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Aurinkolammon litketoimintamahdollisuuden kaukolammon
yhteydessa Suomessa

e Aurinkolamp6 on paastoton ja uusiutuva lammon lahde, jonka merkityksen
arvioidaan kasvavan tulevaisuudessa. Lyhyella aikavalilla aurinkolampo tulee
lisdantymaan sen hyvan imagon, ideologioihin perustuvan tahtotilan takia
seka halusta kartoittaa kokemuksia aurinkoenergian hyddyntamisesta.
Paikallinen kaukolampdyhtio onkin avainasemassa aurinkolammon
kehittamisessa ja kustannustehokkaimmassa kayttoonotossa.

e Aurinkolampo6 painottuu kesakuukausille ja kiinteistojen lammon tarve
talvikuukausille. Aurinkolampo itsessaan ei siten vdhenna lammityksen muuta
kapasiteettitarvetta. Tama asettaa haasteita aurinkolammon mittavalle
hyddyntamiselle.

o Kiinteistokohtaisen aurinkolammon tuotanto seka olemassa olevassa, etta
uudessa kaukolammitetyssa kiinteistdossa on teknisesti mahdollista kuten
myods mahdollinen aurinkolammon sydttadminen kaukolampojarjestelmaan.

o Keskitetty aurinkolampo liitettyna kaukolampoverkkoon tarjoaa huomattavasti
kiinteistokohtaisia ratkaisuja kustannustehokkaamman tavan ottaa kayttéon
aurinkolampdéa. Aurinkolammaon soveltuvuus kuhunkin jarjestelméan on
kuitenkin aina arvioitava tapauskohtaisesti ja seka Kiinteistokohtaisten ett4,
keskitettyjen ratkaisujen taloudellinen kannattavuus ei useinkaan viela
toteudu.

e Aurinkolampoéliiketoiminnan roolit ovat vielad kehitysvaiheessa, mika avaa
lilketoimintamahdollisuuksia myd&s uusille toimijoille. Kaukolampdyrityksilla on
luontainen rooli paikallisena energiatoimijana myds aurinkolammaon
kehittamisessa, joskin lahivuosina suuntaus saattaa olla enemman oman
osaamisen kehittamisessa ja mahdollisissa pilottihankkeissa.

¢ Pidemmalla aikavalilla aurinkolamp6 voisi lisdantya merkittavammin, mikali
uusiutuvan energian tavoitteet ja rakennusmaaraykset kiristyvat selkeéasti tai
kilpailukyky kasvaa. Kilpailukyky voi housta mm. teknologian, ja siten
tehokkuuden kehittymisen, halvempien valmistusmenetelmien tai Kilpailevien
tuotantomuotojen, kaytannossa polttoaineiden, kallistumisen kautta. Tata
varten yhtiodiden olisi nyt oikea aika arvioida omaa asemaansa tulevaisuuden
aurinkolampoémarkkinoilla.

Tutkimuksen tausta

Suomessa on toistaiseksi hyddynnetty aurinkolampdéa suhteellisen vahan, mutta sen ollessa
paastoton ja uusiutuva lammon lahde, aurinkolammon merkityksen seka kiinnostuksen
aurinkolampda kohtaan voidaan arvioida kasvavan tulevaisuudessa. Aurinkolammaon
keskeisend haasteena Suomessa on lammadntarpeen ajoittuminen talviaikaan, jolloin
kaytettavissa olevan aurinkolammon maéré on minimaalinen. Myds aurinkolampdon liittyva
lilkketoiminta on toistaiseksi kehittymatonta.

Kaukolammoélla on Suomessa erittdin vahva asema silla noin puolet palvelu-, liike- ja
asuinrakennusten lammadntarpeesta tyydytetadn kaukolammolla. Kaukolampojarjestelméat
ovatkin tulevaisuudessa keskeisessa roolissa, mikali aurinkolampé6a halutaan hyddyntaa
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kustannustehokkaimmalla mahdollisella tavalla ja laajassa mittakaavassa. Tutkimuksessa on
tarkasteltu aurinkolampo6a seka kiinteistokohtaisena, etta keskitettyné ratkaisuna.

Tutkimuksen on toteuttanut Péyry Management Consulting Oy ja ty6 jakaantuu kahteen
osioon. Ty6- ja elinkeinoministeri6 ja Energiateollisuus ry:n rahoittamassa julkisessa osiossa
on tarkasteltu aurinkolammaoan liiketoimintamahdollisuuksia ja potentiaaleja koko maan tasolla.
Yrityskohtaisissa raporteissa on arvioitu aurinkolammon liiketoimintamahdollisuuksia ja
potentiaalia yritysten oman liiketoiminnan, toimialueen ja toimialan nakoékulmasta.
Yrityskohtaisia tarkasteluja teetti viisi kaukolampdliiketoimintaa harjoittavaa yritysta seka
Keskindinen Elakevakuutusyhtio llmarinen.

Tutkimuksen tulokset ja johtopaatokset

Aurinkolampo6a hydédynnetadn Suomessa viela suhteellisen vdhén. Sen yleistymista ovat
hidastaneet muita tuotantomuotoja korkeammat investointikustannukset seka talviaikaisen
korvaavan lammoén tuotantomuodon tarve. Tulevaisuudessa teknologinen kehitys seka
energiatehokkuuteen, hiilidioksidineutraaliuteen seka uusiutuviin energialédhteiden
lisdantymiseen tahtadvat ohjauskeinot voivat kuitenkin olla keskeisid ajureita aurinkoenergian
lisdantyvalle kaytolle. Lyhyella aikavélilla aurinkolampdon liitettavat positiiviset mielikuvat,
imagotekijat sekéa eri toimijoiden halu kerryttda kokemuksia uusista energian tuotantotavoista
lisdavat kiinnostusta aurinkolampdéa kohtaan.

Suomen erityispiirteend aurinkolammoén suhteen on auringon sateilyn voimakas vuodenaika ja
vuorokausivaihtelu. Vaikka vuositasolla aurinkolammoén saanto on esimerkiksi vain 20
prosenttia vahaisempéaa kuin Pohjois-Italiassa, on talvikauden saanto kaytannéssa olematonta
ja kesalla vastaavasti lampo6a voidaan saada esimerkiksi Pohjois-Italiaa enemman. Myds
Suomen sisalld on eroja, silla Pohjois-Suomessa tuotanto jaa samalla kerainalalla noin 10
prosenttia Etela-Suomea alhaisemmaksi. Tutkimuksessa tuotantomaaria on tarkasteltu
neljassa pisteessa: Helsingissé, Jyvaskylassa, Oulussa ja Rovaniemella.

Kiinteistokohtainen tuotanto

Tutkimuksessa kiinteistokohtaisten aurinkolampojarjestelmien hyédyntamista tarkasteltiin
kolmen tyyppitalon kautta. Mukana oli tyypillistd 70-luvun rakentamista edustava kerrostalo,
nykyisten rakentamismaéarédysten mukaan rakennettu kerrostalo seka uusi suurehko
toimistotalo. Tarkastelut on lisdksi tehty kahdella eri kerainalalla. Pienempi kerainala on
mitoitettu kattamaan kaiken lammon pienimmaéan kulutuksen (Heindkuu) aikana ja suurempi
keradinala on mitoitettu koko kattopinta-alalle. Suuri kerainala tuottaa kaikissa tyyppitaloissa
kesaaikana enemman lampdéa kuin kiinteistot kuluttavat, joten selvityksessa on
lahtokohtaisesti oletettu, ettd ylijadmalampé myydéaan kaukolampoéverkkoon. Kaukolampdodn
liitetyn kiinteistdén aurinkolammon tuotanto vahentad kaukolammon kysyntaa kesalla ja tama
korostuu entisestdaan, mikéali kiinteistd syo6ttaé ylijadmalampoa kaukolampdverkkoon.
Aurinkolammon kiinteistokohtainen tuotanto vahvistaa kaukolammaon tuotannon painottumista
lammityskaudelle ja talviaikainen huipputehon tarve sailyy ennallaan. Suurella kerainalalla ja
tyyppitalosta riippuen kaukolammon tarve vihenee 17-30 prosenttia ja verkkoon syttetddn
kerrostaloissa 3-35 prosenttia vuosittaisesta kaukolammon ostoméaéarésta. Toimistotalossa
vuositasolla verkkoon syétetyn lammoén maara on jopa 85 prosenttia lammon ostosta.
Luonnollisesti tilanne vaihtelee paivé- kuukausi- ja vuositasolla.

Kiinteistbkohtaisen tuotannon kannattavuutta on selvityksessa tarkasteltu Jyvaskylaan
mallinnetuilla tuotanto- ja kulutustiedoilla. Tarkastelu on tehty investoinnin takaisinmaksuajan
ja aurinkolammon tuotantokustannusten perusteella, nettonykyarvomenetelmalla seké
vertaamalla kustannuksia suomalaisten kaukolampoéyhtididen hinnoitteluun. Aurinkolammaon
tuotantokustannusten merkittavin tekija on jarjestelman investointikustannus, joka nousee yli
85 prosenttiin tuotantokustannuksista. Muiden kiinteiden kustannusten osuus
tuotantokustannuksista on suhteellisen pieni. Aurinkolammaon tuotantokustannus on 20 vuoden
takaisinmaksuajalla ja 5 prosentin laskentakorolla tyyppitaloissa vélilla 80-140 euroa
megawattitunnilta. Koska investoinnin osuus on merkittava, myos takaisinmaksuajalla seka
laitteistojen hankinta- ja asennuskustannuksilla on merkittava rooli kannattavuuteen.
Nettonykyarvomenetelmalld laskien esimerkiksi toimistotalossa ja suurella kerainalalla
aurinkolampd ei nayttaisi olevan kannattava, kun kaytetadn 20 vuoden laskentajaksoa, 5
prosentin korkoa ja suomen keskimaaraista kaukolammon hintaa. Kaukolammitetyssa taloon
lisattdvan aurinkolammon tuotantokustannusta on syyté verrata energiamaksuun, silla
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Suomessa aurinkolampd ei pienenna huipputehon tarvetta eika siten laske perusmaksua.
Liséksi aurinkolammoén kannattavuuteen vaikuttaa joidenkin yhtididen kayttama
kausihinnoittelu, jossa tyypillisesti kesdaikana kaytetty kaukolampd on talviaikaa
edullisempaa.

Rakentamisen tiukentuvat energiatehokkuusvaatimukset ovat merkittava ajuri
aurinkolammoédlle, silla uudisrakentamisen energiatehokkuutta, kiinteistéjen energiatodistusta
sekéa korjausrakentamista koskeviin méarayksiin on siséllytetty kokonaisenergiatarkastelu eli
ns. E-lukutarkastelu. E-luvulla tarkoitetaan energiamuotojen kertoimilla painotettua
rakennuksen vuotuista ostoenergian kulutusta laskettuna rakennustyypin standardikaytélla
lammitettyd nettoalaa kohti (kWh/m?2). Koska E-lukulaskennassa tarkastellaan rakennuksen
ostoenergian kulutusta, on sek&a uuden ettéd olemassa olevan rakennuksen E-lukua pienentaa
ja tata kautta energialuokkaa parantaa tuottamalla rakennuksessa esimerkiksi aurinkolampoéa.
Tulevaisuudessa rakentamisen sadntelya tullaan edelleen kehittdméaéan ja jatkossa olisikin
syyta huomioida keskitettyjen aurinkolampdjarjestelmien selvasti parempi
kustannustehokkuus ja eri tuotantomuotojen (keskitettyjen ja kiinteistokohtaisten)
tasapuolinen kohtelu kilpailutilanteessa.

Kiinteiston nakoékulmasta aurinkolampdgéjarjestelman hankinnan merkittavimmat tekijat ovat
kerainten, kerainpiirin seka varaajan mitoittaminen ja sijoittaminen. Uudisrakentamisessa
naiden huomioiminen on helpompaa kuin olemassa olevissa rakennuksissa. Jarjestelméan
optimaalisen toiminnan takaamiseksi tulisi kiinnittda huomiota jarjestelman mitoitukseen,
varaajan kokoon, jarjestelman sijoitteluun ja suuntauksiin sek& mahdollisiin varjostuksiin,
kiinnityksiin kattorakenteissa ja huoltotoimenpiteisiin. Luonnollisesti aurinkolammaon
yhteensovittaminen muun lammoéntuotannon ja talotekniikan kanssa on keskeisimmista
kysymyksisté jarjestelman optimoinnin kannalta.

Kiinteistokohtaisen tuotannon potentiaaleja tarkasteltiin tydssa kaukolammaon piirissa olevien
asuinkerrostalojen seka liike- ja toimistorakennusten osalta. Aurinkolampda voidaan olettaa
hyddynnettavan lahivuosina lahtokohtaisesti uusissa ja mittavan peruskorjauksen l&pi kdyvissa
rakennuksissa. Potentiaalit on laskettu seka suurella ettéd pienella kerdinalalla ja neljalla eri
kehitystrendilla, joissa aurinkolamp6&a asennetaan 1, 5 10 tai 20 prosenttia korjaus- ja
uudisrakentamiskohteista vuodesta 2013 vuoteen 2020. Pienelld keréinalalla tama tarkoittaisi
enimmilladn 100 GWh:n ja suurella 300 GWh:n aurinkolammoén tuotantoa vuonna 2020.
Kaytanndssd on huomioitava kuitenkin etta 20 prosentin osuus korjaus- ja
uudisrakentamisesta on korkea. Myds 300 GWh:n maksimipotentiaalin saavuttaminen vaatisi
huomattavasti suuremmat investoinnit verrattuna saman energiamaaran tuottamiseen
keskitetyilld ratkaisuilla.

Keskitetty aurinkolamp6

Selvityksesséa tarkasteltiin kahta keskitettya jarjestelm&aa, joiden kerainalat olivat 0,5 ja 5
hehtaaria. Tyypillisesti kerdimet sijoitetaan yhtenéiselle alueelle, mutta niitd voidaan myds
sijoitella useaan eri kohteeseen kayttaen hyvéaksi mita tahansa vapaita alueita. Tassa tyossa
tarkastelu perustuu yhtenéiseen tasaiseen alueeseen, jonne kerdimet on sijoitettu
optimaaliseen asentoon. Kerdimet on liitetty kaukolammon menolinjaan yhtena
tuotantolaitoksena ja niiden toimintalampdtila on 75/40 celsiusastetta. Lisaksi jarjestelmaan
on oletettu mukaan lampo6akku.

Sijainnista riippuen jarjestelmien tuotto oli pienemmalla alalla noin 2000 MWh vuodessa ja
suuremmalla keréinalalla noin 20 000 MWh.

Myos keskitettyjen jarjestelmien tuotantokustannus muodostuu padosin
investointikustannuksesta, joiden osuus on noin 85 prosenttia. Muuttuvien kustannusten osuus
on hyvin pieni, noin yksi prosentti. Tarkasteltujen jarjestelmien investointikustannukset ovat
0,5 hehtaarin keréinalalla 1,5 miljoonaa euroa ja 5 hehtaarin alalla 10 miljoonaa euroa.
Investoinnit pitavat sisallaan kaikki kustannukset paitsi tarvittavan maa-alan hankinnan, mika
saattaa nousta merkittavaénkin rooliin erityisesti tiiviisti rakennetuilla kaupunkialueilla.
Keskitetyn jarjestelmén tuotantokustannus 20 vuoden takaisinmaksuajalla ja 5 prosentin
korolla on Jyvaskylassa pienemmalla kerainalalla 67 euroa/MWh ja suuremmalla 47
euroa/MWh. Suuremmalla kerainalalla saavutetaan noin 30 prosenttia alhaisempi
tuotantokustannus, mika selittyy erityisesti suunnitteluun, rakentamiseen, asennukseen ja
varastointiin liittyvilla skaalaeduilla. Koska investoinnin osuus tuotantokustannuksesta on
erittain merkittava, laskemalla investointikustannusta 30 prosentilla laskisi tuotantokustannus
25 prosenttia. Toinen merkittava tekija on lammoén tuotantomaaréd/saanto, joten onkin
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erityisen tarkeaa huolehtia kerdinten oikeasta suuntauksesta, kallistuksesta ja varjostusten
valttamisesta. Tutkimuksessa on tehty tarkempaa herkkyystarkastelua eri tekijoiden
muutosten suhteen.

Keskitetyn aurinkolammon vaikutuksia kaukolammoén tuotantoon on tarkasteltu selvityksessa
seitseman erilaisen tuotantojarjestelmén kautta. Nama kuvaavat Suomessa kaytdssa olevia
lammon tuotantomuotoja ja havainnollistavat kuinka tuotantorakenne ja polttoaineet
vaikuttavat aurinkolammon kannattavuuteen, korvautuviin polttoaineisiin seké
hiilidioksidipaastoihin. Kolme esimerkeista kuvaa erillista lammon tuotantoa maakaasulla,
oljylla ja hakkeella 10 MW:n tehoisessa lampdkeskuksessa, joiden vuotuinen lammaon tuotanto
on 31 GWh. Nelja esimerkeista kuvaa sdhkon ja lammon yhteistuotantoa. Esimerkeissa on
kaytetty 50 ja 120 MW yhteistuotantolaitoksia ja naiden rinnalla erillisia lampokattiloita, siten
etta kaikkien esimerkkien vuotuinen tuotanto on 680 GWh. Polttoaineina esimerkeissa on
hake, turve, maakaasu, 0ljy ja kivihiili. Lampokeskusesimerkeissa tarkasteltiin ainoastaan
pienempaé kerainalaa ja yhteistuotantoesimerkkien yhteydessa molempia aloja. Vuositasolla
aurinkolammaon osuus koko kaukolammaon tuotannossa jaa kaikissa esimerkkitapauksissa
varsin pieneksi (0,3-6 prosenttia). Sen sijaan kesdaikana (touko-elokuu) aurinkolammoén osuus
voi nousta erillisen tuotannon esimerkeissa ja yhteistuotantoesimerkeissa suurella kerainalalla
13 prosenttiin. Pelkastdan heinédkuun aikana erillisen tuotannon tapauksessa osuus Vvoi olla
jopa 50 prosenttia kaikesta tuotetusta lammadsta. Yhteistuotantoesimerkeissa pienen
keradinalan tuotanto jaa heinakuussakin 2 prosenttiin. Tehdyissa tarkasteluissa aurinkolammoén
oletettiin korvaavan muuttuvilta kustannuksiltaan silla hetkella kalleinta tuotantomuotoa, joten
se hyddynnetdan taysimaaraisesti. Aurinkolammaolla korvaantuva tuotantomuoto riippuukin
paljon olemassa olevasta tuotantorakenteesta ja tarkasteluun valittavasta kerainalasta.
Parhaimmillaan aurinkolamp® voi korvata kesdaikaista 6ljyn kayttoa erillisesséd lammon
tuotannossa. Aaritapauksessa ja huonoimmillaan aurinkolampd voi jopa liséata 6ljyn kayttoa,
mikéali aurinkolammon tuotannon johdosta peruskuormalaitoksen minimikuorma tulee vastaan
ja peruskuormalaitos joudutaan ajamaan alas. Aurinkolammon tuotannon vaikutuksen sdhkon
tuotantoon ovat pienella kerainalalla hyvin marginaalisia, mutta suurella alalla vaikutus on
vuositasolla noin 5 prosenttia.

Keskitetyn aurinkolammon kannattavuus perustuu keskitettyna ratkaisuna kaukolammon
muuttuvien kustannusten laskuun. Aurinkolammon kustannuksiksi on laskettu investoinnin
takaisinmaksu seka yhteistuotantoesimerkeissa sédhkon tuotannon vidhenemisesta johtuva
myyntitulon lasku. Lisaksi on huomioitu muut kiinteat ja muuttuvat kustannukset, joiden osuus
aurinkolammoén tuotantokustannuksista on vahainen. Keskitetyn jarjestelméan kannattavuus
riippuu siitd mita polttoainetta kaukolamp6 korvaa. Kiinteité polttoaineita korvattaessa
kannattavuus on yleensé heikko, mutta esimerkiksi korvattaessa kesaaikaista 6ljyn ja kaasun
kayttoa voi aurinkoldampd olla kannattavaa.

Kaukolammon voimakas yleistyminen edellyttéisi sen taloudellista kannattavuutta, mita ei
l&hivuosina ole laajassa mittakaavassa nakopiirissa. Taman vuoksi myos
aurinkolampopotentiaali jaa verrattain pieneksi. Taloudellisesti perusteltua aurinkolamp6 on
kohteissa, joissa voidaan korvata 6ljyn polttoa erillisessé tuotannossa. Téallaisia kohteita on
Suomessa vahan ja mikali puolet ndiden kohteiden heindkuun lammoén tarpeesta tuotettaisiin
aurinkolammolla, olisi potentiaali maksimissaan noin 20 GWh.

Liittaminen kaukolampoéverkkoon

Aurinkolammon liittamisella kaukolampoéverkkoon joko keskitettyna tai kiinteistokohtaisena
ratkaisuna ei ole esteita. Kiinteistokohtaisten kytkennan toteuttamiseksi on useita
vaihtoehtoja, riippuen siita voidaanko/halutaanko tuotettua lampoéa siirtad kaukolampoverkon
puolelle. Keskitetty aurinkolampdratkaisu voidaan liittaa joko kaukolammoén meno- tai
paluupuolelle. Korkeampaan lampétilatasoon kytkeminen on tosin aurinkokerdinten
hyotysuhteen nakokulmasta epéedullista.

Kytkettdessd aurinkolampdéd kaukolampdjarjestelméan tulee huomioitavaksi monia seikkoja,
kuten kapasiteetin tarpeeseen, sahkon tuotantoon, laitosten saatéon, kaukolammaon
lampdotilaan, tuotantolaitosten sijoitteluun liittyvid kysymyksia. Mikéli kaukolampoéyhtio alkavat
ottamaan vastaan asiakkaan tuottamaa aurinkolampo6a tulee liséksi pohdittavaksi verkkoon
sybtetyn lammon arvon maarittaminen seka siitd mahdollisesti maksettava korvaus ja muut
sopimuksiin liittyvat kysymykset.
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Liiketoimintamallit

Selvityksessa tarkasteltiin aurinkolammoén arvoketjua ja eri toimijoiden rooleja aurinkolammoén
eri vaiheissa. Kehittymattomalla liiketoiminta-alueella roolit eivat ole taysin selkeita ja
mahdollisuuksia erilaisiin kumppanuuksiin ja yhteistydmalleihin on lukuisia. Toimijoita ja eri
vaiheita arvoketjussa on paljon. Kaukolampdliiketoimintaa harjoittavien yritysten luonnollisin
rooli on aurinkolamma®on osto ja myynti. Lisaksi kaukolampdyrityksilla voi olla rooli aivan
aurinkolammon elinkaaren ensimmaisesta vaiheesta (aluesuunnittelu) l&htien, silla
kaukolampdoyritykset voivat hyddyntad kaukolampdjarjestelméan tuomio synergiaetuja
taysimaaraisesti sekad paikallistuntemustaan. Lammitysmarkkinoiden kilpailutilanne on
kiristynyt, mik& ndkyy myo6s kaukolampoyritysten liiketoiminnassa. Aurinkolamp6 on yksi
mahdollisuus kaukolampoyrityksille laajentaa liiketoimintaansa.

Ohjauskeinot

Hiilineutraalius, uusiutuvaan energiaan ja energiatehokkuuteen liittyvat ohjauskeinot sekéa

osaamisen kartuttaminen ovat aurinkolammon vahvimpia ajureita, vaikka sen taloudellinen
kannattavuus on toistaiseksi haastavaa. Kotimaisen osaamisen kartuttamiseksi kaupallisen
mittakaavan demonstraatiohankkeet ja naille toivottaisiin my6s kannusteita myds valtiolta.

Aurinkolammon lisdamista edistavat ohjauskeinot eivat kuitenkaan saisi hairita
lammitysmarkkinoiden toimintaa kohtuuttomasti tai asettaa kansalaisia ja yrityksia
eriarvoiseen asemaan. Ohjauskeinojen tulisi my6s olla johdonmukaisia ja pitkdjanteisia.

Raportti ja lisatiedot

Aurinkolammon liiketoimintamahdollisuudet kaukolammon yhteydesséd Suomessa, Poyry
Management Consulting Oy, 2013, 42 sivua.

Raportti l16ytyy sdhkdisessa muodossa osoitteesta http://energia.fi/julkaisut/70.

Lisatietoja: Perttu Lahtinen, P6yry Management Consulting, 010 3311,
perttu.lahtinen@poyry.com
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