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TERMIT JA LYHENTEET

Seuraavassa esitetaan tassa raportissa kaytetyt termit ja lyhenteet maaritelmineen.

Aluelamp6 Rajoitetun alueen keskitetty lammitys ilman sdhkon ja [ammaon yhteistuotantoa.

CHP-Ilaitos Energiantuotantolaitos, joka tuottaa seka sahkoa ja lampda; yhdistetty sahkon- ja
[Ammontuotanto

Energialdhde Aine tai ilmi6, josta voidaan saada energiaa joko suoraan, muuntamalla tai
siirtAmalla.

Energiatase Erittely tiettyyn jarjestelmaan tulevista ja sielta lahtevista energiavirroista.

Kaukolamp6 Kaukolammityksella tarkoitetaan keskitettyd lammaontuotantoa ja -jakelua.
Lammitysvesi toimitetaan jakeluverkon valityksella kuluttajalle kiinteistén
[Ammittamiseen.

Lampokeskus Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan lampéenergiaa.

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

TEM Tyo6- ja elinkeinoministeri6

Uusiutuva energialdhde
Uusiutuvilla energialdhteilla tarkoitetaan tassa ohjeessa puu-, peltobiomassa- ja
jateperaisia polttoaineita, aurinkoenergiaa, tuuli- ja vesivoimalla tuotettua sédhkda
seka lampopumpuilla tuotettua lampda.

Uusiutumaton energialdhde
Uusiutumattomilla energialdhteilla tarkoitetaan tassé ohjeessa fossiilisia
polttoaineita (6ljy, hiili, maakaasu) sekéa turvetta (hitaasti uusiutuva polttoaine).

Voimalaitos Energiantuotantolaitos, joka tuottaa sdhkdenergiaa.
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ESIPUHE

Tassa uusiutuvan energian kuntakatselmusraportissa esitetddn Janakkalan kunnan alueen nykyinen
energiatase, alueelliset uusiutuvan energian resurssit sekd mahdollisuudet lisdtd uusiutuvien
energianlahteiden kayttda. Selvitystydon tuloksena esitetddn toimenpide-ehdotukset, joilla voidaan
kannattavasti lisdtd uusiutuvan energian kayttdd kunnan alueella. Toimenpiteille on laskettu
investointikustannukset, takaisinmaksuajat seka hiilidioksidipdéstéjen muutos.

Janakkalan kunnalle ei ole aiemmin tehty uusiutuvan energian kuntakatselmusta.

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksen ovat rahoittaneet Tyd- ja elinkeinoministerido (60 %) ja
Janakkalan kunta (40 %).

Janakkalan kunnan yhteyshenkiléna on toiminut projekti-insinddri Marika Kyrklund.

Projektin valvojana on toiminut DI Jukka Summanen (todistusnumero kk64). Kuntakatselmuksen
projektipaallikkona ja vastuuhenkiléona on toiminut FM Kirsi Sivonen (kk74).
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1. YHTEENVETO

1.1. Katselmuskunta

Tassa uusiutuvan energian kuntakatselmuksessa tarkastellaan Janakkalan kunnan aluetta.
Katselmuksen tarkasteluvuotena on kaytetty vuotta 2010, jolloin kunnan asukasmé&ara on ollut noin
16 900. Kunnassa on 2 kaukolampoéverkkoa ja se sijaitsee maakaasuverkon alueella. Energian suurin
kuluttaja ja tuottaja kunnassa on teollisuus (Kuva 1). Tarkein polttoaine on maakaasu. Janakkalassa
on yksi voimalaitos, jossa tuotetaan hdyryd ja sdhkéad teollisuuteen seka lampoa
kaukolampdverkkoon.

Kiinteistokohtaisen lammityksen kulutus on laskettu rakennuskannan lammitysmuototilastojen ja
kaukolammon kulutuksen perusteella. Naiden laskelmien mukaan tarkeimmat lammitysmuodot ovat
kaukol&dmpd ja 6ljy.

CO2: 39288
Pagstat

98 GWh 9 GWh
Tuotannon h&wvidt Verkostoh&wvidt

Kiinteistokohtainen IZmmitys

Puu 22 GWh i

Oljy 29 GWh Kaukolamméon
Maalémpﬁ 3 GWh tuatanto

~

47 GWh

22 GWh

Teollisuus

Kuva 1. Janakkalan kunnan alueen energiatase vuonna 2010.

1.2. Uusiutuvien energialéhteiden kayton lisaéamismahdollisuudet

Talla hetkelld uusiutuvan energian osuus on pieni kunnan energiantuotannossa. Kunnassa kaytetaan
puuta ja maalampda Kkiinteistdjen lammittAmiseen. Lisdksi kunnasta kerattavia biojatteita ja
jatevesilietteitd hyddynnetdén energian tuotannossa kunnan ulkopuolella. Janakkalan kunnassa on
kuitenkin merkittéavid uusiutuvan energian varantoja. Merkittavimmat naistd ovat biomassoissa;
metsdhakkeessa ja peltobiomassoissa (Kuva 2). Kunnassa on merkittavasti myods biokaasun
tuotantoon soveltuvia biomassoja kuten yhdyskunnan ja teollisuuden jatevesilietteita seka lantaa.
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Koska Janakkala sijaitsee kaasuverkon alueella, tuotettava biokaasu olisi mahdollista puhdistaa ja
syottdd maakaasuverkkoon. Aurinkosahkon ja —lammon sekd lampdpumppujen osalta on arvioitu
hyddyntamismahdollisuuksia kiinteistdissé ja kesamokeissa.

Potentiaali m 2010

Lamp&pumput L
Vesivoima _
Aurinkoldmpd6
Aurinkosahké
Biokaasu
Jatepolttoaineet

Peltobiomassa

Pilke ja pelletti | —|
) I
Metsdhake | | | |

GWh/a O 20 40 60 80 100

Kuva 2. Uusiutuvan energian kayttdé kunnassa vuonna 2010 sekd uusiutuvan energian varannot tai
hyddyntamispotentiaali.

Kunnan alueen energiantuotanto nojaa télla hetkella hyvin vahvasti maakaasuun. Kunnassa taytyisi
tehda suuria rakenteellisia muutoksia teollisuudessa ja kaukolammon tuotannossa, jotta uusiutuvan
energian osuutta saataisiin lisattya merkittavasti. Kun katsotaan kuntakatselmuksessa ehdotettujen
toimenpiteiden vaikutuksia, ne nayttavat kuntatasolla pieniltda (Taulukko 1). Kuitenkin ehdotettujen
toimenpiteiden tuomat sdéstot ovat merkittavia kiinteistokohtaisesti ja kunnan omassa toiminnassa

Ehdotetut toimenpiteet on esitetty tarkemmin taulukossa 2.
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Taulukko 1. Energianldhteiden kulutus nykytilanteessa ja kulutusennuste ehdotettujen toimenpiteiden jalkeen

NYKYTILANNE TOIMENPITEIDEN JALKEEN

GWh/a % GWh/a o~ |CO2TTMIOS
Oljy 29 5 25 4 -1 045
Turve 34 5 34 5
Kivihiili
Maakaasu 533 86 528 85 -959
Muut uusiutumattomat
Yhteensa
uusiutumattomat eElD 5 i i - &
Puupolttoaineet 22 4 28 5 -
Peltobiomassat
Biokaasu 2 0 -
Jatepolttoaineet
Tuulivoima
Aurinkoenergia
Vesivoima
Lampopumput 3 0 5 1 -
Uusiutuvat yhteensa 25 4 35 6 -
Kaikki yhteensa 621 100 622 100 -2 004
Sahkon tuonti 254 - 252 - -365*
Sahkon vienti 0 - 0 - -

* Kun sahkon tuotanto tapahtuu kunnan ulkopuolella, my6s paastdn vahennys tapahtuu kunnan ulkopuolella.
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Taulukko 2. Yhteenveto ehdotetuista toimenpiteista
Nro EHDOTETTU TOIMENPIDE TALOUDELLISET TIEDOT TOIMENPITEEN VAIKUTUKSET ERITTELY
- . Uusiutuvien N : .
Investointi- Sazstot Taka|3|_n- Korvgttgva energianlahteiden qu-paastt_:_)n Raportin _ Sowt_ut
kustannus maksuaika | energialdhde liséys vahenema kohta |jatkotoimet
€ €la a GWh/a tla T,PHE?Y

1 |Olylammitteiset kiinteistot 626000 148565 4,2 |POK 2,5 745|5.1.1 P
pellettilammitykseen

o | Tervakosken yhteiskoulu ja lukio 150000| 37066 4,0 | Maakaasu 1,0 240|5.1.2 H
hakelammitykseen

g |ImaldmpGpumput 62000/ 10614 5,8 | Sahko 0.1 47|5.1.3 P
suorasahkolammitteisiin kiinteistdihin
LISASELVITYKSET

4 | Tervakosken uimahallin aluelamp6 210 000 12 614 16,6 | Kaukolampo 2,4 406|6.1.1 H
Turengin Itdosan

5 aluelamporatkaisuesimerkki, Kyteri 1 6.12 E
Katuvalaistuksen energiansaasto,

6 | elohopealamppujen korvaaminen HPS 300 000 41 400 7,2 | Sahkdn saasto 2114 |6.1.3 P
lampuilla
Pihavalaistuksen energiansdasto,

7 | elohopealamppujen korvaaminen LED 32000 7344 4,4 | Sahkon saasto 218(6.1.4 H
lampuilla

8 |Biokaasun tuotanto maatilalla 800 000 143 623 5,6 | Oljy, sahko 2,0 300|6.2.1 H

g | Valion hukkalamman hyodyntaminen Kaukolampd 1,5 313(6.3.1 P
terveyskeskuksen lammityksessa
YHTEENSA 2180 000 401 266 54 9,5 2 369

U'T = Toteutettu, P = Paatetty toteuttaa tai jatkaa hankkeen selvityksi&, H = Harkitaan toteutusta tai hankkeen jatkoselvityksia, E = Ei toteuteta
?) paastovahennys tapahtuu kunnan alueen ulkopuolella
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2. KOHTEEN PERUSTIEDOT

Tassé kappaleessa esitetddn perustietoja, jotka ovat oleellisia uusiutuvan energian varantojen ja
kayttomahdollisuuksien arvioimisen kannalta.

2.1. Yleistietoa Janakkalan kunnasta

Janakkalan kunta kuuluu Etela-Suomen laaniin ja Kanta-Hameen maakuntaan. Kunnan pinta-ala on
586 km?, josta vesistéa 37 km?, metsatalousmaata 346 km?, suota 42 km?. Suurimmat taajamat ovat
Turenki ja Tervakoski. (Kuva 3).

'\“'\--\“%

\ 3

f‘:) SALOINEN
.

HARVIALA s \‘.
HAMEENLINNA® HEINAJDKI

LOYTTYMAKL |

b b MALLINKAIMEN

JANAKKALANY, 0"
KIRKONKYLA 0

HYVIKKALA Hakainan
L

TANTTALA
LEPPAKOSKI

Haukankallio JOKIMAA

Linnat qulO

REHAKKA
TERVAKOSKI

w
VARIKKALA
51
RNHIMAKI

Kuva 3. Janakkalan kunnan kartta.

Janakkalan vakiluku on vuoden 2010 lopussa ollut 16 892 asukasta. Vaestdennuste ennustaa
Janakkalalle vaestdnkasvua (Tilastokeskus). Turengissa on noin 7500 asukasta ja Tervakoskella noin
4500, loput 5000 haja-asutusalueella.

2.2. Elinkeinot ja teollisuus

Janakkalan merkittavimmat elinkeinot ovat palvelut, teollisuus ja julkinen hallinto (Kuva 4). Merkittavia
teollisuuslaitoksia ja tyollistgjia kunnassa ovat mm. Tervakoski Oy, Valio Oy, Suomen Nestlé Oy,
Kolmex Oy, Vapo Oy:n pellettitehdas ja LIDL:n keskusvarasto.




UUSIUTUVAN ENERGIAN KUNTAKATSELMUS 10(43)
JANAKKALAN KUNTA

CONSULTING & ENGINEERING 16.3.2012

K. Sivonen, M. Kakko

7% 1% m Julkinen hallinto

6% - m Palvelut
. M Teollisuus ja kaivostoiminta
; ® Maa- ja metsatalous
Rakentaminen
Muut
29%
' 30%

Kuva 4. Janakkalan kunnan elinkeinot vuonna 2009 (Tilastokeskus).

2.3. Metsamaat

Janakkalan kunnan pinta-alasta 59 % on metsatalousmaata (Taulukko 3).

Taulukko 3. Janakkalan metsapinta-ala

. Kitu- ja Metsatalousmaa
IS joutomaa yhteensa
km? km? km?
336 10 346

2.4. Suot jaturvetuotanto

Janakkalan suopinta-ala on 42 km? (Geologian tutkimuskeskus), mikd on noin 7 % kunnan pinta-
alasta. Merkittdvimmat turvetuotantoalueet ovat RoOyhynsuon ja Roitonsuo. Soilla tuotetaan
paaasiassa jyrsinturvetta, mutta lisaksi myos kasvuturvetta. Roitonsuolla ei ole ollut tuotantoa vuonna
2011 ymparistoéluvan uusimisen vuoksi, mutta lupa on uusittu vuonna 2012 (Vapo Oy).

2.5. Kunnan omistukset energiantuotannossa

Kunnalla ei ole omistuksia energiantuotannossa.

2.6. Rakennuskanta

Janakkalan rakennuskanta on pientalopainotteinen (Kuva 5). Asuintalojen rakentaminen alueella on
ollut vilkkainta 70-luvulla ja muiden Kkiinteistjen 80-luvulla. Myds iakkaita 40- ja 50-luvuilla
rakennettuja kiinteistéja on runsaasti (Kuva 6). Pientalot sijaitsevat usein hajallaan ja niiden
lammitysratkaisut ovat usein Kiinteistokohtaisia, mik& vaikeuttaa esimerkiksi aluelammon
rakentamista.
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0,3%

B Pientalot

®m Muut asuinrakennukset

H Liike- ja toimistorakennukset

m Julkiset ja lilkennerakennukset
Teollisuus ja varastorakennukset
Muut

10%

7%

22%

Kuva 5. Janakkalan rakennuskannan jakautuminen eri rakennustyyppeihin kerrosnelididen mukaan
(Tilastokeskus).

mmm Asuinrakennukset m2
Rakennettu C—IMuut rakennukset m2 Rakem}l:lslll:en
kerrosala (m?) ) lukumadara
~—Asuinrakennukset kpl
180 000 —=—Muut rakennukset kpl 1400
160 000 1200
140 000
120 000 LK
100 000 800
80 000 600
60 000 400
40 000
20 000 2
0 - 0

Kuva 6. Janakkalan rakennuskannan ik&jakauma Kkerrosalan ja rakennusten lukum&aran mukaan
(Tilastokeskus).

2.7. Energiansaastosopimukset ja muut energiankaytén tehostamistoimet

Janakkalan kunta on sitoutunut kuntien energiatehokkuussopimukseen, jonka tavoitteena on 9 %:n
energiansaastd kunnan toiminnassa. Janakkalan kunnan tavoite on 3016 MWh/a vuoteen 2016
mennessa.
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3. ENERGIANTUOTANNON JA -KAYTON NYKYTILA

Tasséa kappaleessa esitetdan kokonaiskuva Janakkalan kunnan energiantuotannon ja -kaytén tilasta
vuonna 2010.

3.1. Lahtotiedot

Katselmuksen tarkasteluvuodeksi on valittu vuosi 2010.

Lahtotietoja on keratty useista eri lahteistd, jotka on esitetty ldhdeluettelossa. Tilastoja on keratty
tilastokeskuksen Internet-sivuilta. Tiedot kunnan kiinteistdista ja niiden energiankulutuksesta on saatu
suoraan kunnan Tilapalveluilta. Alueen sahkoénkulutustilastot seka kaukolammdn tuotanto ja
kulutustiedot ovat Energiateollisuus ry:lté (ET).

Rakennuskanta- ja lammitysmuototiedot on keratty tilastokeskuksen yllapitamista tilastoista. Tilastot
perustuvat rakennuslupatietoihin ja ne voivat siséltdd myos vanhentunutta tietoa. Tietoja on muokattu
vastaamaan paremmin nykytilannetta esimerkiksi kaukolammoén kaytoén mukaan.

Lammoén  kulutustiedot  ovat  kiinteistokohtaisen  lammityksen osalta laskennallisia, silla
kiinteistokohtaisen lammityksen polttoainekayttda ei tilastoida. Lammitysenergian kaytén tulokset ovat
siis suuntaa-antavia laskennallisia arvoja.

3.2. Sahkoéntuotanto ja -kulutus

3.2.1. Sahkon erillistuotanto

Janakkalan kunnan alueella ei ole erillista sédhkon tuotantoa.

3.2.2. Yhdistetty sédhkon- ja lammontuotanto

Kunnan alueen ainut voimalaitos on Tervakoski Oy:n omistuksessa. Laitoksessa tuotetaan
maakaasulla hoyrya, sahkda ja lampoda laitoksen omiin tarpeisiin sekd lampda Tervakosken
kaukolampoverkkoon. Voimalaitoksella on kolme korkeapainehdyrykattilaa, joiden polttoaineteho on
yhteensd 123 MW. Kaikkien kattiloiden polttoaineena kaytetddn maakaasua. Voimalaitos tuottaa
vuodessa keskimdarin 400 GWh hoyrya, joista noin 6-7 % myydaan Vattenfall Oy:n
kaukolampdéverkkoon. Voimalaitos kayttda maakaasua keskimaérin noin 43 milj. Nm%a. Vuonna 2005
sdhkon tuotanto on ollut 51,3 GWh ja prosessihoyryn 3957 GWh (Lansi-Suomen
Ymparistolupavirasto).

3.2.3. Sahkonkulutus

Vuonna 2010 kunnan alueen sahkon kokonaiskulutus on ollut 305 GWh. Teollisuus on selkeasti
alueen suurin sahkon kuluttaja (Kuva 7).
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28 % = Asuminen ja maatalous

39 % = Palvelut ja rakentaminen

' Teollisuus

13 %

Kuva 7. S&hkon kulutuksen jakautuminen vuonna 2010 (Energiateollisuus ry B).

3.2.4. Energiataseet

Janakkalan kunnan alueella on yksi voimalaitos (Kuva 8). Suurin osa kunnassa kulutetusta sahkdsta
tuodaan kunnan alueen ulkopuolelta. Tervakoski Oy:n voimalaitoksessa tuotetaan maakaasulla
lampo6a Tervakosken kaukolampdverkkoon seka sdhkoa ja hdyrya paperitehtaan omaan kayttoon.

Lampd: 78 GWh s

Tuotannon havidt

kosken
Ikolampoverkko

84 GWh

I ja
ntaminen

40 GWh

Kuva 8. Janakkalan sdhkdntuotannon ja kulutuksen energiatase vuonna 2010. Tervakoski Oy:n omaa kayttéon
tuottaman hdyryn ja sdhkén maarat ovat vuodelta 2005 ja maakaasun kulutus on laskettu tuotannon
hyotysuhteen mukaan.
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3.3. Lammodn tuotanto

3.3.1. Kaukolammon tuotanto

Kunnan alueella on kasi Vattenfallin kaukolampoéverkkoa: Turengissa ja Tervakoskella (Taulukko 4).
Turengissa kaukolamp6 tuotetaan pddasiassa maakaasulla Vattenfallin omassa lampélaitoksessa.
Lisédksi lampdd ostetaan Vapo Oy:n pellettitehtaalla sijaitsevasta lampolaitoksesta, jossa
paaasiallinen polttoaine on turve. Tervakosken verkkoon |Ampd ostetaan Tervakoski Oy:n
voimalaitokselta.

Taulukko 4. Janakkalan alueen kaukolammon tuotannon polttoaineiden kulutukset seka tuotetun ja myydyn
[Ammon maérat vuonna 2010 [GWh].
Kaukoldmp6- | Tuotanto- Polttoaineet Tuotettu | Myyty
verkko laitos Maakaasu | Turve | lamp6 lampd
Vattenfall 47 42,3
Turenki Vapo 21 18,9
Yhteensa 47 21 61,2 55,9
Tervakoski Tervakoski Oy 23,1 19,3
Yhteensa 47 21 84,3 75,2

3.3.2. Teollisuuden erillislammon tuotanto

Fortum Oy tuottaa maakaasulla hoyrya Turengissa Valio Oy:n ja Nestlé Oy:n tehtaiden tarpeisiin.
Vuonna 2010 maakaasun kulutus on ollut 24,6 GWh ja hoyryn tuotanto 21,6 GWh. Tuotannon
hyotysuhde on n&in ollen 88 %. Toiminnan muuttaminen kotimaiselle kiinteélle polttoaineelle voi olla
hankalaa, silla tontilla ei ole tilaa esim. hakkeen kasittelylle ja varastoinnille (Fortum Oy).

Vapo Oy tuottaa lampo6a palaturpeella omaan kayttdéon seké Turengin kaukolampodverkkoon. Vuonna
2010 turvetta on kaytetty 33,9 GWh ja lampoa tuotettu 30,5 GWh (Vapo Oy).
3.3.3. Lampaoyrittdjyyskohteet

Kunnassa ei ole merkittavia lampdoyrittajyyskohteita.

3.3.4. Energiataseet

Janakkalassa on kaksi kaukolampoverkkoa. Kaukolammoéntuotannon padéasiallinen polttoaine on
maakaasu (Kuva 9). Teollisuuden erillislammon tuotannossa kaytetddn turvetta ja maakaasua
(Kuva 10).
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CO2: 111243t

e 37 GWh 9 GWh
Tuotannon haviat Yerkostohdvidt
Vatienfall
42 GWh
47 GWh
Turve: 34 GWh

Maakaasu

Kuva 9. Janakkalan alueen kaukolammd&ntuotannon energiatase vuonna 2010. Tervakoski Oy:n omaa
kayttdon tuottaman hoyryn ja séhkén maarat ovat vuodelta 2005 ja maakaasun kulutus on laskettu
hyotysuhteen mukaan.

6 GWh
Tuottannon hawict

CO2:17915t

Pa3stot

Kuva 10. Teollisuuden erillislammdntuotannon energiatase vuonna 2010
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3.4. Kiinteistdjen lammitys

3.4.1. Rakennuskanta

Janakkalassa merkittavimpia lammitysmuotoja ovat kaukolampd seké Oljy ja kaasu (Kuva 11).
Kaukolampd tuotetaan paaasiassa maakaasulla. Kaukolammoén osuus on merkittava kaikissa eri
rakennustyypeissa (Kuva 12).

Kunnan rakennuskannan laskennallinen [ammityksen polttoaine-energiankayttd on vuonna 2010 ollut
178 GWh ja lammén kayttdé 161 GWh (Kuva 13). Lammoéntuotannon ja kaukolammon
verkostohavididen méara on 17 GWh.

2% 1% m Kaukolampé

m Oljy ja kaasu

m Sahko

® Puu
Maalampo

Muu tai tuntematon

10%

10%

52 %

25%

Kuva 11. Rakennuskannan lAmmitysmuotojen jakautuminen kerrosalan mukaan.

kerros-m? B Kaukolampo
350 000 m Oljy ja kaasu
B Sahko
300000 H Puu
— Maalampo
Muu tai tuntematon

200000

150 000

100 000

50000

0

Asuinrakennukset Liike- ja Julkiset ja Teollisuus-ja
toimistorakennukset liikennerakennukset varastorakennukset

Kuva 12. Rakennuskannan lammitysmuotojen jakautuminen eri rakennustyypeittain.
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1% 1% u Kaukolampd
= Oljy ja kaasu
® Sahko

® Puu, Turve
10% = Maaldmpd

Muu tai tuntematon

Kuva 13. Rakennuskannan kiinteist6jen lammityksen energialdhteet polttoaine-energian mukaan jaoteltuna.

3.4.2. Kunnan kiinteistot

Kunnan omistamien kiinteistdjen tilavuus on 480 215 m?®. Kiinteistét ovat p&&dosin opetus- ja
kokoontumisrakennuksia, asuinrakennuksia (vuokratalot) seka terveydenhoitorakennuksia (Kuva 14).
Suurin osa kunnan omistamasta kiinteistbmassasta lammitetd&n kaukolammolla (Kuva 15).

Lisaksi kunnan omistama Janakkalan teollisuusalueet Oy omistaa noin 48 000 m? tuotanto- ja
varastotiloja. Naiden kiinteistdjen vuokraajat vastaavat kiinteistojen energian ja veden kulutuksesta
eika kiinteistoja ole tamén vuoksi otettu tarkasteluun mukaan.

Kunta omistaa useita 0Oljy- ja sahkdlammitteisia Kiinteistéja sekd kaksi maakaasulammitteista
kiinteistda (Taulukko 5 ja 6).

3 0%) 5 %
6% ® Opetusrakennukset

209  ™Asuinrakennukset
m Terveydenhoitorakennukset
m Kokoontumisrakennukset
m Paivakodit
Toimisto- ja halllinto
Muut rakennukset

12%

16 %

T 28%

Kuva 14. Kunnan omistamien kiinteistéjen jakautuminen eri rakennustyyppeihin tilavuuden mukaan.
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= Maakaasu

Pellettija oljy

Kuva 15. Kunnan omistamien kiinteistéjen lammitysmuotojen jakautuminen tilavuuden mukaan.

Taulukko 5. Janakkalan kunnan omistamat 6ljy-, ja maakaasulammitteiset kiinteistot seka niiden energian

kulutus vuonna 2010.

Rakennustyypit Ra\l;lejggius- Tilavuus Lka:JTuTlfsn
m3 MWh
OLJYLAMMITTEISET
Haltian paivakoti ja Paulinkulma 1967 3100 238,3
Harvialan koulu ja paivakoti 1959 12 803 578,0
Hein&joen koulu 1936 2 809 165,3
Kauriinkelo 1994 4196 331,6
Leppékosken koulu ja rivitalo 1957 ja 1983 13 920 826,1
Tanttalan koulu 1939 1817 91,0
Tarinmaan koulu 1955 6 238 294.6
Vapaa-aikakeskus ja musiikkiopisto 1925 7 135 437.0
Tyoterveyshuolto, Pyhamaki A 1963 1100
Viralan koulu 1912 3227 106,5
Yhteensa 56 345 2737
MAAKAASULAMMITTEISET
Kivitaskun pk 2002 5181 219,9
Tervakosken yhteiskoulu ja lukio 1955 19624 1300,0
Yhteensa 24 805 1520




UUSIUTUVAN ENERGIAN KUNTAKATSELMUS 19(43)
JANAKKALAN KUNTA

CONSULTING & ENGINEERING 16.3.2012

K. Sivonen, M. Kakko

Taulukko 6. Kunnan omistamat sahkélammitteiset kiinteistét ja niiden sdhkén kokonaiskulutus vuonna 2010.

Rakennustyypit Ra\ljsggiu S | Tilavuus Ejmf[ag
m3 MWh

SAHKOLAMMITTEISET

Ida Aalbergin museo 1800-luku 408 17,9
Kansanpuiston huoltorakennus 1985 850 61,1
Laurinmden museoalue 1500 31,8
Leikkivakka 1953 605 45,7
Liinalammen huoltorakennukset 1989 900 65,5
Mallinkaisten leirikeskus 2005 1120 58,7
Tervatuli (vuokratalo) 1993 5460

Vuorohoito Unikot 2004 460 29,5
Vahikkalan koulu 1876 2280 114,0
Yhteensa 14 553 438

3.5. Kokonaisenergiatase

Teollisuus on merkittdvin energian tuottaja ja kuluttaja Janakkalassa (Kuva 16). Maakaasu on tarkein
energiantuotannon polttoaine ja uusiutuvan energian osuus on hyvin pieni.

CO2Z: 30288t
Passtot
98 GWh 9 GWh
Tuotannon havigt Verkostohavidt
Kiinteistokohtainen Iammitys
Puu 22 GWh

Oljy 29 GWh Kaukol3mmén L
Maalampé 3 GWh tugtanto Kiinteistojen

47 GWh

22 GWh

Teollisuus

ntaminen

Kuva 16. Janakkalan kunnan energiatase vuonna 2010. Tervakoski Oy:n, joka on osa teollisuuden tuotantoa ja
kulutusta, omaa kayttéon tuottaman hoyryn ja sahkdén maarat ovat vuodelta 2005 ja maakaasun
kulutus on laskettu hy6tysuhteen mukaan.
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4. UUSIUTUVAT ENERGIALAHTEET JA NIIDEN NYKYKAYTTO

Tasséa kappaleessa tarkastellaan Janakkalan kunnan alueen uusiutuvan energian nykykaytt6a seka
arvioidaan uusiutuvien energialahteiden varantoja sekd tuotanto- ja hyddyntamispotentiaaleja.
Kappaleen tuloksia tarkastellessa on hyvéa ottaa huomioon, ettd uusiutuvan energian varannot ja
tuotantotekninen potentiaali ovat usein selvasti suurempia kuin teknis-taloudellinen potentiaali télla
hetkella.

4.1. Puupolttoaineet

Janakkalan kunnassa kaytetddn puupolttoainetta vain kiinteistokohtaisessa lammityksessa.
Puupolttoaineen laskennallinen kayttdé on vuonna 2010 ollut 22 GWh.

Turengissa sijaitsee Vapo Oy:n pellettitehdas, jossa tuotetaan sahanpurusta pellettid. Sahanpuru
tulee Janakkalan ulkopuolelta ja sitd on vuonna 2010 kaytetty 198 375 m?. Pellettia on tasta tuotettu
26 692 tonnia. Tuotettujen pellettien energiasisalté on noin 125 GWh.

Janakkalan metsien pinta-ala on noin 33 800 ha. Vuosittainen hakkuuala on keskimaarin noin
1400 ha. Ensiharvennuksien osuus hakkuista on noin 300 ha, uudistushakkuiden vajaat 390 ha ja
muiden harvennusten vajaat 720 ha. Energiapuuta kerdtddn vain ensiharvennusten ja
uudistushakkuiden yhteydessa. Vuosittainen energiapuukertyma on noin 29 800 m®. Kertymé vastaa
noin 59,6 GWh energiaméaraé (Metsakeskus).

Janakkalan kunnan tekninen metséenergiapotentiaali on huomattavan suuri. Pienpuun kerddminen
ensiharvennuksilta, hakkuutéhteiden ker&&minen hakkuualoilta ja kantojen ker&d&minen
paatehakkuiden yhteydessd on arvioitu nykyiselld ja tehostetulla tasolla seka kestavalla
maksimitasolla (Kuva 17). Arvioissa on oletettu, ettd hakkuiden maara sailyy nykyisellaan.
Tehostamalla energiapuun keraamista Janakkalassa voidaan kerryttdd energiapuuta huomattavasti
nykyistd enemman. Energiapuun kerdédmisen tehostaminen tuottaisi arviolta 28 % nykyista
suuremman energiapuukertyman, kun taas kestavalla maksimitasolla energiapuukertyma olisi arviolta
jopa 56 % nykyistd suurempi (Metsdkeskus). Koska ensiharvennuksilla syntyvan energiapuun
kerdaminen ei ole aina taloudellisesti kannattavaa, teknis-taloudellinen metsaenergiapotentiaali on
todellisuudessa arvioitua metsaenergiapotentiaalin kestavaa maksimitasoa pienempi.

1000 m%/a GWh
50 100

Pienpuu

80 ensiharvennuksilta

40 wes B
/ == Kannot
30 — 60 paatehakkuista
mm Hakkuutahteet
20 B T4 hakkuualoilta
10 | g —Energiasisaltd
0 ; 10

Nykyinen  Tehostettu Kestava
taso taso maksimitaso
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Kuva 17. Janakkalan metsdenergiapotentiaalin nykyinen ja tehostettu taso sekd kestdvd maksimitaso
(Metsakeskus). Hakkeen lampoarvona on kaytetty arvoa 2 MWh/k-m®.

4.2. Peltobiomassat

Peltoenergiaa saadaan erilaisista peltobiomassoista. Peltobiomassoja ovat muun muassa
korsibiomassat, kuten viljojen oljet ja ruokohelpi sekd Ooljykasvien siemenet ja viljojen jyvat.
Peltobiomassoja voi tuottaa joko elintarviketuotannon sivutuotteena tai viljelemalla varta vasten
energiakayttoon tarkoitettuja kasveja. Energiakayttoon tarkoitettuja kasveja voi viljella muun muassa
elintarviketuotannosta poistetuilla pelloilla, velvoitekesannoilla ja entisilla turvesoilla. Peltobiomassoja
voi hyddyntdd kiinteana polttoaineena [Bmmon ja s&hkdn tuotannossa seka raaka-aineena
nestemaisten ja kaasumaisten biopolttoaineiden tuotannossa.

Ruokohelpi on satoisin energiakayttoon kasvatetuista heindkasveista. Ruokohelpi tuottaa satoa
vahintddn 10-12 vuotta, jos se korjataan kevaalla kuloheinand. Toisesta satovuodesta léhtien
ruokohelven kuiva-ainesato on kevaalla korjattuna noin 4,5-8 t.,/ha. Vastaava energiasisaltdé on noin
22-38 MWh/ha. Ruokohelped on mahdollista viljella muun muassa kesannoilla ja
luonnonhoitopelloilla sek& tuotannosta poistuvilla turvesoilla. Pellot tuottavat yleensa turvesoita
paremman sadon. Kevaalla korjatun ruokohelven kosteusprosentti on selvasti pienempi kuin puun ja
turpeen, joille polttokattilat on useimmiten mitoitettu. Taman vuoksi ruokohelped poltetaan
seospolttona turpeen ja hakkeen kanssa (Pahkala ym. 2002).

Janakkalan alueella on reilut 1 100 ha maatalousmaita, jotka ovat poissa elintarviketuotannosta
(kesannot, luonnonhoitopellot, viherlannoitusnurmet). Olettaen, ettd poissa elintarviketuotannosta
olevat maatalousmaat hytdynnetaan ruokohelven viljelemiseen, Janakkalan ruokohelven vuotuinen
energiapotentiaali on noin 32 GWh (Taulukko 7). Olettaen, etta viljan viljelyn olkisadosta noin 30 %
kaytetaan kuivikkeena, Janakkalan oljen energiapotentiaali on noin 58 GWh.

Ruokohelven ja oljen kuljettamiseen ja polttamiseen liittyvat ongelmat rajoittavat niiden kayttoa.
Ruokohelven ja oljen kuljettaminen kauas Vviljelykseltd on harvoin kannattavaa, joten
energiantuotantolaitosten tulee sijaita l&helld viljelyksid. Toisaalta ruokohelped ja olkea kaytetdén
perinteisesti korkeintaan 10 % energiantuotantolaitoksella kaytettavéan kiintean polttoaineen maarasta.
Ruokohelven tekninen kayttépotentiaali Janakkalan lahialueilla (Hameessa ja sen lahialueilla) on noin
180 GWh. Vastaava viljelyala on 5000 — 8000 ha. Oljen vuosittainen kayttopotentiaali Hameen ja
lahialueiden voimalaitoksissa on puolestaan sen polttamiseen liittyvistd ongelmista johtuen vain
puolet ruokohelven kayttdpotentiaalista eli noin 90 GWh. Ruokohelpea viljellaan talla hetkella
Hameen ELY-keskuksen alueella vain noin 600 ha alalla (Kaivosoja ym. 2011). Voimalaitosten
halutessa lisata bioenergian kayttéd ruokohelven tuotannolle lienee tulevaisuudessa tilausta myos
Janakkalassa.

Taulukko 7. Kesantopeltojen, hoidettujen viljeleméattdmien peltojen ja tuotannosta poistuneiden turvesoiden
ruokohelven seka viljapeltojen oljen energiapotentiaalit.

Ala Saanto Energia

ha ta © GWh/a @
Ruokohelpi (kesannot yms.) 1100 6 600 32,3
Olki (viljapellot) 8 600 12 040 58,2
Yhteensa 9 700 18 640 90,5

Y Peltopinta-alat (Kaivosoja ym. 2011)

2 Laskelmassa on oletettu, ettd ruokohelven saanto kesannolla on 6 two/ha (ta=tonnia kuiva-ainetta),
turvesuolla 3,75 t/ha ja oljen 2 ty./ha, josta 30 % kaytetdan eldinten kuivikkeeksi.

® Ruokohelven lampdarvona on kaytetty arvoa 17,6 MJ/kg ja Oljen 17,4 MJ/kg (Alankangas 2000).
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4.3. Biokaasu

Biokaasua syntyy mikrobien hajottaessa eloperéista ainesta hapettomissa olosuhteissa. Biokaasu
koostuu paaasiassa metaanista (CH,4) 40-70 % ja hiilidioksidista (CO,) 30-60 %. Sita voidaan tuottaa
lannasta ja muista Dbiojatteistd  biokaasureaktoreissa. Kaatopaikoilla voidaan keréta
kaatopaikkakaasua kerdysputkistojen avulla. Biokaasua voidaan hyddyntaa lAmmoén ja sdhkon
tuotannossa seka ajoneuvojen polttoaineena.

Janakkalassa jatevesien puhdistuksessa syntyy lietetta vuosittain yhteensa noin 2 100t. Lietteen
kuiva-ainepitoisuus on Janakkalan Veden teettdmé&n lietetutkimuksen mukaan 18,5 %. Syntyvan
lietteen laskennallinen vuosittainen biokaasun tuotantopotentiaali on noin 123 000 m*, jonka
energiasisaltd on noin 0,8 GWh (Taulukko 8). Janakkalan jatevesien puhdistuksessa syntyva liete
toimitetaan VamBio Oy:lle, joka tuottaa lietteestd biokaasua. Nain ollen lietteen energiasisaltd on
kaytossa kunnan alueen ulkopuolella.

Kevaalla 2011 Janakkalan alueella oli nautakarjaa kaiken kaikkiaan noin 2 400 kpl (Tike).
Nautaeldaimet tuottavat lantaa keskimaarin 1 600 kgeo/a. Janakkalan alueella olevien nautojen
tuottaman lannan laskennallinen vuosittainen biokaasun tuotantopotentiaali on noin 1 450 000 m3,
jonka energiasisdltét on noin 9,4 GWh lamp6energiaa. Laskelmissa huomioitin ainoastaan
Janakkalan alueella olevat yli ynden vuoden ikdiset nautaelaimet.

Taulukko 8. Jatevesien ja lannan maarat seka biokaasun ja energian tuotantopotentiaalit vuonna 2010.
Liete / Lanta Biokaasu Energia
tio/a m’/a GWh/a
Jatevesiliete Y390 29122785 90,8
Lanta 2 638 91451120 99,4
Yhteensa - 1573 905 10,2

l’ Jateveden kuiva-ainepitoisuutena on kaytetty 18,5 % (Janakkalan Vesi).
Orgaanlsen aineen ja kuiva-aineen suhteena on kaytetty torg : tka 0,7 (liete) (Alakangas).
Blokaasun saantona on kaytetty 0,45 m*/kgca (Ilete) tai 0,55 m°/kga (lanta) (Alakangas).
* Biokaasun lampoarvona on kaytetty 6,44 kWh/m? (Alakangas).

4.4. Jatepolttoaineet

Janakkalan jatehuollon hoitavat Kiertokapula Oy ja Ekokem Oy. Vuosina 2008 — 2009 Janakkalan
alueelta keréattiin yhdyskuntajatetta noin 4 500 t/a, kun taas vuosina 2010 — 2011 jatettd kerattiin noin
3700t/a (Kuva 18). Suurin osa keratystd yhdyskuntajatteestd hyoddynnetddn Ekokem Oy:n
polttolaitoksella Riihimaella. Poltettavan jatteen osuus on ollut viime vuosina noin 60 — 85 %
Janakkalan alueelta keratysta yhdyskuntajatteesta. Noin 15 — 40 % yhdyskuntajatteesta on toimitettu
loppusijoitukseen Karanojan jatteidenkasittelyalueelle. Yhdyskuntajatteestd erotellaan puuta ja
metallia. Puu hyddynnetaan polttolaitoksella Kauttualla, kun taas metalli hyddynnetdédn Kuusakoski
Oy:n laitoksella metallin valmistuksessa.

Syntypaikkalajittelussa muodostuvan  yhdyskuntajatteen [Ampoarvo on noin 2 — 3 MWhit
(Jatelaitosyhdistys). Janakkalan alueelta energiahyotykayttoon kerattdvan yhdyskuntajitteen
vuotuinen energiapotentiaali on jatteen maarasta riippuen 7,5 - 13,5 GWh (Kuva 18). Koska osa
Janakkalan alueelta kerattavasta yhdyskuntajatteesta ei kuitenkaan p&édy energiahyotykayttoon,
yhdyskuntajatteesta polttamalla tuotettu energia on pienempi kuin ylla mainittu energiapotentiaali.

Vuonna 2011 Kiertokapula Oy kerasi Janakkalan kunnan alueelta noin 3 900t biojatetta. Ennen
vuotta 2010 Janakkalan alueella keratty biojate poltettiin tai kompostoitiin (Kuva 19). Vuosina 2010 ja
2011 biojatteitd kasiteltiin kuitenkin ST1:n bioetanolilaitoksella. Bioetanolilaitoksen koekayton ja
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polttolaitoksen huoltoseisokkien takia osa biojatteistd on paatynyt loppusijoitukseen. Vuodesta 2012
alkaen kaikki Janakkalan alueella keratty biojate tullaan kayttdmaan bioetanolin valmistukseen. Nain
ollen biojatteen energiapotentiaali tullaan hyddyntam&an kunnan alueen ulkopuolella.
Bioetanolilaitoksen tuottamasta energiasta ei ole vield tdssd vaiheessa tietoa. Biojatteen
energiapotentiaali rippuu sen hyédyntamistavasta.

¢ GWh = | oppusijoitus

=000 20 mm Routasuojaus

4000 - 16 = Metallin valmistus
mm Polttaminen (puu)

3000 - ~ 1.2 mm Polttaminen
——Energiasisaltd

2000 - -8

1000 - -4

0 - . —+ 0
2008 2009 2010 2011

Kuva 18. Janakkalan alueelta keratyn yhdyskuntajatteen maard, hyoddyntdaminen ja energiasisaltd (kun
lampdarvo on 2,5 MWh/t) vuosina 2008-2011 (Kiertokapula Oy)

t
500 m Bioetanolin valmistus
400 = Loppusijoitus

300 m Kompostointi
200 m Polttaminen
O I T T T ._\

2008 2009 2010 2011

Kuva 19. Janakkalan alueelta keratyn biojatteen maara ja hyédyntaminen (Kiertokapula Oy).

4.5. Tuulivoima

Janakkalassa ei ole talla hetkella tuulivoiman tuotantoa.

Janakkalan kunnan alueella on melko tyynet tuuliolosuhteet, kuten Suomessa on sisdmaassa usein
muutenkin (Kuva 20). Tuuliatlaksen ennustama tuulen keskinopeus on Janakkalan alueella 5,1 m/s
50 m korkeudella ja 6,2 m/s 100 m korkeudella. Koska suurten tuulivoimaloiden taloudellisuuden
alarajana pidetaan tuulen keskinopeutta noin 6 m/s 30 metrin korkeudella (Motiva 1999), Janakkalan
alueella ei kannattane tuottaa tuulivoimaa. Tulee kuitenkin pitad mielessa, ettd Tuuliatlaksen tiedot
ovat approksimaatioita. Tuuliatlaksen alhaisesta tuulen keskinopeuden ennusteesta huolimatta tuulen
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nopeudet voivat siis olla paikoitellen Janakkalan alueella suuriakin. Mikali tuulivoiman tuotannon
mahdollisuuksia halutaan arvioida tarkemmin, tuulivoiman tuotannon kannattavuus tulee selvittda
paikallisilla tuuliolosuhteiden mittauksilla.

Tuulivoimaa voidaan tuottaa myo6s pienimuotoisesti esimerkiksi sahkdlammitteisen omakotitalon
tarpeisiin. Myos talléin tuulivoiman kannattavuus riippuu tuuliolosuhteista ja ne on hyva selvittaa
ennen investoinnin tekemista. Tuulivoimalan korkeudella on myés suuri merkitys tuuliolosuhteisiin
my0ds pienimuotoisen tuulivoiman tuotannossa. Talla hetkellda pienimuotoisen tuulivoiman
investointikustannukset ovat suhteellisen suuret. Jotta investoinnin takaisinmaksuaika muodostuu
kohtuulliseksi, rakennuskohteen tuuliolosuhteiden tulee olla erinomaiset.
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Kuva 20. Vuoden keskituulennopeus 50 metrin korkeudessa (Tuuliatlas).

4.6. Aurinkoenergia

Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntaa aktiivisesti ja passiivisesti. Passiivisella aurinkoenergian
hyodyntamiselld tarkoitetaan sateilyn kayttéa ilman varsinaisia kerayslaitteita, yleensa auringon valon
ja lammon hyddyntamistd rakennuksissa. Aurinkoenergian voidaan hyodyntaé aktiivisesti tuottamalla
sahkda aurinkokennoilla ja lampda aurinkolampokeraimilla. Aurinkokennojen ja —lampokeraimien
korkea hinta ja alhainen hyotysuhde sek&a saatavilla olevan energian vuotuinen jakaantuminen
rajoittavat aurinkoenergian kaytt6a Suomessa. Aurinkosahkojarjestelmid kaytetdan nykyisin lahinna
kohteissa, jotka ovat sdhkéverkon ulkopuolella.

4.6.1. Aurinkolamp6

Auringon sateily voidaan hyddyntdd aurinkolAmpdkerdimen avulla. Auringon sateily absorboituu
kerdimen pintaan, jossa séteily muuttuu lammoksi. LAmp0d kuljetetaan keréimelta nesteen avulla joko
varaajaan tai suoraan kayttokohteeseen. Suomessa aurinkolampda on kaytannoéllisinta hyodyntaa
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kayttokohteissa, joissa on lammontarve myos kesalla. Kohteissa, joissa kaytetdan lamminta vetta, on
tavallisesti suuri lammadntarve kesalla.

Aurinkolampokerain on helpointa kytkea lammitysjarjestelméan, jossa on vesivaraaja (Kuva 21).
Kerain sopii esimerkiksi lampopumppuijarjestelman tueksi. Oljylammityksen ja aurinkolammon
yhdistaminen vaatii kattilan vaihtamista tarkoitukseen sopivaan Kkattilaan. S&hkolammitteisessa
talossa aurinkolamp6 voidaan kytked lamminvesivaraajaan, jossa on aurinkokierukka tai valmius
siihen.

Aurinko- & - S
Limménizdhde: energiavaraaja soey Lanaminkaytioes:
- ljy “
- puu, pelletti
- hake o .
- lampdpumppu Lampopatteri

Sahkovastus

@

#

Aurinkopiirin pumppu

Kylma vesi

Kuva 21. Esimerkki aurinkokeraimen kytkemisesta lammitysjarjestelméan (Alternative Solutions Finland Oy).

Tavallisimmat aurinkolampokerédimet ovat pinta-alaltaan 1 - 2 m?. Suomessa yhden neliémetrin keréin
tuottaa energiaa noin 250 - 400 kWh vuodessa. Tyypillisen omakotitalon vuotuisesta lampiman
kayttdveden tarpeesta puolet voidaan tuottaa 5-7,5 m%n kerdinpinta-alalla (Alternative Solutions
Finland Oy). Taulukossa9 on esitetty esimerkki tasokerdimen ja tyhjioputkikeraimen
kannattavuudesta keskimaaraisessa sahkélammitteisessa omakotitalossa.

Taulukko 9.  Aurinkokerdinjarjestelmien takaisinmaksuaikoja sdhkdlammitykseen verrattuna.

\ Kerédin-pinta-ala | Tuotto Hinta Saasto TMA
m? kWh gl €la® a
Tasokerain Sonnenkraft SK500N 3*25=75 2 250 3950 225 18
Tyhjioputkikerdin AHP25 3,2 1500 2 400 150 16

D Hinnat sisaltavat alv:n 22 %. Pakettiin kuuluu kerainten lisaksi kattokiinnikkeet, ohjausyksikkd, pumppuyksikko
ja paisunta-astian (Alternative Solutions Finland Oy). Jarjestelma voi vaatia lisdinvestointeja, kuten putkivetoja.
Myds asennuksesta voi syntya lisdkustannuksia.

2 Sahkén hintana on kaytetty arvoa 10 snt/kWh

Jos 20 %:iin Janakkalan s&hkolammitteisista pientaloista (noin 360 kpl) asennettaisiin 3,2 m?
tyhjioputkikerdin, jonka keskim&arainen vuosittainen lammontuotanto olisi 1 500 kWh |amp6a,
vuosittainen aurinkolammon tuotanto olisi reilut 0,55 GWh.
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4.6.2. Aurinkosahko

Aurinkoséhkda tuotetaan aurinkopaneeleilla, jotka muodostuvat rinnan ja sarjaan kytketyista
aurinkokennoista. Aurinkokenno koostuu kahdesta tasaisesta puolijohdekerroksesta. Kun riittdvan
suuren energian omaava auringonsade eli fotoni osuu puolijohdekomponenttiin ja luovuttaa
energiansa puolijohdekomponentin elektronille, elektroni irtoaa. Mikali aurinkokenno on kytketty
suljettuun  virtapiiriin, irronnut elektroni synnyttdd sahkovirran. Aurinkokennot hyoddyntavéat
kaytdnnodssa katsoen kaiken niihin osuvan nékyvan valon ja ultraviolettisateilyn. Virran suuruus on
suoraan verrannollinen auringonsateilyn voimakkuuteen ja rinnan kytkettyjen aurinkokennojen
maaraan. Jannite riippuu puolestaan aurinkokennon ominaisuuksista ja sarjaan kytkettyjen
aurinkokennojen maarasta. Aurinkokenno tuottaa tasavirtaa vaihtelevalla teholla. Tasavirta voidaan
joko kayttaa, varastoida akkuun tai ohjata muuntajan kautta sahkoverkkoon.

Aurinkopaneelin  hyotysuhde on suhteellisen alhainen, mink& vuoksi paneeleista saatava
energiamdara on pieni. Aurinkosédhkojarjestelman hinta akkuineen on korkea ja jarjestelméan
takaisinmaksuaika on pitkd sahkoverkkoon liitetyissa kohteissa. Jos aurinkosahkojarjestelmén hintaa
verrataan sahkoverkkoon liittymisen hintaan, voi aurinkoséhkojarjestelmé olla edullisempi erityisesti
kohteissa, joissa etdisyys séhkdverkkoon on pitka.

Kesamokkikohteissa tyypillinen aurinkoséhkdjarjestelma koostuu nimellisteholtaan 240 W tai
suuremmasta aurinkosahkopaneelista ja akkujarjestelmasta. Téllaisella jarjestelmalla voidaan tuottaa
sdhkod esimerkiksi television, jaakaapin ja valaistuksen tarpeisiin. Mikali 240 W:n
aurinkosahkojarjestelmaa kaytetddn kesalla kahden viikon ajan jatkuvasti sekd maaliskuusta
syyskuuhun viikonloppuisin, aurinkoséhkda voidaan tuottaa vuosittain arviolta 50 kWh. Janakkalassa
on noin 1750 kesamokkia (Tilastokeskus). Jos niistd 20 %:iin (350 kpl) asennettaisiin 240 W
aurinkosahkojarjestelma ja kutakin jarjestelmaa kaytettaisiin edelld mainitulla tavalla, aurinkosahkoa
tuotettaisiin vuosittain yhteensé noin 0,02 GWh.

4.7. Vesivoima

Janakkalan jarvet kuuluvat Kokeméenjoen vesistoon. Kokeméaenjoen paauoma on lahes taydellisesti
porrastettu, ja joki on Suomen tarkeimpid vesivoiman tuotantoalueita. Koko vesistdalueen
vuosittainen vesivoimantuotanto on noin 1 100 GWh (Energiateollisuus ry 2007). Kanta-Hameen
alueella ei kuitenkaan sijaitse merkittdvia vesivoimaloita, ja vesivoiman merkitys koko Kanta-Hameen
energiantuotannossa on pieni. Koska vesivoiman rakentamismahdollisuudet ovat vahaiset koko
Kanta-Hameessda, vesivoima ei ole potentiaalinen sahkontuotantomuoto Janakkalan alueella.
(Kaivosoja ym. 2011).

4.8. Lampdpumput

48.1. Maalampo

Maalampo on maahan, kallioperaan, veteen tai sedimentteihin varastoitunutta, lAmmaoksi muuttunutta
auringon sateilyenergiaa. Sita voidaan kerata ja hyddyntaa lampépumppujen avulla. Lampd kerétaan
maahan, porakaivoon, veteen tai sedimenttin asennetun putkiston avulla, jossa on
lammaonsiirtoainetta. LaAmmonsiirtoainetta puristetaan kompressorissa, jolloin aineen paine ja
lampotila kasvavat. Lammaonsiirtoaine luovuttaa lopulta vastaanottamansa lammoén kayttékohteeseen.
Lampopumpun tehokkuutta mitataan lampdkertoimella, joka on saadun lammitystehon suhde
tarvittavaan sahkotehoon. Lampokerroin rippuu maan ja kayttokohteen lampdtiloista. Tyypillisesti
maalampopumppujen lAmpdkerroin on vuositasolla noin 3 (Motiva Qy).

Suomessa maalampopumppuja rakennetaan noin 15 %:iin uusista kiinteistoistd. Maalampépumpun
kayttokustannukset ovat pienet, mutta sen perusinvestointikustannukset ovat suhteellisen suuret.
Tyypillisen  omakotitalon maaldmpojarjestelma maksaa noin 15 000-20 000 €. Suoraan
sahkdlammitykseen verrattuna maalampdpumppu kayttdd sahkéa noin kolmasosan. Tyypillisen
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omakotitalon maalampdojarjestelman takaisinmaksuaika on yli 10 vuotta, mutta mitd isommasta
rakennuksesta ja suuremmasta kulutuksesta on kyse, sita kannattavampi maalampdratkaisu on. Jos
30 % Janakkalan nykyisistd o0ljy- ja kaasuldmmitteisistd pientaloista (noin 330 kpl) siirtyisi
maalammon kayttoon, maalampdpumpuilla voitaisiin tuottaa vuosittain noin 5,8 GWh [amp6a.
Maalampdpumput kuluttaisivat sahkéa vuosittain noin 2,3 GWh.

4.8.2. llmalampdpumput

IImal@mpépumpun toimintaperiaate on vastaava kuin maaldmpodpumpun. limalampopumppu keréa
lamp6a joko ulkoilmasta tai koneellisen ilmanvaihdon poistoilmasta ja luovuttaa sen joko suoraan
sisdilmaan tai lamminvesivaraajaan. LAmmon ilmaan luovuttavia ilmaldmpdpumppuja kutsutaan ilma-
ilmalampopumpuiksi, kun taas lAmmoén veteen luovuttavia ilmalampopumppuja kutsutaan ilma-
vesilampdpumpuiksi. lImalampopumppu soveltuu sahkdlammitteisen rakennuksen
tukilammitysjarjestelmaksi, mutta myds paalammitysjarjestelmaksi soveltuvia laitteita on saatavilla.
liImalampépumpun keskimaarainen l[Ampdkerroin on 2 - 2,5, mutta ihanteellisissa olosuhteissa se voi
hetkellisesti olla 4.

Ihanteellisissa olosuhteissa ilma-ilmalampépumpulla voidaan sdastda jopa yli 50 %
sahkoélammitteisten Kiinteistéjen lammitysenergiasta. Suomen olosuhteissa hyvin toteutetun ilma-
iimaldmpdpumpun aiheuttama saasté on todellisuudessa kuitenkin luokkaa 30-40 %. Jos 30 %:iin
Janakkalan sahkdlammitteisistd pientaloista (noin 550 kpl) asennettaisiin ilma-ilmalampdpumppu,
joka sadastaisi 35 % lammityssahkosta, sdhkoda voitaisiin sdastaa vuosittain noin 3,4 GWh.

4.9. Yhteenveto

Janakkalan merkittdvimmat energianvarannot ovat puupolttoaineissa ja peltobiomassoissa. Mikali
pienpuun, hakkuutahteiden ja kantojen kerdamistd tehostetaan, Janakkalan tekninen
metsaenergiapotentiaali kasvaa nykyisesta useita kymmenia prosentteja. Metsdenergiapotentiaalin
kestava maksimitaso on jopa yli 90 GWh/a (Taulukko 10). Biomassojen hyédyntamista on mahdollista
tehostaa viljelemalla ruokohelped kesannoilla sekd kerddmalla olkia energiakayttoon.
Peltobiomassojen energiapotentiaali on noin 91 GWh. Ruokohelven ja oljen kuljettamiseen ja
polttamiseen liittyvat ongelmat rajoittavat niiden kayttéa polttoaineena. Koska ruokohelven ja oljen
tekninen kayttopotentiaali on kuitenkin paljon suurempi kuin niiden nykyinen tuotanto Kanta-Hameen
alueella, seka ruokohelpi etta olki ovat potentiaalisia polttoaineita myds Janakkalassa.

Biokaasun tekninen ja taloudellinen hy6édyntamismahdollisuus on talla hetkella pienempi kuin
esimerkiksi puupolttoaineiden. Tasta huolimatta biokaasun energiapotentiaali Janakkalan alueella on
my6s huomattavan suuri. Janakkala sijaitsee maakaasuverkon alueella, joten tuotetun ja puhdistetun
biokaasun syéttaminen maakaasuverkkoon voisi myds olla mahdollista. Jatevesien puhdistuksessa
syntyvan liete kaytetddn jo biokaasun tuotantoon, mutta Janakkalan kunnan ulkopuolella.
Karjankasvatuksessa syntyvaa lantaa ei sen sijaan hyodynnetd energiakaytdossa. Koska erityisesti
lannan biokaasun tuotantopotentiaali on suuri, lannan hyddyntamista kannattaa selvittaa tarkemmin.

Yhdyskuntajatteen energiasisédltd on kutakuinkin yhtd suuri kuin biokaasun vastaava.
Yhdyskuntajatteen energiapotentiaali hyoddynnetddn kuitenkin  paremmin kuin  biokaasun
energiapotentiaali. Janakkalan alueelta kerattdvan yhdyskuntajatteen vuotuinen energiapotentiaali on
noin 7,5-135 GWh. Viime vuosina noin 70-80% Janakkalan alueella Kkerattavasta
yhdyskuntajatteesta on hyddynnetty polttamalla, mutta kunnan alueen ulkopuolella.

Koska tuulivoiman energiapotentiaalin tarkka arvioiminen vaatii tarkkoja mittauksia, tassa
katselmuksessa ei ole arvioitu tarkasti tuulivoiman hyddyntamismahdollisuuksia Janakkalan alueella.
Aurinkoenergian hyddyntamismahdollisuudet pientaloissa ja kesamokeilla on sen sijaan arvioitu.
Lampoépumppujen osalta on arvioitu hyddyntamismahdollisuuksia sahko- ja oljylammitteisissa
pientaloissa. Naista vaihtoehdoista lampOpumput vaikuttavat potentiaalisimmilta.
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Taulukko 10. Uusiutuvien energialahteiden nykykaytto ja arvioitu potentiaali Janakkalan kunnan alueella.

Kayttdé vuonna Arvioitu Kayttd suhteessa
2011 potentiaali potentiaaliin
[GWh/vuosi] [GWh/vuosi] [%]

Puupolttoaineet
- metsahake - 93,4 -
- pilke ja pelletti * 22 -
Peltobiomassat - 90,5 -
Biokaasu © - 10,5 -
Jatepolttoaineet © - 1,3 -
Tuulivoima - - -
Aurinkolamp6 - 0,6 -
Aurinkosahko - 0,02 -
Vesivoima - - -
Lampopumput 3 6,9 43
Yhteensa 25 202,9 11

Y Kunnassa on pellettitehdas, jonka vuosittain valmistamien pellettien energiasisalté on noin 125 GWh.
Valmistuksessa kaytetty sahanpuru tulee kunnan alueen ulkopuolelta. Tatéa materiaalia ei ole otettu mukaan
potentiaaliin.

2 Jatevesilietteet ja lanta. Biojatteen energiapotentiaali hyédynnetdaén kunnan alueen ulkopuolella.
% Jatteiden energiapotentiaali hyddynnetddn I&dhes kokonaan kunnan alueen ulkopuolella.
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5. JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tassé luvussa esitetdaan katselmoinnissa esille tulleet kannattavat keinot lisata uusiutuvan energian
kaytto6a Janakkalan kunnassa.

Ehdotetuille toimenpiteille on laskettu polttoainekustannuksista syntyva vuosittainen saastd [€/a] ja
arvioitu investointikustannukset [€]. Taman kautta on laskettu koroton takaisinmaksuaika [a].
Kuntakatselmuksessa tehdyt arviot laitehankinnoista ovat esiselvitystasoisia.

Jokaisen toimenpiteen osalta on myods esitetty vaikutukset hiilidioksidipaastdihin. Laskennassa on
kaytetty seuraavia paastokertoimia [kgCO,/MWh]:

- POK 267
- Maakaasu 202
- Sahko keskimaarin - 204
- Lammityssahko 400
- Kaukolampd 226

Uusiutuvan energian paastokerroin on nolla, koska energian tuotannossa ei synny hiilidioksidia tai
syntyvan hiilidioksidin oletetaan sitoutuvan takaisin kasvillisuuteen.

Takaisinmaksulaskennassa ei ole otettu huomioon polttoaineiden hinnan muutosta vaan investointien
kannattavuus on arvioitu polttoaineiden taman hetkisilla hinnoilla. Kaytetyt hinnat ovat (alv 0 %):

- POK 88,5 €/MWh

- Maakaasu 41,73 €/ MWh (Energiamarkkinavirasto 2/2012)
- Sahko 90,00 €/MWh

- Pelletti 38 €/ MWh

- Hake 18,27 €/MWh (Tilastokeskus 3/2011)

- Kaukolampo Turenki 56 €/ MWh
- Kaukolampo Tervak. 63 €/ MWh

5.1. Kunnan omistuksessa olevat kohteet

5.1.1. Oljylammitteiset kiinteistot pellettilammitykseen

Kunta omistaa useita oOljylammitteisid kiinteistéja. Kuntakatselmuksessa on tarkasteltu kiinteistjen
lammitysmuodon vaihtamista pellettilammitykseen. LAmmitysmuodon vaihtaminen tuottaa selkeita
saastoja polttoainekustannuksissa ja pellettilammitysinvestointien takaisinmaksuajat ovat kohtuulliset
(Taulukko 11).

Lammitysmuodon muutosta harkittaessa ja tehtdessa tulee ottaa huomioon, etta etenkin pellettisiilo
vaatii tilaa. Lisaksi pelletti toimitetaan sailidautolla, jonka liikkumiselle taytyy myos olla tilaa.
Lammitysmuotoa vaihtaessa kannattaa myds selvittda lampdoyrittdjien kiinnostusta kohteista.
Lampoyrittdja myy suoraan lammoén asiakkaalle, jolloin huolto- ja yllapitotyd sekd polttoaineiden
hankinta jaa lampdoyrittajalle.

Kiinteistojen nykyisten oOljykattiloiden iat vaihtelivat huomattavasti. Lammitysmuodon vaihtamista
kannattaa harkita etenkin silloin, kun Oljykattila on vanha ja sen uusiminen tai korjaaminen on
muutenkin edessa.
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Taulukko 11. Oljylammitteisten kiinteistdjen normitettu vuosittainen lammon tarve, kustannukset 6ljy- ja
pellettilammityksella seka pellettil@mmityksen vuosittainen saasto, investointi, takaisinmaksuaika
seké vaikutukset hiilidioksidipaéstoéihin.

Lammon | Kustannus | Kustannus e Kattila Inves-

tarve Oljy Pelletti LR Teho tointi | WA | CO2

MWh/a €la €la €la kW € a t/a
Haltian paivakoti ja 189 19 715 8270 | 11444 120 | 60000 | 52| -58
Paulinkulma
Harvialan koulu ja 459 47 818 20060 | 27758 250 | 120000 | 4,3 | -141
paivakoti
Heinajoen koulu 131 13 679 5738 7 940 80| 40000 | 50| -40
Kauriinkelo 283 29 506 12378 | 17128 120 | 60000 | 35| -87
Leppakosken koulu 656 68 350 28673 | 39677 300 | 150000 | 3.8 | -201
ja rivitalo
Tanttalan koulu 72 7 526 3157 4 369 50 12 000 2,7 -22
Tarinmaan koulu 234 24 376 10 226 14 150 150 62 000 4.4 -72
Vapaa-aikakeskus,
musiikkiopisto ja 347 36 151 15166 | 20986 200 | 110000 | 5.2 | -107
tydterveyshuolto
Viralan koulu 85 8 810 3696 5114 50 | 12000 | 23| -26
Yhteensa 2 458 255 930 107 365 | 148 565 1320 | 626000 | 4,2 | -745

Isoimmissa kiinteistdissa myds hake voi olla jopa edullisempi [Ammitysvaihtoehto. Hakelammitys
vaati enemman polttoaineen varastointitilaa ja kuljetuksia sekd huoltoa ja yllapitoa kuin
pellettilammitys. Mikali hakelammityksen hoitaa lampdyrittdja [Ammadntuotannon, kayttd- ja huoltoty6t
eivat jaa kunnan vastuulle.

5.1.2. Tervakosken yhteiskoulu ja lukio maakaasusta hakelammitykseen

Tervakosken yhteiskoulun ja lukion kiinteistossa on télla hetkella maakaasulammitys. Maakaasu on
kevytta 6ljya edullisempaa eiké pelletti pysty kilpailemaan hinnalla maakaasun kanssa. Hakelammitys
pystyy kilpailemaan hinnalla, mutta jarjestelman takaisinmaksuaika on vield suhteellisen pitka
(Taulukko 12). Koska hakelammitys vaatii enemman ty6ta kuin maakaasulammitys, hakkeen hinnan
lisdksi laskennassa on otettu huomioon kaytto- ja kunnossapitokustannukset.

Taulukko 12. Tervakosken yhteiskoulun ja lukion normitettu vuosittainen lammaon tarve, kustannukset
maakaasu- ja pellettilammityksella seka pellettilammityksen vuosittainen saésto, investointi,
takaisinmaksuaika seka vaikutukset hiilidioksidipaastéihin.

Lammon | Kustannus | Kustannus e Kattila Inves-
tarve Maakaasu Hake LB Teho tointi s | Cloz
MWh/a €/a €/a €/a kw € a t/a
Tervakosken 1032 70 600* 33534 | 37066 600 | 150000 | 4,0 | -240
yhteiskoulu ja lukio
*Vuoden 2011 maakaasun kayton todelliset kustannukset
Siirryttdessd maakaasusta hakkeeseen vahennetddan fossiilisien polttoaineiden kayttéd ja
hiilidioksidipdast6ja.  Kuitenkin  hakkeen  polttamisesta syntyy huomattavasti enemman

hiukkaspéastoja kuin maakaasusta.
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5.1.3. lima-ilmalampépumppu suorasahkoélammitteisiin kiinteistéihin

Kunta omistaa useita sahkolammitteisia Kiinteistojd, joissa on  suorasdhkélammitys.
Suoraséhkoélammitteisiin kiinteistoihin ilma-ilmalampopumppu on helppo ja suhteellisen edullinen
ratkaisu lAmmityssahkon kulutuksen pienentamiseen.

lImalampoépumppu luovuttaa lammon suoraan huoneilmaan. TallGin huonejaolla on suuri merkitys
lammon jakautumiseen. Huoltorakennukset on jaettu moneen pieneen tilaan, jolloin tarvitaan useita
sisayksikoita jakamaan lamp6a eri huoneisiin. Td&méa nostaa investointikustannuksia ja sitd kautta
takaisinmaksuaikaa (Taulukko 13). Leikkivakka sijaitsee rintamamiestalomallisessa Kkiinteistossa,
jossa myos tarvitaan useampi sisayksikko, jotta lampd saadaan jaettua. Mallinkaisen leirikeskuksessa
on suuri ruokailutila, johon voidaan sijoittaa yksi lampdpumppu. Talldin pystytddn lammittdmaan myos
kaytavatiloja ja huoneita, jos niiden ovia pidetaan auki. Vahikkalan koulussa tilat on jaettu luokkiin.
Lammonjako sielldkin vaatii useampia ulko- ja sisayksikditd. Suuressa kiinteistdssa my6s saastot
voivat olla merkittavia.

IImal@mpépumpun tuomat séastot riippuvat vahvasti lampopumpun kaytosta. Jos lampdpumppua

kaytetdan myos jaahdyttdmiseen, sen tuomat saastbvaikutukset pienenevat merkittavasti.
Kiinteist6jen kayttajia tuleekin opastaa pumppujen kaytossa.

Taulukko 13. lima-ilmalamp®&pumppu investoinnit niiden arvioidut saastot ja investoinnin takaisinmaksuaika.

Kiinteisto Investointi* Saasto TMA pgéi%t-'o't
€ % MWh €/a a t/a
Kansanpuiston huoltorakennus 12 000 30 18 1650 7 -7
Leikkivakka 6 000 20 9 823 7 -4
Liinalammen huoltorakennukset 12 000 30 20 1769 7 -8
Mallinkaisten leirikeskus 2 000 15 9 792 3 -3
;Sg‘(;'ﬁgigﬁ?}ﬁsrhe"“ke”ta” 12000 | 30 28 | 2503 5 11
Vahikkalan koulu 18 000 30 34 3078 6 -14
Yhteensa 62 000 118 10 614 6 -47

* (Ilmasta lamp6a Jr/Ky)

5.2. Muiden omistuksessa olevat kohteet

Ei toimenpide-ehdotuksia

5.3. Yhteisty0ssa toteutettavat kohteet

Ei toimenpide-ehdotuksia
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6. JATKOSELVITYKSET JA TUTKIMUKSET

Tassé luvussa esitetdan katselmoinnissa esille tulleet uusiutuvan energian kayttékohteet, joiden
kannattavuutta ei ole pystytty laskemaan kuntakatselmuksen yhteydessa tai joiden kannattavuutta
voisi olla syyta tutkia jatkossa tarkemmin.

6.1. Kunnan omistuksessa olevat kohteet

6.1.1. Tervakosken uimahallin ja laheisten kiinteistdjen aluelamp6

Janakkalassa  kaukolammoén  hinta on  suhteellisen  korkea, etenkin  Tervakoskella.
Kuntakatselmuksessa selvitettiin, voisiko hakkeella tuotettu aluelampé olla kaukolampda edullisempi
ratkaisu. Koska kaukolampd tuotetaan paaosin maakaasulla, aluelammalla voitaisiin my6s pienentda
kunnan hiilidioksidipaastoja.

Aluelammon rakentamisen kannattavuutta on tarkasteltu kahdella eri vaihtoehdolla. Ensimmaisessa
vaihtoehdossa (VE1) aluelamp6on liitetddn uimahalli ja 3 lahist6lla olevaa kiinteistdd. Toisessa
vaihtoehdossa (VEZ2) liitetaan lisdksi seuratalo, joka on hieman kauempana (Taulukko 14). Tuotetun
[Ammon kustannukset ovat pienemmat kuin kaukolammon hinta, mutta erotus on suhteellisen pieni
(Taulukko 15). Nain ollen s&astot jaavat pieniksi ja aluelampoinvestoinnin takaisinmaksuaika on
molemmissa vaihtoehdoissa yli 10 vuotta (Taulukko 16). Suppeampi vaihtoehto VE1 nayttaisi
kuitenkin kannattavammalta.

Taulukko 14. Kiinteist6jen tilavuus, normitettu ldmmodnkulutus ja aluelammaon liittymisteho.

Kiinteistd Rakennustilavuus | Lammadnkulutus | Liittymisteho
r-ms3 MWh/a kw
1 | Uimahalli 7 863 640 457,0
2 | Pikkuniityn paivakoti 3259 209 104,6
3 | Kettukallio paivakoti ja koulu 7 962 330 183,2
4 | Tervakosken koulu ja asunto 20 657 924 461,8
1 - 4 Yhteensa 39 741 2102 1207
5 | Seuratalo 12 930 403 287,5
1 -5 Yhteensa 52671 2 505 1494

Taulukko 15. Aluelammon tuotanto, investointi- ja kustannustiedot seka [Ammdn omakustannushinta kulutettua
l&mpda kohden.

VE 1 VE2

Lammon tuotanto MWh 2 336 2783
Polttoaineen kulutus hake MWh 2 398 2850
Polttoaineen kulutus POK MWh 251 306
Kayttokustannukset €/a 102 242 119 440
Investointi lampdlaitos € 130 000 140 000
Investointi verkosto € 80 000 160 000
Avustus 20 % € 26 000 28 000
Investointi yhteensa € 184 000 272 000
Vuosikustannukset * €/a 119 800 148 600
OMAKUSTANNUSHINTA

Kulutettua kohden €/MWh 57,00 59,30

* Siséltdd paddomakustannuksen laina-aika 15 vuotta, korko 5 %
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Taulukko 16. Kaukolammon ja aluelammon kustannusvertailu ja takaisinmaksuaika seka hiilidioksidipaastojen

muutos kahdessa eri tarkastelulaajuudessa.

€/a €/a €/a € a t/a
VE1 132 443 119 830 12 614 210 000 17 -406
VE2 157 802 148 535 9268 300 000 32 -485

Uimahallin ja laheisten kiinteistdjen lammodn tuotanto olisi myds mahdollista toteuttaa lampdyrittajyys
periaatteella. Talléin lammontoimittaja  maarittdd myymansa lammon hinnan. Aluelammon
tuotantokustannukset riippuvat hyvin vahvasti polttoaineen hinnasta. Mikali [ampoyrittdja pystyy
tuottamaan itse edullista haketta, voivat tuotantokustannukset laskea merkittavasti.

Kiinteist6ille on mahdollista miettia myds Kkiinteistokohtaisia ratkaisuja (pelletti- tai hakelammitys),
jolloin sdastytaan verkostoinvestoinneilta. Talloin kattilahankintojen kustannukset nousevat. TallGinkin
lammityskustannukset ovat ldhella kaukolammaon kustannuksia.

6.1.2. Turengin Itdosaan kaavoitetun asuinalueen lammitysmuoto

Turengin Itdosaan on tehty osayleiskaava uudesta asuinalueesta. Alueen osalle Kyteri 1 on laadittu
myos asemakaava. Koko alueelle on suunniteltu pien- ja rivitalotontteja. Jo kaavoitusvaiheessa olisi
hyva ottaa huomioon alueen lammitysratkaisut. Kun tarkastellaan aluelammon mahdollisuuksia,
pientaloalueilla 1ammoén kulutus on pieni suhteessa verkoston rakentamistarpeeseen. Tama lisaa
investointitarvetta ja siirtohavioitd ja sitd kautta pienentdd aluelAmmon kannattavuutta. Uudet
energiatehokkaammat rakentamismaaraykset ovat pienentdneet Kiinteistéjen lammdn kulutusta
edelleen vahentaen nain verkoston lampotiheyttd. Tehtdessa alueen asemakaavaa olisikin hyva ottaa
huomioon alueldmpdratkaisujen mahdollisuus. Sijoittamalla suuret kuluttajat kuten rivi- ja kerrostalot
ja muut suuremmat kuluttajat lahekkain toisiaan voitaisiin saada aluelammdélle kannattavia kohteita.
Aluelamp6 voisi helppouden, edullisuuden ja ymparistdystavallisyytensd vuoksi lisata alueen
houkuttelevuutta.

Aluelamp6 voidaan tuottaa esimerkiksi hakkeella tai pelletilld. Pienessa koko luokassa lampélaitos voi
olla konttiratkaisu. Aluelammon tuotannossa voidaan kayttda myos maalampoéa. Talléin voidaan
kayttada matalalampoéverkkoa, joka mahdollistaa my6s kesdaikaisen jaadhdytyksen. Maaldmmon
investointikustannukset ovat merkittavat, koska lammonkeruuputkistot vaatisivat porakaivot, silla
kyseisen alueen lahella ei ole sopivaa vesistéa lammon keruulle.

Kuntakatselmuksessa on tarkasteltu aluelammon mahdollisuutta Kyteri 1 alueella kahdella eri
laajuudella. Ensimmaisessa vaihtoehdossa VE1 aluelampd rakennetaan koko alueelle ja toisessa
vaihtoehdossa rivitalojen alueelle, joka on merkitty karttaan sinisella aaltoviivalla (Kuva 22). Jo
rakennus- ja tehotiheys tunnusluvuista ndhdaan, ettei aluelampd ole kannattava vaihtoehto koko
alueelle (Taulukko 17). Investoinneissa verkoston osuus nousee VE1 -tarkastelussa merkittavasti
suuremmaksi kuin laitosinvestointi. Lammon tuotannolle laskettu omakustannushinta nousee
molemmissa vaihtoehdoissa suhteellisen korkeaksi. Omakustannushinnan p&alle lisatdan
[ampoyrittajan kate. Aluelammon hinta on kuitenkin huomattavasti edullisempi kuin kevyt polttodljy,
jonka tilastohinta on yli 110 €/ MWh. Lammon tuotannon kustannukset riippuvat huomattavasti siita,
milla hinnalla yrittaja saa polttoainetta, tdssa tapauksessa haketta.

Jos alueen rivitalot keskitettaisiin kortteleihin 149 ja 151, verkoston rakentamistarve pienenisi
merkittavasti ja lammon omakustannushinta alenisi. Jos verkostoinvestointi pienenee puoleen, laskee
omakustannushinta vaihtoehdossa VE 2 arvoon 56,78 €/ MWh. My6s aluelammon tuotannolle taytyy
varata tilaa avain rivitalokeskittyman laheisyydesta.



UUSIUTUVAN ENERGIAN KUNTAKATSELMUS  34(43)
E ATI JANAKKALAN KUNTA

CONSULTING & ENGINEERING
16.3.2012

K. Sivonen, M. Kakko

Taulukko 17. Tarkastelujen VE1 ja VE2 tiedot

VE 1. .VE - Huomioitavaa
Koko alue | Rajattu alue
Kiinteistdjen maara kpl 39 13
Kiinteistojen tilavuus m° 50 280 32130
Lammon kulutus MWh/a 2514 1607
Huipputeho kw 1146 730
Tarvittava verkosto m 2 475 825
Rakennustiheys m3/m 20 39 | Suositus > 35
Tehotiheys kW/m 0,5 0,9 | Suositus >1,1
Verkostoinvestointi € 381 750 127 250
Laitosinvestointi € 150 000 120 000 | Hakekontti
Investointiavustus 20 % € 30 000 24 000
Investoinnit yhteensa € 501 750 223 250
Kayttokustannukset ela 119 052 75 861 E;r'flt(‘(’)";‘]"’kﬁufﬂéat
Padomakustannukset (5 %, 15 a) €/a 48 340 21508
Vuosikustannus yhteensa €/a 167 392 97 370
Omakustannushinta kulutettua kohden €/MWh 66,56 60,59

sl e T G 1 - / p

W IR E R el F el N e
WD CRIEY N BRI 5 v RSN Ty
Kuva 22. Kyteri 1 asemakaavaluonnos.

Vaikkei alueelle saataisi kannattavia aluelampdkohteita, voidaan tontteja myytdessa suositella
kiinteistokohtaisiin uusiutuvan energian ratkaisuihin.
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6.1.3. Katuvalaistuksen energian saasto

Janakkalan kunnan katuvalaistuksessa kaytetaan vield runsaasti elohopealamppuja. Naiden
lamppujen maaraksi on arvioitu noin 3000 kpl. Uusi energiatehokkuuslainsaadantd kieltaa
elohopealamppujen myynnin, joten katuvalaistuksessa on siirryttdva uuteen tehokkaampaan
teknologiaan. Taulukossa 18 on vertailtu elohopealamppua suurpainenatrium- ja LED-teknologioihin.
Kun valaisimien kéayttbaika on 3 000 h/a, s&astot voivat olla vuodessa ldhes 800 MWh. LED-
valaisimien kayttéika on hyvin pitka, mika vahentaa yllapitokustannuksia. Naita saastoja ei ole otettu
laskennassa huomioon. LED-valaisimet ovat viela uutta teknologiaa katuvalaistuksen puolella ja
niiden kaytosta on vahan kokemusta (Kuva 23).

Taulukko 18. Suurpainenatrium- ja LED-valaisimien tuomat séasto, tarvittavat investoinnit ja takaisinmaksuaika.

Suurpaine-
Elohopea nat?ium LED
Teho, W 125 75 52
kulutus MWh/a 1260 743 468
Saastd MWh/a - 518 792
Saasto €/a - 46 575 71 280
Investointi * - 300 000 990 000
TMA - 6 14

* Investoinnit ovat suuntaa-antavia arvioita. Mikali joudutaan vaihtamaan tolppia tms. kasvavat investoinnit
huomattavasti. Katuvalaistuksessa taytyy varmistaa kyseisen valaisimen soveltuvuus kohteeseen. Koska
Janakkala on mukana energiatehokkuussopimuksessa, kunnan on mahdollista saada investointiin tukea
enimmillaén 20 % tai 25 %, mikali investointi toteutetaan ESCO-hankkeena.

ELOHOPEA

SUURPAINENATRIUM (HPS)

«Valoteho 45-55 Im/W

« Polttoika 20 000 h

* Kohtalainen varien toisto
«Valovirran suuri alenema ian myoéta
« Ymparistojatetta kayton jalkeen

*Valoteho 100-150 Im/W
 Pitkaikainen

e keltainen valo, huono varintoisto

e Hidas syttyminen, ei-portaaton saato

* Valoteho 75-125 Im/W

* Melko pitkaikainen

¢ Laaja vérivalikoima, hyva varintoisto

* Hidas syttyminen, varinmuutokset sdadossa
« Kalliimpi kuin HPS

MONIMETALLI

INDUKTIO

«Valoteho 55-75 Im/W

*Hyvin pitka polttoika
«Valkoinen valo, hyva varintoisto
 Rajoittunut valaisinvalikoima
«Kallis

*Kasvava valotehokkuus

*Hyvin pitka polttoikéa

«Valkoinen valo, hyva vérintoisto

« Syttyy nopeasti, soveltuu ohjaukseen, ei elohopeaa
«VVahan kayttokokokemuksia

Kuva 23. Valaisintekniikoiden ominaisuuksia.
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6.1.4. Pihavalaistuksen energian saasto

Janakkalan kunnan pihavalaistuksessa on kaytdssa noin 320 kpl 125 W:n elohopealamppuja. Naiden
valaisimien kohdalla on sama tilanne kuin katuvalaistuksessa, valaisimet taytyy vaihtaa
tehokkaampiin. Taulukossa 19 on vertailtu elohopealamppua suurpainenatrium- ja LED-
teknologioihin. Kun valaisimien kayttdaika on 3 000 h/a, saastot voivat olla vuodessa yli 100 MWh.
LED-valaisimien kayttdika on hyvin pitka, mika vahentaa yllapitokustannuksia. Naita saastoja ei ole
otettu laskennassa huomioon.

Taulukko 19. Suurpainenatrium- ja LED-valaisimien tuomat saasto, tarvittavat investoinnit ja takaisinmaksuaika.

Elohopea Sl LED
natrium
Teho, W 125 50 30
kulutus MWh/a 134 53 29
Saastdé MWh/a - 82 106
Saasto €/a - 7 344 9504
Investointi * - 32 000 105 600
TMA - 4 11

* |nvestoinnit ovat suuntaa-antavia arvioita. Mikali joudutaan vaihtamaan tolppia tms. kasvavat investoinnit
huomattavasti. Katuvalaistuksessa taytyy varmistaa kyseisen valaisimen soveltuvuus kohteeseen. Koska
Janakkala on mukana energiatehokkuussopimuksessa, kunnan on mahdollista saada investointiin tukea
enimmillaén 20 % tai 25 %, mikali investointi toteutetaan ESCO-hankkeena.

6.2. Muiden omistuksessa olevat kohteet

6.2.1. Biokaasun tuotantomahdollisuudet maatiloilla

Janakkalassa on runsaasti saatavilla biomassoja, joita voitaisiin hyédyntaa biokaasun tuotannossa.
Jatevesilietteet hyddynnetaan biokaasun tuotannossa talla hetkella kunnan ulkopuolella, mutta lannan
energiapotentiaali ei ole viela kaytossa.

Biokaasun tuotannon ja hyddyntdmisen kannattavuuteen vaikuttaa useita tekijoitd (Kuva 24).
Lisatuloja voidaan saada porttimaksuista, jos laitoksella otetaan vastaan jatteitd, seka madatysjatteen
tai siitd valmistetusta lannoitteen myynnistd. Kannattavuus riippuu myds hyvin voimakkaasti siita,
miten biokaasu hytdynnetaan ja voidaanko tuotettu kaasu tai energia hytdyntaa tilalla tai laitoksen
laheisyydessa. Laitoksen sijainti raaka-aineisiin ja biokaasun hyddyntamiseen ndhden vaikuttavat
tarvittaviin kuljetuksiin.

Jotta maatilakohtainen biokaasulaitos olisi kannattava, taytyy tilan olla suhteellisen suuri.
Tilakohtaisen biokaasulaitoksen minimikokona on pidetty 100 nautayksikkéd. Nautatilalla
biokaasulaitoksen lammon tuotantomaara ylittdd usein tilan oma lammon tarpeen. Talldin lahistolla
olisi tarpeen olla muita kohteita, joissa lampoda voidaan hyddyntda tai biokaasua tulisi hyddyntaa
muuten esim. tydkoneiden polttoaineena.

Janakkalan suurimmalla tilalla on noin 100 nautaa, joten siella biokaasun tuotanto voisi olla
kannattavaa, mikali tuotettu kaasu ja energia saadaan hyodynnettya jarkevasti. Janakkalan
suurimmat tilat ovat suhteellisen hajallaan, mik& hankaloittaa tilojen yhteisen biokaasulaitoksen
rakentamista. Janakkalassa on elintarviketeollissuutta Turengissa. Elintarviketeollisuuden biojatteilla
voitaisiin lisata tilakohtaisen biokaasulaitoksen biokaasun tuottoa ja saada mahdollisesti myds
porttimaksuja.
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Muut maatilat

Kuljetusmatka

Jatevesiliete
Porttimaksut

Kustannukset

puhdistus Investoinnit
l Syottotariffi
Kaasu

Tuotteiden
myynti

Kuljetus ja siirto

Muut maatilat Omatila el Sahkoverkko e Liikenne
verkko verkko

Kuva 24. Biokaasun tuotanto- ja hyddyntamismahdollisuuksia seka kannattavuuteen vaikuttavia tekijoita.

D

Kuntakatselmuksen yhteydessd ei ole pystytty tekemaan tarkkaa selvitystd biokaasun
tuotantomahdollisuuksista. Esimerkin omaisesti on tehty kuitenkin kaksi eri tarkastelua
biokaasulaitoksesta, jossa kasitelldadn 200 naudan lannat. Lantaa voidaan kerdtd useammalta tilalta.
Liséksi tarkastelussa VEL1 kasitelladn yhdyskuntajatevedenpuhdistamon lietteita ja tarkastelussa VE2
elintarviketeollisuuden biojatteitd (Taulukko 20). Biojatteessd on huomattavasti enemman orgaanista
ainetta kuin puhdistamolietteessa ja tAman vuoksi siitd saadaankin enemman biokaasua ja metaania.
Tuotetusta biokaasusta tehdaan lampoa ja sahkod, josta osa tulee omaan kayttoon ja osa myydaan.
Molempien tarkastelujen vuosikustannukset ovat samaa luokkaa (Taulukko 21). Molemmissa
tarkasteluissa suora takaisinmaksua aika jaa alle 10 vuoden (Taulukko 22). Kun otetaan huomioon
paaomakustannukset, pitenee takaisinmaksuaika huomattavasti. Tulee huomioida, ettei tarkasteluissa
ole huomioitu kuljetuskustannuksia.

Biokaasulaitoksen kannattavuus riippuu monesta tekijasta. Taman vuoksi jokainen laitos tulee
suunnitella tapauskohtaisesti. Naiden esimerkkitarkastelujen herkkyystarkasteluista nahdaan, etta
esimerkiksi porttimaksuilla pystytddn nostamaan laitoksen kannattavuutta nopeasti (Kuva 25 ja 26).
Myds investoinnin ja kayttékustannusten merkitys on suuri. Investointeihin pystytdan vaikuttamaan
merkittavasti esim. hyoddyntamalla tilan olemassa olevia rakenteita ja kayttamalla omaa tyota.
Myymalla kaasua mm. polttoaineeksi voitaisiin kaasusta saada parempi hinta, mutta tdma vaatii
kaasun kasittelyn, mika taas lisda kustannuksia.
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Taulukko 20. Biokaasuprosessin raaka-aineet, prosessi ja lopputuotteet.

Raaka-aineet VE1 VE2
Lietelanta t/a 2133 2133
Puhdistamoliete t/a 2 600 0
Biojate t/a 0 2 000
Raaka-aineet yhteensa m¥a 4733 4990
Keskim. kuiva-ainepitoisuus (TS) % 15 22
Keskim. org. kuiva-ainepitoisuus (VS) % 8 14
Prosessi
Retentioaika d 25 25
Reaktorikoko m%/a 324 342
Orgaaninen kuorma kg VS/m3/d 3,2 4,5
Lopputuotteet
Kaasuntuotanto m3/a| 185087 258 287
Metaania m%/a 163 011 282 861
Polttoaine-energia kaasuna GJla 5 836 10 126
Polttoaine-energia MWh/a 1621 2813
Lammontuotanto (40 %) MWh/a 648 1125
Sahkontuotanto (30 %) MWh/a 486 844
Lampoa omakayttéon (30 %) MWh/a 195 338
ja myyntiin (70 %) MWh/a 454 788
Sahkda omakayttéon (10 %) MWh/a 49 84
ja myyntiin (90 %) MWh/a 438 759
Humus t/a 4102 5192
josta kuiva-ainetta t/a 615 779
Taulukko 21. Biokaasulaitoksen padoma seka kaytto- ja kunnossapitokustannukset.
Kustannukset VE1 VE2
Investointi € 700 000 800 000
Investointi, kun awstusta (30 %) € 525 000 600 000
Paaomakustannukset (15a, 5%) €/a 67 440 77 074
Padomakustannus, kun awstusta €/a 50 580 57 805
Kaytto- ja kunnossapito €/a 47 333 41 333
Vuosikustannukset €/a 114 773 118 407
Vuosikustannukset, kun awustusta €/a 97 913 99 139
Kustannukset/raaka-aine-m? €/m? 24,25 23,73
Kustannukset/raaka-aine-m3, kun awstusta €/m? 20,69 19,87
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Taulukko 22. Laitoksella syntyvat tuotot ja laitoksen kannattavuus.

Tuotot VE1 VE2
Porttimaksut

Biojatteet (30 €/t) €la 0 60 000

Puhdistamolietteet (30 €1t) €/a 78 000 0
Lammonmyynti (25 €/ MWh) €/a 11 347 19 690
Sahkénmyynti (50 €/ MWh) €/a 21 884 37974
Humuksen myynti % 50 50
Humuksen myynti (10 €1t) €la 20 508 25 958
Vuosituotot €/a 131 740 143 623
Tuotot/raaka-aine-m? €/m?® 28 29
Tuotot - kustannukset
Vuosierotus ilman awstusta €/a 16 967 25 216
Erotus/raaka-aine-m® ilman awstusta €/m? 3,58 6,10
Vuosierotus, kun saadaan awstus €/a 33 827 44 484
Erotus/raaka-aine-m?, kun saadaan awstus €/m?® 7,15 10,76
Takaisinmaksuaika
Suora TMA 8 8
Suora TMA awstuksella 6 6
TMA korolla 41 32
TMA korolla awstuksella 16 13
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Kuva 25. VE1 tarkastelun herkkyys eri muuttuijille.
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Kuva 26. VE2 tarkastelun herkkyys eri muuttuijille.

6.3. Yhteistydssa toteutettavat kohteet

6.3.1. Valion hukkalammon hyddyntaminen

Valio Oy:n Turengin tehtaan tuotannosta syntyy runsaasti hukkalampd4, jota voitaisiin hyodyntaa
laheisissd kunnan omistamissa Kiinteistdissa. Kuntakatselmuksen yhteydessa selvitettiin tata
mahdollisuutta alustavasti

6.4. Uusiutuvista energialdhteista tiedottaminen

6.4.1. Lammitysmuotojen ominaisuudet

Lammitysmuodon valinnalla on  pitkdaikaisen vaikutukset asumisen kustannuksiin ja
ympaéristovaikutuksiin. Uusiutuvaan energiaan perustuvilla energiamuodoilla on usein korkeat
investointikustannukset, mutta matalat kayttokustannukset.

Kunta voi tiedottamalla vaikuttaa rakentajien ja remontoijien asenteisiin, valintoihin ja toimintaan.
Rakentajien ja remontoijien valintoihin voi pyrkid vaikuttamaan esimerkiksi laatimalla esitteita eri
lammitysjarjestelmien ominaisuuksista, kustannuksista, kaytdsta ja ymparistdvaikutuksista. Tietoja
lammitysmuodoista ja niiden kustannuksista [6ytyy mm. seuraavilta sivustoilta.

0 Lammitysjarjestelmien vertailu

= Pientalon lammitysjarjestelmien vertailupalvelu, Motiva. (T&lla hetkell& poissa kaytosta,
mutta uusi vertailupalvelu on tulossa):
http://www.mativa.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/vertaile lammitysjarjestelmia/pienta
lon_lammitysjarjestelmien_vertailupalvelu

* Pientalojen lammitysjarjestelmien valinta http://www.biohousing.eu.com/heatingtool/

= Eri lammitysjarjestelmien vertailu Rakentaja.fi -laskurilla
http://www.rakentaja.fi/index.asp?s=/artikkelit/4099/laskuri.htm

= Lammitysjarjestelman valinta http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta



http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/vertaile_lammitysjarjestelmia/pientalon_lammitysjarjestelmien_vertailupalvelu
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/vertaile_lammitysjarjestelmia/pientalon_lammitysjarjestelmien_vertailupalvelu
http://www.biohousing.eu.com/heatingtool/
http://www.rakentaja.fi/index.asp?s=/artikkelit/4099/laskuri.htm
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta
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= Ohjeita lammitysjarjestelmén hankintaan
http://www.motiva.fi/files/4155/Ohjeita lammitysjarjestelman_hankintaan.pdf

= Pientalon lammitysjarjestelmat http://www.motiva.fi/files/4970/PientalonLammitysjarjestelmat.pdf
0 Energiatehokkuus

= Hyva talo. Rakennetaan energiatehokas pientalo http://www.motiva.fi/files/325/hyvatalo.pdf

= Kodin energiaopas http://www.motiva.fi/files/437/KODIN_Energiaopas.pdf
0 Lampopumput

=  Suomen lAmpépumppuyhdistys ry http://www.sulpu.fi/

= Lampo6a ilmassa, opas ilmalampdpumpuista
http://www.motiva.fi/files/3120/Lampoa_ilmassa _llImalampopumput.pdf

= Lampoa omasta maasta, opas maalammaosta
http://www.motiva.fi/files/3378/Lampoa_omasta maasta maalampopumput.pdf

= Tarjouspyyntdlomake Maal&dmpdjarjestelmé
http://www.motiva.fi/files/4471/Tarjouspyyntolomake Maalampo.pdf

o Pientuulivoima
= Suomen tuulivoimayhdistys ry http://www.tuulivoimayhdistys.fi/pientuulivoima
= Tietoa tuulivoimasta http://www.tuulivoimatieto.fi/

0 Aurinkoenergia
= Aurinkoteknillinen yhdistys ry http://www.aurinkoteknillinenyhdistys.fi/

= Auringosta lamp6a ja sdhkoa
http://www.motiva.fi/files/2220/AurinkoEnergia_www.pdf

= Tarjouspyyntélomake Aurinkolampojarjestelma
http://www.motiva.fi/files/4469/Tarjouspyyntolomake Aurinkolampojarjestelma.pdf

0 Puu ja pelletti:
= Suomen Pellettienergiayhdistys ry http://www.pellettienergia.fi
= Pellettisiilon rakennusohje http://www.motiva.fi/files/3031/Puupellettisiilon _rakennusohjeet.pdf

= Lampo6a puusta puhtaasti ja uusiutuvasti
http://www.motiva.fi/ffiles/1375/Lampoa_puusta_puhtaasti ja_uusiutuvasti - pellettilammitys.pdf

= Puupelletti [Ammittda puhtaasti ja uusiutuvasti
http://www.motiva.fi/files/4705/Puupelletti lammittaa puhtaasti ja uusiutuvasti.pdf

= Patkittain puuldmmityksesta http://www.motiva.fi/files/245/lammitysesite.pdf

= Tarjouspyyntélomake Halkolammitysjarjestelma
http://www.motiva.fi/files/4470/Tarjouspyyntolomake Halkolammitysjarjestelma.pdf

= Tarjouspyyntélomake Pellettilammitysjarjestelma
http://www.motiva.fi/files/4472/Tarjouspyyntolomake Pelletti.pdf

0 Biokaasu:
= Suomen Biokaasuyhdistys ry http://www.biokaasuyhdistys.net/
= Biokaasufoorumi http://www.biokaasufoorumi.fi/

o0 Pienvesivoima
= Pienvesivoimayhdistys ry http://www.pienvesivoimayhdistys.fi/
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7. SEURANTA

Seuraamalla kunnan alueen energian tuotantoa ja kayttda saanndllisesti ndhddan kunnassa
tapahtuvat muutokset seka mahdolliset ongelmakohdat ja mahdollisuudet. Seuranta toimiikin hyvana
tyokaluna, jonka avulla energiantuotannon ja kulutuksen p&astoja seka kustannuksia voidaan hallita.

Janakkalan kunta on sitoutunut energiatehokkuussopimukseen ja sita kautta on velvollinen
seuraamaan kunnan omien toimintojen energian kayton kehittymistd ja energiatehokkuus-
toimenpiteitd. Samalla kunnan olisi mahdollista seurata uusiutuvan energian kayton edistymista
ainakin omassa toiminnassaan. Koko kunnan tilanteen seuraaminen antaisi paremman kuvan kunnan
kokonaistilanteesta.
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r N
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N >
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e TOIMENPITEET =

Uusiutuvan energian kayton kehittymista koko kunnan alueella voidaan seurata tilastojen avulla seka
seuraamalla uusien rakennusten lammitysmuotojen kehittymista. Lisaksi on hyva pyrkid pysymaan
ajan tasalla teollisuudessa tapahtuvista muutoksista energian tuotannon suhteen.

Uusiutuvan energian teknologia kehittyy nopeasti ja verot seka tuet muuttuvat yha enemman
uusiutuvaa energiaa suosivaksi. Lisaksi polttoaineiden hinnat muuttuvat nopeasti. Uusia
taloudellisesti kannattavia mahdollisuuksia uusiutuvan energian tuotantoon ja kayttéon kehittyy
naiden muutosten myoéta koko ajan. Kuntakatselmuksen paivittdminen voi olla tarpeellista esimerkiksi
viiden vuoden vélein.
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