNUSTE TUOTANTOAJALLE -
- INVESTOINTI JA YRITYSRAKENNE -
- RAKENNUSAIKA JA HANKKEEN AIKATAULU -
- KANNATTAVUUSLASKELMA -
- RAHOITUSLASKELMA -
- RAHOITUS- JA PROJEKTIMALLIT -

Edelld esitetty rahoituksen muistilista koskee laajempia uusiutuvan energian hankkeita
seké soveltuvilta osin myds pienempié hankkeita. Eri rahoitus- ja projektimalleja varten
suositellaan teetettdvéksi asiantuntevalla insinddritoimistolla hankkeen tekninen ja
kaupallinen selvitys seka kannattavuuslaskelmat eri vaihtoehdoille.

Kuva 14. Lappeenrannan teknillisen yliopiston hybridlbssi. (Kuva: ©Teemu Leinonen)
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Sahkontuotannon verotus ja siirtomaksut
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Esimerkki on tehty asiakkaasta, jolla on toistaiseksi voimassa oleva
sopimus yleissahkosta 5000 kWh:n vuosikulutusarviolla.

Kuva 14. Sahkon hinnanmuodostus. (Léhde: Lappeenrannan Energia Oy)

Sahkon hinta koostuu verosta seka siirto- ja energiamaksusta. Kun tuotettu sahko
kaytetddn saman kiinteiston alueella, sitd mene siirtomaksuja eikd myoskaan séhkéveroa
vuosituotannon ollessa alle 800 000 kWh. Tdmé vastaa kapasiteetiltaan noin 0.9-1 MWp
voimalaa. Yli 100 kVA nimellistehoisten voimaloiden omistajien tulee rekisterdityé
verovelvollisiksi. Mikali tuotanto jaa alle 800000 kWh rajan omistaja tekee ns.
nollaveroilmoituksen vuosittain.

Mikrotuotannolla tarkoitetaan enintdén 50 kVA laitteistoa, jolla tuotetaan séhkoenergiaa
kotitalouden omaan kayttoon. Mikéli téllainen laitteisto tuottaa ylijadméséhkoa verkkoon
ja verkkoyhtid6 maksaa siitd korvausta, on saatu korvaus veronalaista ansiotuloa.
Séhkontuotantolaitteiston asennuksesta ja huollosta voi saada kotitalousvahennysta.
Hankinnasta, asennuksesta ja luvista aiheutuneista kuluista voi tehda verotuksessa
enintaan 25 % vuotuisen poiston (lisdtietoja verottajan diaarinumero A148/200/2013).

Tapauskohtaisesti voidaan tutkia useamman maakiinteiston yhdistamistd tuotannon ja
kulutuksen kannalta kokonaisuudeksi.
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