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ESIPUHE

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksen my6ta Lappeenrannan kaupungin tavoitteena on saada lisaa tietoa
paatdksenteon tueksi uusiutuvan energian kdyton lisddmisen mahdollisuuksista ja parantaa julkisten raken-
nusten energiatehokkuutta. Lisdksi Lappeenrannan kaupungin tavoitteena on lisdtd omaa ymmarrystaan ja
tietamystdan uusiutuvista energiavaroista ja niiden hyddyntamismahdollisuuksista. Katselmuksen myota
kaupunki saa myos kokonaiskuvan energiankayton ja -tuotannon nykytilanteesta. Uusiutuvan energian kun-
takatselmus tukee Lappeenrannan kaupungin HINKU-tavoitteiden saavuttamista sekd Motiva Oy:n hallin-
noiman energiatehokkuussopimustoiminnan tavoitteiden saavuttamista.

Tama uusiutuvan energian kuntakatselmus kasittelee koko Lappeenrannan kaupungin aluetta. Tarkastelussa
kaytetty referenssivuosi on 2016, mikali raportissa ei muuta mainita. Vastaavaa kuntakatselmusta ei ole
aiemmin toteutettu Lappeenrannan kaupungin alueelle. LCA Consulting Oy:n Heli Kumpulainen, Antti Niska-
nen ja Emma Salminen toimivat katselmuksen tekijoina. Vastuullisena katselmoijana projektissa toimi Heli
Kumpulainen. Katselmointi toteutettiin aikavalilla 16.1.2018-30.9.2018.

Business Finland Oy myodnsi Lappeenrannan kaupungille 10.1.2018 uusiutuvan energian kuntakatselmusta
varten energiatuen, jonka osuus on maksimissaan 60 % projektin kokonaiskustannuksista. Loput katselmuk-
sesta aiheutuneet kustannukset (40 %) Lappeenrannan kaupunki maksoi itse.

Katselmuksessa tarvittavien [ahtotietojen toimittamiseen ja tyéryhmaan osallistuivat:

Lappeenrannan kaupunki Ilkka Rasdnen ymparistojohtaja
Lappeenrannan kaupunki Ville Reinikainen projektipaallikko
Lappeenrannan kaupunki Petri Kero projektipaallikkd/energianeuvoja
Lappeenrannan kaupunki Seppo Kyllidinen LVI-insinGori
Lappeenrannan kaupunki Antti Pokkinen sahkoinsinoori
Lappeenrannan kaupunki Katja-Mari Pinomaki tekninen avustaja
Lappeenrannan kaupunki Leila Hyypia tekninen avustaja
Lappeenrannan kaupunki Pekka Oksman suunnittelupaallikko
Lappeenrannan kaupunki Jani Paappanen projekti-insinoori
Lappeenrannan kaupunki Katri Tolvanen tilakeskuksen johtaja
Lappeenrannan Energia Oy Marko Pollari energiakaupanjohtaja
Wirma Oy Markku Maki-Hokkonen kehityspaallikko
Lappeenrannan Lentoasema Oy Petteri Lehti lentoaseman paallikko
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TERMIT JALYHENTEET

Aluelampd

CHP

Energialdhde

FISS

HINKU

Kaukolampo

KETS
Kpa-
Lampokeskus

Lampoyrittaja

REF

Takaisinmaksuaika (TMA)

TEM

Uusiutuva energialdhde

Rajoitetun alueen keskitetty lammitys ilman sdhkon ja Iammon yhteistuotan-
toa.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa sekd sahkoa ja lampoa; yhdistetty sahkon-
ja lammontuotanto.

Aine tai ilmio, josta voidaan saada energiaa joko suoraan, muuntamalla tai siir-
tamalla.

Finnish Industrial Symbiosis System (teolliset symbioosit Suomessa): yhteistyo-
hon perustuva toimintamalli, jolla pyritadn auttamaan yrityksia ja muita toimi-
joita tehostamaan keskindistd resurssien hyddyntamista seka synnyttdmaan
uutta liiketoimintaa.

IImastonmuutoksen hillinndn edellakavijoiden verkosto.

Kaukolammitykselld tarkoitetaan keskitettyd lammodntuotantoa ja —jakelua.
Lammitysvesi toimitetaan jakeluverkon valityksella kuluttajalle kiinteiston lam-
mittamiseen.

Kuntien energiatehokkuussopimus
Kiintedn polttoaineen
Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan lampdenergiaa.

Lampoyrittdja vastaa polttoaineen hankinnasta seka lampokeskuksen toimin-
nasta halutussa laajuudessa ja saa korvauksen asiakkaalle myydyn energiamaa-
ran mukaan.

Kierratyspolttoaine. Kierratyspolttoaineet jaetaan niiden alkuperan ja laadun
mukaan kolmeen luokkaan REF 1-3. REF 1 on naistd polttoaineista laadultaan
paras

Takaisinmaksuaika investoinneissa. Aika, jossa investoidun muutoksen tuomat
saastot saavuttavat investointisumman

Ty0- ja elinkeinoministeri®

Uusiutuvilla energialdhteille tarkoitetaan tdssa puu-, peltobiomassa- ja jatepe-
raisid polttoaineita, aurinkoenergiaa, tuuli- ja vesivoimalla tuotettua sahkoa
seka lampopumpuilla tuotettua [ampoa.

Uusiutumaton energialdahde Uusiutumattomilla energialdhteilld tarkoitetaan tassa fossiilisia polttoaineita

LCA Consulting Oy

(6ljy, maakaasu ja kivihiili) seka turvetta.
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Voimalaitos Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan lampdenergiaa (pl. tdssa kat-
selmuksessa Mertaniemen Voimalaitos)

YKSIKKOLYHENTEET

a vuosi
GWh Gigawattitunti,1 GWh =1 000 MWh = 1 000 000 kWh
ha hehtaari, 1 ha = 10 000 m?
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1 YHTEENVETO

1.1 Katselmuskunta

Lappeenranta on miltei 73 000 asukkaan kaupunki Eteld-Karjalassa. Lappeenrannalla on noin 70 km yhteista
rajaa Venajan kanssa. Kaupungin muita rajanaapureita ovat Eteld-Karjalasta Lemi, Taipalsaari, Luumaki, Ruo-
kolahti ja Imatra sekd Kymenlaaksosta Miehikkalan kunta.

Lappeenrannassa on runsaasti merkittavia teollisia toimijoita mm. metsa-, sementti-, kaivos- ja elintarvike-
teollisuuden aloilla. Teollisilla toimijoilla on merkittdva tyollistava vaikutus seka vaikutuksia mydés mm. Lap-
peenrannan maantieteellisen alueen paastotaseeseen ja energiankayttoon. Kaupungissa uusia ammattilaisia
mm. tekniikan ja terveydenhuollon aloille kouluttaa Lappeenrannan teknillinen yliopisto ja Saimaan ammat-
tikorkeakoulu.

1.1.1 Energiantuotannon ja -kayton nykytila

Merkittavimmat kdytetyt energianldhteet Lappeenrannassa ovat uusiutuvaa energiaa olevat polttoaineet, ts.
metsateollisuuden sivuvirrat ja biopolttoaineet. Vuonna 2016 ndiden osuus kaikista kdytetyista polttoaineista
oli 75 %. Lammontuotannossa puupohjaisten polttoaineiden osuus oli 81 %. Toiseksi merkittavin lammon-
tuotannon polttoaine oli maakaasu 8,5 %:n osuudella.

Lappeenrannassa tuotetaan noin puolet alueella kulutetusta sdahkosta. Tuotanto tapahtuu padosin CHP-lai-
toksilla, joiden tuotanto vuonna 2016 oli yhteensa noin 1 350 GWh. Lappeenrannan kaupungissa erillissahkoa
tuotetaan tuulivoimalla, ja vuonna 2016 sita tuotettiin noin 34 GWh.

Lappeenrannassa teollisuudella on huomattava osuus energian loppukaytdsta. Teollisuuden energiankayton
osuus oli 85 % (9 000 GWh) kaikesta alueen energiankaytdstd vuonna 2016. Energian loppukulutuksesta 64 %
oli teollisuuden hoyryn ja lammon kayttda, 21 % teollisuuden sahkon kayttda, ja 10 % energiasta kaytettiin
kiinteistojen lammitykseen. Loput 5 % energiasta jakautui palveluiden ja rakentamisen sekd asumisen ja maa-
talouden sahkonkayttdon.

Lappeenrannan kaupungin alueella on yksi laaja kaukolampoverkko, jonka alueella on seitseman [ammon-
tuotantolaitosta; Kaukaan Voiman sdhkon- ja lammon yhteistuotantolaitos (KauVo), Mertaniemi, Skinnarila,
Kahilanniemi, Lauritsala, Ihalainen ja Hyrymaen lampdlaitos. Nama laitokset (paitsi KauVo) ovat teholtaan
yhteensa 250 MW. Néiden lisaksi Lappeenrannan alueella erillisiin pienempiin alueldampéverkkoihin tuottaa
lampo6a kahdeksan lampdlaitosta, joiden yhteenlaskettu teho on noin 28 MW. Erillisia aluelampdverkkoja on
Joutsenossa, Mustolassa, Selkaharjussa, Rauhassa kylpylan alueella ja Vipelentiella.

Lappeenrannan kaupungin alueen kiinteistdjen lammaoéntuotannon jakautuminen polttoaineittain on esitetty
kuvassa 1.
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= Kauko- ja aluelampo

= Oljy ja kaasu

= S3hko

= Maaldmpo

® |Imalampo

= Muut uusiutuvat (puupohjaiset)

Tuntematon

Kuva 1. Lappeenrannan kaupungin alueen ldmmdntuotannon jakautuminen polttoaineittain.

Kuvan 1 arvot pohjautuvat Tilastokeskuksen rakennustietokannan tilastoihin ja ominaislammityskertoimiin.
Lappeenrannan kaupungin alueen kiinteistoista yli puolet, 53 %, lampenee kauko- ja alueldammolla. Vuonna
2016 kauko- ja alueldmmon tuotannossa uusiutuvien polttoaineiden osuus oli 69 %. Kaukoldammon jalkeen
merkittdvimmat kiinteistéjen lammitysmuodot ovat 6ljy ja kaasu (16 %) seka puupohjaiset uusiutuvan ener-
gian lammitysmuodot (12 %).

1.2 Uusiutuvien energialdhteiden kayton lisddmismahdollisuudet

1.2.1 Uusiutuvien energialahteiden kayton nykytila ja lisadmispotentiaalit

Lappeenrannassa kdytettiin vuonna 2016 uusiutuvia energiavaroja sahkon- ja lammontuotantoon yhteensa
noin 10,1 TWh. Suurin osa uusiutuvista polttoaineista kaytettiin teollisuudessa sahkdon ja [dmpdon. Puupolt-
toaineet muodostivat merkittavimman osuuden kaytetyista uusiutuvista energiavaroista, lahes 97 % eli noin
9 800 GWh.

Kuvassa 2 nakyy uusiutuvien energialdahteiden nykykaytté Lappeenrannan kaupungin alueella vuonna 2016
ja Lappeenrannan kaupungin alueelta saatavissa olevien uusiutuvien energialdhteiden energiantuotantopo-
tentiaali. Puupolttoaineiden merkittdvasta osuudesta johtuen uusiutuvien energianldhteiden energiantuo-
tantopotentiaali on esitetty erillddan kuvassa 3.
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Puupolttoaineet
Peltobiomassat
Biokaasu
Jatepolttoaineet
Tuulivoima
Aurinkolampd
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Maaldmpo

IImaldmpopumput
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H Arvioitu potentiaali [GWh/a] M Kayttd vuonna 2016 [GWh/a]
Kuva 2. Uusiutuvan energialdhteiden kéytté ja energiantuotantopotentiaali vuonna 2016.
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Kuva 3. Uusiutuvan energialdhteiden energiantuotantopotentiaali.
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Kuten kuvasta 2 ndhd&dan, uusiutuvan energian ldhteistd eniten on kdytetty puupolttoaineita. Verrattaessa
puupolttoaineiden energiantuotantopotentiaalia nykyiseen kayttoon, havaitaan ettd Lappeenrannan kau-
pungin alueella on mahdollista lisata edelleen puupolttoaineiden hyddyntamista. Myds aurinkoenergian ja
biokaasun osalta on reilusti energiantuotantopotentiaalia hyédyntamatta (kuva 3).

Lappeenrannan kaupungin alueella on yksi jatteen rinnakkaispolttolaitos, Finnsementti Oy. Finnsementilla
kdytettiin vuonna 2016 noin 250 GWh kierratyspolttoainetta (kuva 2). Yhtdan varsinaista jatteenpolttolai-
tosta Lappeenrannassa ei ole. Jatepolttoaineiden kayttoa voitaisiin Finnsementilla lisdta vuoden 2016 polt-
toainekayttotietojen perusteella noin 203 GWh/a, jolloin hyddynnettavissa oleva kokonaispotentiaali jat-
teenpoltolle olisi 450 GWh/a (kuva 3). Jatepolttoaineiden kayttoa Finnsementilld rajoittavat sementin tuo-
tannon asettamat rajoitukset kierratys- tai jatepolttoaineen kaytolle.

Lappeenrannassa ei hyddynneta nykyiselldadn peltobiomassoja poltossa eikd biokaasun tai nestemaisen bio-
polttoaineen tuotannossa. Peltoviljelyn sivuvirroista peltobiomassojen energiantuotantopotentiaaliin on si-
sallytetty sata prosenttisesti viljan viljelystd muodostuvista oljista, joiden osuus ja maara on sivuvirroista mer-
kittavin. Energiantuotantopotentiaali on laskettu olettaen, etta oljet poltetaan. Vaihtoehtoisesti oljet voitai-
siin hyodyntaa biokaasun tuotannossa madattamalla.

Lappeenrannassa ei ole biokaasun tuotantoa, mutta Lappeenrannan alueella on useita biohajoavia virtoja,
joilla olisi metaanintuottopotentiaalia. Biokaasun energiantuotantopotentiaalissa on huomioitu Lappeenran-
nan kaupungin alueella syntyvat kotitalouksien biojatteet, jatevesilietteet, hoitokalastuksen saalis, kaato-
paikkakaasu sekd maatalouden biohajoavista jakeista viljelyn sivuvirrat ja maatalouseldinten lannat. Eldinten
lannan potentiaali perustuu arvioon lannan energiasisallosta, jos kaikki muualle kuin laitumelle paatyva lanta
hyodynnettaisiin. Viljelyn sivuvirtojen osalta tarkastelussa on huomioitu viljojen oljet, 6ljykasvien korret, sie-
mentuotannon nurmi ja kesantonurmi. Huomioitavaa on, etta viljelyn sivuvirtojen metaanintuottopotentiaali
on laskettu niin, etta kaikki viljelyn sivutuotteet kerattaisiin talteen ja hyddynnettaisiin. Jatevesilietteen po-
tentiaaliin on sisallytetty yhdyskunnan- ja metsateollisuuden jatevesilietteet. Myos metséateollisuuden jate-
vesilietteiden energiasisalto on karkealla tasolla arvioitu. Biokaasun energiantuotantopotentiaali on laskettu
siten, etta kaikki Lappeenrannan kaupungin alueella syntyvat ko. jakeet madatetaan.

Lappeenrannan kaupungin alueella erillisséhkda tuotetaan tuulivoimalla. TuuliSaimaa Oy hallinnoi Muukon
tuulipuistoa, jossa on nykyiselldan seitseman voimalaa. Katselmuksessa todettiin Lappeenrannan Joutsenon
alueen olevan tuuliolosuhteiltaan otollinen tuulivoiman rakentamiselle. Lappeenrannan kaupungin mahdol-
lisuutta rakentaa tuulivoimaloita rajoittavat niin maisemalliset seikat kuin puolustusvoimien viimeaikaiset
tutkavaikutuspaatokset koskien Suomen itdrajalla olevia tuulivoimahankkeita. Muukon alueelle, Joutsenon
Kaukkorvenkankaalle oli suunnitteilla rakentaa viela kaksi voimalaa lisda. Hallinto-oikeuden paatoksesta voi-
maloiden suunnittelutyd kuitenkin lopetettiin vuonna 2017.

Selkedt uusiutuvan energian lisdédamismahdollisuudet |6ytyvat aurinkosdhkosta ja aurinkoldmmaosta. Aurin-
koenergian kokonaistuotantopotentiaali voi olla suurempi kuin kuvassa 3, silla katselmuksessa energiantuo-
tantopotentiaalia aurinkolammoélle on oletettu olevan vain kauko- ja aluelampdkiinteistdjen ulkopuolisilla
sahko- ja 6ljylammityskiinteistdilld, nailldkin vain niin, ettd 20 % kokonaislammadntarpeesta korvattaisiin au-
rinkolammolla. Aurinkoenergian tuotantoon soveltuvan kattopinta-alan laskentaan on myos kaytetty keski-
maadraisia arvioita. Lisaksi eritoten aurinkopaneeleita olisi mahdollista sijoittaa myds muualle kuin kiinteisto-
jen katoille, esimerkiksi kiinteistdjen valittomaan laheisyyteen maahan. Tama lisdisi todellista potentiaalia
merkittavasti.
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lImaldampdpumppuja Lappeenrannan kaupungin alueella hyédynnetdan nykyisin merkittavasti. Huomionar-
voista on, ettd [ampdpumppujen energiantuotantopotentiaali on todellisuudessa suurempi kuin kuvassa 3.
Katselmuksessa on huomioitu ilma-ilmalampdpumppujen lisdédminen kaikkiin sdhkdlammitteisiin kiinteistoi-
hin ja maalammon liséaminen puoleen 6ljylammitteisista kiinteistoistd. Todellisuudessa poistoilmalampo-
pumpuilla ja myds ilma-vesilampépumpuilla voitaisiin tuottaa enemman lampda kuin pelkilld ilmaldampdépum-
puilla. Imalampdpumppuja olisi mahdollista lisdta sahkolammitteisten kiinteistdjen lisaksi myds muihin kiin-
teistdihin. Vastaavasti kuin aurinkoenergian kohdalla, [ammonlahteet [ampdpumppuihin ovat esimerkiksi
maaldammon kohdalla hyvin suuret, ja niiden soveltamisen ei tarvitse rajoittua vain kiinteistokohtaisiin lam-
mitystaparatkaisuihin. My6s geoenergiaa olisi mahdollista hyddyntda suuremmassa mittakaavassa nykyista
enemman.

Yhteenvetona voidaan todeta uusiutuvan energian nykykayton olevan puupolttoaineiden vuoksi Lappeen-
rannan kaupungin alueella merkittavaa (kuva 2). Lappeenrannan kaupungin alueella on nykykaytosta huoli-
mattaa edelleen merkittdva maara hyodynnettavissa olevaa uusiutuvan energian potentiaalia (kuva 3). Huo-
mioitavaa on, ettd Lappeenrannan kaupungin alueella on monipuolisia mahdollisuuksia uusiutuvan energian
kdyton lisddamiseen.
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1.2.2 Toimenpide-ehdotukset uusiutuvien energialdhteiden kayton lisadmiseksi

Uusiutuvien energialahteiden lisadmismahdollisuudet vuoden 2016 toteutuneisiin lukuihin verrattuna on esi-
tetty taulukossa 1. Taulukossa on nahtavilla ehdotettujen toimenpiteiden vaikutukset energialdhteiden kayt-
toon, jakautumiseen ja hiilidioksidipaastoihin. Sahkon tuonnin ja viennin hiilidioksidipaadstdja ei huomioida
taulukon kokonaispadstdissa.

Taulukko 1. Energialdhteiden kulutus nykytilanteessa ja kulutusennuste ehdotettujen toimenpiteiden jélkeen

Nykytilanne Toimenpiteiden jilkeen
GWh/a % GWh/a % EGzmuNIos
t/a
Oljy 155,2 1,3 153,1 1,3 -430,9
Turve 356,6 3,0 356,4 3,0 -67,9
Kivihiili 19,9 0,2 19,9 0,2 0,0
Maakaasu 895,2 7,6 895,0 7,6 -31,5
Muut uusiutumattomat 179,2 1,5 179,2 1,5 0,0
Yhteensa uusiutumattomat 1 606,0 13,6 1 603,6 13,6 -530,3
Puupolttoaineet 9754,8 82,6 9 755,5 82,6 0,0
Peltobiomassat 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biokaasu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jatepolttoaineet 246,9 2,1 246,9 2,1 0,0
Tuulivoima 34,0 0,3 34,0 0,3 0,0
Aurinkoenergia 0,7 0,0 3,3 0,0 -345,2
Vesivoima 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Muut uusiutuvat 63,7 0,5 65,1 0,6 -56,6
Uusiutuvat yhteensa 10 100,1 85,5 10 104,9 85,5 -401,8
Tuntemattomat 105,2 0,9 105,2 0,9 0,0
Kaikki yhteensa 11811,3 100,0 11 813,6 100,0 -932,1
Sahkon tuonti 1469,2 - - - -
Sahkon vienti 0,0 - - -

Taulukossa 2 on esitetty yhteenvetotiedot katselmuksessa tarkastelluista uusiutuvien energialdhteiden kay-
ton lisdamismahdollisuuksista Lappeenrannan kaupungin kiinteistdissa. Aurinkopaneelein tuotetulla sahkolla
korvataan kiinteistdjen sahkonkulutusta, ja ilmalampopumpuilla korvataan kiinteistdssa lammitykseen kay-
tettavaa sahkoda. Uimahallien kayttéveden [ammityksessa kdytettdavan kaukolammon korvaamiseksi on aja-
teltu aurinkolampoa. Oljylammitteisia kiinteistdjd on ajateltu lammitettdvan maaldmmolls, iimaldmmolla tai
pelletilla. Myos aurinkosdhkon ja maaldammon hybridijarjestelmaa tarkasteltiin muutamassa 6ljylammittei-
sessa kohteessa.

Taulukossa 2 esitetyt investointikustannukset ovat kaupungille jaavia kustannuksia mahdollisten uusiutuvan
energian tukien jalkeen. Toimenpide-ehdotukset ja niihin liittyva laskenta on esitelty tarkemmin toimenpide-
ehdotuksia kasittelevissa luvuissa 5.1-5.5.
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Nro Ehdotettu toimenpide Taloudelliset tiedot Toimenpiteen vaikutukset Erittely
Investointi- Saastot Takaisin- Korvattava energia- Uusiutuvien energia- CO,-paaston Raportin | Sovitut jat-
kustannus maksuaika | lahde |ahteiden lisdys vahenema kohta kotoimet

€ €/a a GWh/a t/a T,P,H,E*
1 Aurinkosahko, Keltun paivakoti 50 900 6 800 7,5 S3hko 0,06 10 5.1 P
2 Aurinkosahko, Lappeen koulu, maa- 503 800 76 400 6,6 Sahko 0,69 109 5.1 E
voimala
3 Aurinkosahko, Ymparistotoimen ra- 64 700 7800 83 S3hké 0,07 1 5.1 H
kennus
4 Aurinkosahko k Ympaéristo-
urinkosahko, autokatos Ymparisto 19 000 2100 9,0 Sshko 0,02 3 5.1 H
toimeen
5 Aurinkosahkd, Yritystilan kiinteisto 105 100 13 700 7,7 Sihko 0,12 21 5.1 H
6 Aurinkosahko, Lentoasema, katto- 53200 7100 75 S3hké 0,06 1 5.1 E
asennus
/ fnirl'a”kosahko' Lentoasema, maavoi- 99 500 12300 8,1 Sahko 0,11 18 5.1 H
8 Aurinkosadhkd, Ylamaan paivakoti 15 700 1900 8,3 S3hko 0,02 3 5.1 H
9 Aurinkosahkd, Ylamaan koulu 32 900 4100 8,0 S3hko 0,04 6 51 p
10 Aurinkosahkd, Parjalan koulu 9 600 1200 8,0 Sihko 0,04 2 5.1 E
11 Aurinkosdhkd, Ravattilan koulu 6 400 900 7,1 S3hké 0,05 1 5.1 E
12 Aurinkosahko, Kesamaenrinteen 43 600 5900 74 Sshké 0,05 9 51 T
koulu
13 Aurinkoldampd, Lappeenrannan uima- Turve, maakaasu,
halli (1 200 m?) 173700 9600 18,1 kevyt polttosljy 0,13 28 5.2 E
14 Aurinkolampo, Lappeenrannan uima- Turve, maakaasu,
2297 11 4 20,1 1 2 2 E
halli (2 400 m2) 9700 00 0 kevyt polttodljy 0,16 3 >
15 Aur.mkolampo, Lauritsalan uimahalli 197 600 10 300 19,2 Turve, maakaﬂa§u, 0,07 24 59 E
ja rinneasennus kevyt polttodljy
16 Pellettilaitos, Kanavakoti 82 300 18 800 4,4 Oliy 0,36 98 5.3 -
17 Pellettilaitos, Yldmaan koulu 78 800 15 700 5,0 Oliy 0,30 82 5.3 p
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18 Pellettilaitos, Ylamaan paivakoti 70 900 3800 18,8 Oliy 0,07 20 53 E
19 lYIaaIampo,. Muukonniemen koulu ja 56100 7100 79 Oliy 0,10 20 54 £
liikuntahalli
20 Maaldmpd, Pontuksen nuorisotalo 43 100 5100 8,4 Oliy 0,07 15 5.4 E
21 'S\i/'kaki;amp“ Pajarilan kuntoutusyk- 174 800 27 300 6,4 By 0,39 78 5.4 H
22 Maalampd, Parjalan koulu 63 300 7 700 8,3 Oljy 0,11 22 5.4 E
23 Maaldampd, Ravattilan koulu 50 000 5700 8,8 Oliy 0,08 16 5.4 E
23 Maaldmpg, Ylamaan koulu 149 200 21 400 7,0 Oliy 0,30 62 5.4 P
24 IImaldmpd, Ylamaan nuorisotalo 10 500 2 800 3,8 Oliy 0,05 10 5.4 E
25 lImaldmpd, Partalan koulu 4700 1300 3,6 Sahko 0,02 2 5.4 E
26 Hybridi (aurinkosahko + maalampo), 80300 3900 9.0 Oliy/sihkd 0.12 24 55 .
Parjalan koulu ! ! ’
27 Hybridi (aurinkosahk6 maalamps), 65 900 6 600 10,0 Oljy/sihkd 0,09 19 55 E
Ravattilan koulu ! ! ’
2 Hybridi (aurinkosahkd 13mpéd R
8 ybridi (aurinkosahkd maalémpo), 199 300 25500 7,8 Oljy/sihks 0,34 74 5.5 p
Ylamaan koulu
YHTEENSA 2 734 600 329 200 8,3 4,1 828

* T=Toteutettu, P = Pdatetty toteuttaa tai jatkaa hankkeen selvityksid, H = Harkitaan toteutusta tai hankkeen jatkoselvityksia, E= Ei toteuteta

LCA Consulting Oy
Laserkatu 6, 53850 Lappeenranta
Puhelin +358 40 7628 444

Y-tunnus 2525393-6
www. LCA-Consulting.fi



2 KOHTEEN PERUSTIEDOT

2.1 Yleista
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Lappeenranta sijaitsee Eteld-Karjalan maakunnassa. Maantieteellisesti Lappeenranta sijoittuu aivan Venajan
rajalle, ja sen naapurikuntia ovat Luumaki, Lemi, Taipalsaari, Ruokolahti, Imatra ja Miehikkala. Nykyinen Lap-
peenranta on muodostunut lukuisten kuntaliitosten myota (Lappeen kunta ja Lauritsalan kauppala 1967, Nui-
jamaan kunta 1989, Joutsenon kaupunki 2009 ja Ylamaan kunta 2010). Alla olevaan taulukkoon 3 on kirjat-
tuna perustietoja katselmoitavasta kohteesta, ja kuvassa 4 on kuvattu kaupungin sijainti.

Taulukko 3. Yleistietoa Lappeenrannan kaupungista (Maanmittauslaitos 2016; Tilastokeskus 2018a)

Kaupungin kokonaispinta-ala

1723,55 km?

Maapinta-ala 1433,44 km?
Vesistdjen pinta-ala 290,11 km?
Asukasluku 2016 72 872 as
Taajama-aste (taajamissa asuvien osuus kuntalaisista, 2016) 89,9 %

Asukastiheys

50,8 as/maa km?

Ruokolahti

Taipalsaan

Savilaipale Imatra

Lemi

Lappeenranta
Luumaki

Parikkala

~~Rautjéirv

Etela-Karjala

Kuva 4. Lappeenrannan sijainti (Eteld-Karjalan liitto 2015)
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Vuonna 2016 Lappeenrannan kaupungin vakiluku oli 72 872. Kuvassa 5 on esitetty Lappeenrannan kaupungin
vaestdennuste vuosien 2013-2030 valilla. Lappeenrannan vaeston odotetaan kasvavan noin 300 henkilolla
vuosittain. Luonnollisen vdestomuutoksen oletetaan kuitenkin painuvan negatiiviseksi, eli vuosittain kuolee
asukkaita enemman kuin syntyy. Kuntien valisen muuton ja maahanmuuton oletetaan kasvattavan vakimaa-
raa Lappeenrannassa. (Lappeenrannan kaupunki 2014.)

BOO00 -~ === = = e
TBOOD = == - == m = e e o e e e e e e oo
FOO00 [~ == = - .

TADOO | e

72000 ——-!"_': ____________________________________________

F0000 - - e

B0 |~~~ =~

e am——Toteutunut
T == = Ennuste perusvaihtoehto

2000 -~ == == = e e e e e e

60000 — T
2000 2002 2004 2006

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Kuva 5. Lappeenrannan vdestéennuste (Lappeenrannan kaupunki 2014)

2.2. Rakentaminen seké kaavoitustilanne

Lappeenrannan kaupungissa asutaan eniten asemakaava-alueilla. Taajamissa asuu 89,9 % kaupungin asuk-
kaista, ja loput 10,1 % kaupunkilaisista asuu haja-asutusalueella. Kuntaliitoksista johtuen Lappeenrannan alu-
eella on useita toisistaan erillisia taajama-alueita. Iso keskustaajama-alue on kauimmin Lappeenrantaan kuu-
lunutta aluetta. Nuijamaan, Joutsenon (ml. Rauhan alue), ja Ylamaan alueet on liitetty Lappeenrantaan vasta
myoéhemmin (Tilastokeskus 2018a). Lappeenrannan asemakaava-alueet on merkitty kuvaan 6.
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Kuva 6. Lappeenrannan asemakaava-alueet ja keskustaajamat (Lappeenrannan karttapalvelu 2018)

Lappeenrannan kaupungin kaavoitus on jakautunut asemaakaavoitusalueiksi taulukon 4 mukaisesti. Elinvoi-
man ja kaupunkikehityksen toimialan kaupunkisuunnittelu on laatinut Lappeenrannan kaupungin kaavoitus-
ohjelman 2018-2020, ja se sisdltda alueet, joille kaavoitustoimenpiteitd kohdistetaan lahivuosina. Lappeen-
rannan kaupungin tavoitteena on muodostaa jatkuvasti pdivittyvd "Green-Lappeenranta”-osayleiskaava,
jossa teemoina ovat mm. viheralueverkosto, ekologinen verkosto, uusiutuva energia, luonnonvarat ja ekosys-
teemipalvelut. (Lappeenrannan kaupunki 2018a.)
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Taulukko 4. Kaavoitustilanne Lappeenrannassa

Kaavoitustilanne Asemakaava: Lappeenrannan keskustaajaman alue ulottuen ita-lansi
suunnassa Rutolasta Kiiskinmakeen ja Mustolaan asti ja eteld-poh-
jois-suunnassa Voisalmesta Kuuselaan, Hiessiltaan ja Karhuvuoreen
saakka

Muita asemakaava-alueita on mm. Joutsenossa, Rauhassa, Nuija-

maalla, Ylamaalla, Tuosassa seka Hirvi- ja Hautasaaren ranta-alueilla

Lappeenranta on pientalovaltainen kaupunki, jossa myos kerrostaloja on runsaasti. Taulukkoon 5 on koottu
Lappeenrannan alueen kiinteistojen tiedot. Rivi- ja pientaloissa asuvien osuus asuntokunnista oli 46,7 %, mika
on 7 prosenttiyksikkdd enemman kuin Suomessa keskimaarin. Myos vuokralla asuvien osuus (34,9 %) oli Lap-
peenrannassa hiukan suurempi kuin koko maan keskiarvo. (Tilastokeskus 2018a.) Lappeenrannan alueella on
my0s runsaasti (yli 3100) vapaa-ajan asuntoa (Tilastokeskus 2018b).

Taulukko 5. Lappeenrannan kiinteistéjakauma (Tilastokeskus 2018b)

LAPPEENRANTA Yhteensa
Rakennuksia Rakennuksen kerrosala

Kiinteistotyyppi [lkm] [m?]
Erilliset pientalot 14721 2 045 333
Rivi- ja ketjutalot 731 320 857
Asuinkerrostalot 1037 1478 674
Liikerakennukset 409 602 566
Toimistorakennukset 149 191 615
Liikenteen rakennukset 599 161729
Hoitoalan rakennukset 117 135 585
Kokoontumisrakennukset 170 124 447
Opetusrakennukset 100 224 858
Teollisuusrakennukset 553 826 460
Varastorakennukset 370 363 108
Muut rakennukset 56 14 012

2.3 Elinkeinorakenne

Lappeenrannan elinkeinorakenne tydpaikkojen jakautumisen suhteen (alkutuotantoon, jalostukseen, ja pal-
veluiden tydpaikkoihin) vastaa hyvin pitkalti koko Suomen keskiarvoa. Merkittdva osa Lappeenrannassa asu-
vista kdy kaupungin alueella toissa. Vain noin 15 % lappeenrantalaisista tyoskentelee muualla (mm. Imatralla,
Kouvolassa) kuin Lappeenrannassa.
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Taulukko 6. Tietoa kaupungin elinkeinorakenteesta ja tydpaikoista (Tilastokeskus 2018a)

Elinkeinorakenne: (2015)

Alkutuotannon tyopaikkojen osuus 1,9 % (koko Suomi 3,2 %)
Jalostuksen tyopaikkojen osuus 21,3 % (koko Suomi 20,5 %)
Palveluiden tydpaikkojen osuus 75,7 % (koko Suomi 75,1 %)

Kaupungissa olevien tydpaikkojen lukumaara (2015) 30 844 kpl

Asuinkunnassa tyossdkayvien osuus tyollisesta tyovoi- | 85,8 % (koko Suomi 67 %)
masta (2015)

Eldkkeelld olevien osuus vaestostd (2015) 26,5 % (koko Suomi 24,9 %)

Suurimmat tyollistdjat Lappeenrannassa ovat Eteld-Karjalan sosiaali- ja terveydenhuollon kuntayhtyma, Lap-
peenrannan kaupunki, UPM-Kymmene Oyj, Lappeenrannan teknillinen yliopisto, Saimaan ammattikorkea-
koulu, Stora Enso Wood Products Oy Ltd, Metsa Fibre Oy, Vaasan Oy, The Switch Drive Systems Oy, Kemira
Chemicals Oy, Nordkalk Oy Ab, Metehe Oy, VR-yhti6t, Fazer Makeiset Oy, Puolustusvoimat (maasotakoulu)
ja Outotec Oyj. (Lappeenrannan kaupunki 2018b.)

Lappeenrannassa on runsaasti suuria teollisia toimijoita, joilla on merkittava tyollistava vaikutus seka vaiku-
tuksia myos mm. Lappeenrannan maantieteellisen alueen paastotaseeseen ja energiankayttoon. Metsateol-
lisuuden toimijoita Lappeenrannassa ovat UPM Kymmene Oy:n Kaukaan tehtaat ja biojalostamo seka Jout-
senossa toimivat sellunvalmistajat Metsa Board Oyj ja Metsa Fibre Oy.

Lappeenrannassa on myos kaivostoimintaa. Kalkkikivea louhii Nordkalk Oy Ab. Muita teollisuuden toimijoita
ovat Finnsementti Oy:n sementtitehdas ja elintarviketeollisuuden toimijat Vaasan Oy:n leipomo, Fazer Lei-
pomot Oy ja Fazer Makeiset Oy:n makeistehdas. Lappeenrannan kaupungissa on myds runsaasti pienia ja
keskisuuria konepajateollisuuden toimijoita. Yliopiston ja ammattikorkeakoulun tutkimusten myo6ta on Lap-
peenrantaan syntynyt uusia innovatiivisia yrityksia.

2.4 Keskeisia lahtotietoja energiantuotannosta ja -kaytosta

Lappeenrannassa on energiantuotantoa sekd kaupungin (Lappeenrannan Energia Oy) omistuksessa etta te-
ollisuuden omistuksessa. Teollisuuslaitoksista mm. metsateollisuuden toimijat (UPM Kymmenen Kaukas,
Metsa Board ja Metsa Fibre) ja muut teollisuuden toimijat Kemira Chemicals, Stora Enso Wood Productsin
Honkalahden saha ja Finnsementti tuottavat energiaa omiin tarpeisiinsa.

Kaukaan Voiman CHP-laitos tuottaa prosessihoyrya ja sahkoa UPM Kymmenelle sekd kaukolampda verkkoon.
Kaukoldmp6a tuotetaan myos erillisilla pienemmilla lampolaitoksilla eri puolilla Lappeenrantaa. Lappeenran-
nan alueella on useita erillisia aluelampdverkkoja. Lappeenrannan keskustaajama-alueen lisaksi erillisia 1am-
poverkkoja on Selkaharjulla, Mustolassa, Pelkolantielld, Joutsenossa, Rauhassa ja Vipelentiellad (Pollari 2018).

Lappeenrannan alueella on sahkon erillistuotantoa Muukon tuulipuistossa. Lisaksi Mertaniemessa on Fingrid
Oy:n hairiéreservina kayttamat maakaasuturbiinit.

Lappeenrannan alueen energiantuotantoon, -kayttoon ja -siirtoon liittyvia keskeisia tietoja on koottu tauluk-
koon 7.
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Taulukko 7. Energiantuotantoon ja siirtoon liittyvidt omistukset Lappeenrannassa (Lappeenrannan Energia Oy 2018a)

Lappeenrannan kaupunki omistaa kokonaan Lappeenrannan Energia —
konsernin, johon kuuluu Lappeenrannan Energia Oy ja sen sataprosentti-
sesti omistamat Lappeenrannan Lampdévoima Oy ja Lappeenrannan Ener-
giaverkot Oy.

i . Lappeenrannan Lampdvoima huolehtii kaukolammon ja puhtaan veden
Kaupungin omistus alueen o L . . ) .
. tuotannosta, jateveden kasittelysta ja varavoimakapasiteetin yllapidosta.
energiantuotannosta . o y o
Lappeenrannan Energiaverkkojen liiketoimintana on sahkdn ja veden

myynti ja siirto. Se omistaa, hallinnoi ja kehittda vesi-, jatevesi-, sahko- ja

maakaasuverkkoja.

Lappeenrannan Energia on myos osakkaana Kaukaan Voima Oy:ssa, Suo-
men Hyo6tytuuli Oy:ssa, Tuulisaimaa Oy:ssa, Vainikkalan Vesi Oy:ssa ja El-
vera Oy:ssa.

Kaupungin alueen sahkover- )
’ Lappeenrannan Energiaverkot Oy
kon haltija

Kaukolampoverkkojen hal- .
Lappeenrannan Energia Oy

tija

Lappeenrannan kaupunki omistaa noin 3 600 hehtaaria metsaa, josta 28 % on talousmetsaa. Lappeenrannan
kaupungin alueella on seitseman turvetuotannon aluetta. Seitsemasta alueesta kuitenkin vain viisi on tuo-
tannossa. Turvetuotannon tuotantopinta-ala on kokonaisuudessaan 273 hehtaaria (ha). Merkittavimmat tur-
vetuotantoalueet ovat Vapon hallinnoimat Konnunsuo, Lampsansuo sekd Huuhansuo. Nama turvetuotanto-
alueet ovat ymparivuotisessa kaytossa. Huuhtaansuon tuotannossa olevan alueen pinta-ala auma-alueineen
on noin 30 ha, Lampsansuolla noin 53 ha ja Konnunsuolla noin 147 ha. Lisdksi Vapolla on talla hetkella vireilla
uusi hanke Hydétionsuolle, jonka tuotantopinta-ala olisi auma-alueineen noin 90 ha. Tuotannosta on poistu-
nut lopullisesti kaksi aluetta, yhteensa 57 ha. (Lappeenrannan kaupunki 2018c, Aluehallintovirasto 2018.)

2.5 Keskeisia lahtotietoja energiansadstosta ja kasvihuonekaasupéaastojen vahen-
tamisesta

Lappeenrannan kaupunki on profiloitunut Suomen ilmastopaakaupungiksi. Lappeenranta on tehnyt itse ja
yhdessa muiden Lappeenrannan alueen toimijoiden kanssa merkittavia toimia kohti vahapaastdisempaa kau-
punkia. Lappeenranta on myos yksi Kohti resurssiviisasta kaupunkia —hankkeen edelldkavijakunnista (FISU-
verkosto) lahdettydan ensimmaisten neljan kaupungin joukossa laatimaan omaa resurssiviisauskarttaa
vuonna 2015. Kohti resurssiviisasta kaupunkia —hankkeessa kaupungin tavoitteena on etsia keinoja, joilla
Lappeenrannasta tulee hiilineutraali ja jatteetdn seka kestavaa kulutusta noudattava kaupunki ja jossa kun-
talaisten keskuudessa vallitsee kestdava hyvinvointi vuoteen 2050 mennessa. Kansainvalisind sitoumuksina
Lappeenranta on mukana ICLEI-verkostoissa (Local Governments for Sustainability ja Covenant of Mayors),
joissa kaupungit sitoutuvat vahintdaan 40 %:n paastovahennyksiin vuoteen 2030 mennessa.
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Jo ennen ICLEI-verkostojen sitoumuksia on Lappeenrannalla ollut oma ilmasto-ohjelma kasvihuonekaasu-
paastdjen vahentamista ja ilmastonmuutokseen varautumista varten. limasto-ohjelmaa tukee vuonna 2016
laadittu Lappeenrannan ymparistdohjelma. Lappeenrannan kaupungin laatimassa Lappeenranta strategia
2033:ssa tavoitellaan ymparistokaupunkina kehittymista edistamalla toimintaa mm. Puhdasta ja kestavaa -
erillisohjelman avulla.

Lappeenranta viestii Greenreality-brandin avulla ja Greenreality.fi-sivuston kautta kaupungin alueen vih-
reista teoista ja pyrkii aktiivisesti kokoamaan asukkaat, yritykset ja muut sidosryhmat mukaan ilmastotalkoi-
siin. Lappeenrannassa toimii Greenreality Network paikallisen asiantuntemuksen vaihtamiseksi ja puhtaam-
pien energiaratkaisujen l0ytamiseksi.

Tietoa ja ohjeita uusiutuvan energian kayttoonotosta ja puhtaammista energiavalinnoista on annettu asuk-
kaille energianeuvonnan avulla. Koululaisten ja paivakoti-ikdisten lasten tietdmysta ymparistdasioista ja kes-
tavasta kehityksesta lisatadn eritoten kaupungin alueella toimivissa Vihrea lippu —kouluissa. Lappeenrannan
kaupunki on mukana energiavalinta.fi —palvelussa, jossa yritykset ja kaupunkilaiset voivat vertailla oman kiin-
teistonsa uusiutuvan energian lisédmismahdollisuuksia. Verkossa toimiva energiavalinta.fi-palvelun kayttaja
saa kiinteistokohtaisen arvion uusiutuvan energian jarjestelman investointikustannuksista, takaisinmaksu-
ajasta ja hiilidioksidipaastévahennyksistd nykyiseen jarjestelmaan verraten.

2.5.1 Tehdyt toimenpiteet

Lappeenranta on voittanut useita palkintoja tekemastdan ilmastotydsta. Lappeenranta on osallistunut mm.
WWF:n Earth Hour City Challenge —kilpailuun vuonna 2014 ja 2016 ja sijoittui ensimmaisella kerralla 14 par-
haan joukkoon ja pdasi myds vuonna 2016 finaaliin. Kilpailussa arvioitiin kaupunkien toimia ilmastonsuojelun
edistamiseksi. Lappeenranta on valittu Suomen pyorailykaupungiksi vuonna 2015. Kaupungissa on saatu
myos julkisen liikkenteen matkustajamaaria nostettua esimerkiksi erilaisilla kampanjoilla ja tempauksilla. Kau-
punki on myds pilotoinut sen omistamien ajoneuvojen yhteiskayttoa.

Uusiutuvia energialdhteitd — mm. aurinkoenergiaa ja maalampo6a — on otettu kaupungin omissa toimissa kayt-
toon. Kaupungin rakennuksista aurinkopaneeleita on tdhdn mennessa asennettu lantisen alueen paloase-
man, Myllyméaen paivakodin ja Pontuksen paivakotikoulun katoille. Lisdksi mm. Lappeenrannan Energian,
LUT:n ja LOAS:n katoille on asennettu aurinkopaneeleita. Kaupungin omistamissa kohteissa maalamp6 on
kdytossa Kasukkalan koulussa.

Lappeenrannassa on toteutettu useita hankkeita, joilla on voitu vaikuttaa ymparistén tilaan myonteisesti.
Naista esimerkkeina ovat mm. vesistoihin liittyvat hankkeet: Kivisalmen pumppaamon toteuttaminen ja usei-
den kosteikkojen rakentaminen Lappeenrantaan. Sahkon kdytdn osalta Lappeenranta siirtyi ensimmaisena
suomalaisena kaupunkina ostamaan EKOenergiaa. Kaupungin kiinteistoissa kdytetaan siis vain hiilidioksidiva-
paasti tuotettua metsavoimaa ja tuulivoimaa. Sdhkon kayttoa on alettu tehostaa kaupungissa esim. asenta-
malla katuvaloihin valaistusteholtaan sdaadettavat LED-valaisimet ja toteuttamalla energiakatselmuksia kau-
pungin rakennuksille.
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2.5.2 Energiatehokkuussopimus ja kasvihuonekaasupaastot

Lappeenrannan kaupunki on sitoutunut Motiva Oy:n hallinnoimaan kuntien energiatehokkuussopimukseen
(KETS) edeltavalla kaudella 2008 — 2016 ja meneilldan olevalla kaudella 2017-2025. Lappeenrannan kaupunki
on myos liittynyt hiilineutraalien kuntien HINKU-verkostoon vuonna 2014. Lappeenranta on sitoutunut ta-
voittelemaan 80 %:n kasvihuonekaasupaastévahennyksia vuodesta 2007 vuoteen 2030 mennessa paranta-
malla energiatehokkuutta seka ottamalla kaytt6on uusiutuvaa energiaa. Lappeenrannan kaupungin alueella
ei ole aiemmin toteutettu uusiutuvan energian kuntakatselmusta, mutta rakennuksista 96 % on energiakat-
selmoitu vuoden 2013 lopussa.

Lappeenrannan kaupunki seuraa aktiivisesti kasvihuonekaasupaastdjen maaran kehittymista. Kasvihuone-
kaasupaastotavoitteiden toteutumista seurataan vuosittain tilatun CO,-raportin ja Kasvener-mallilla toteute-
tun paastolaskennan avulla.

2.5.3 Suunnitellut toimenpiteet

Lappeenrannan kaupunki huomioi rakennusten peruskorjauksissa ja uudisrakentamisen investoinneissa uu-
siutuvan energian lisddmismahdollisuuden. Tasta esimerkkind on Lappeenrannan kaupungin urheilutalon pe-
ruskorjaus, jonka yhteydessa urheilutalon katolle asennetaan 600 m? aurinkopaneeleja tuottamaan osan ra-
kennuksen kayttamasta energiasta.

Kaupungin meneilldan olevaan EAKR-hankkeeseen Kohti hiilineutraalia Eteld-Karjalaa pyritdan sisallyttamaan
energiavalinta.fi-sivusto. Lisaksi sivusto lisatdan mahdollisesti kaupungin omaan sivustoon, ja se sisaltda lam-
povuotokartan kiinteistoista. Limpdvuotokartta perustuu Lappeenrannan Energia Oy:n teettdmaan ilmaku-
vaukseen kaukolampoputkistoista.

Lappeenrannan kaupungissa on pddtetty vuonna 2017, ettd kaupunki hankkii uusiutuvia polttoaineita kayt-
tdviad ajoneuvoja. Tulevia ajoneuvoja hankinnan yhteydessa otetaan huomioon my6s ymparisto- ja ilmasto-
kriteerit ja arvioidaan kadyton aikaiset elinkaarikustannukset. Vuonna 2018 kaupunkikonserni jatkaa ajoneu-
vokannan uusimista biokaasuautoja hankkimalla. (Lappeenrannan kaupunki 2018d.)
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3 ENERGIANTUOTANNON JA -KAYTON NYKYTILA

3.1 Lahtdtiedot

Tarkastelussa kaytetty referenssivuosi on 2016. Lahtotiedot on keratty padosin julkisista lahteista ja Lappeen-
rannan kaupungin aiemmin tekemista selvityksistd. Tietoa on myo6s pyydetty Lappeenrannan kaupungin eri
toimijoilta. Lappeenrannan kaupungin rakennuskannan kerrosalat seka ika- ja lammitystapajakaumat raken-
nustyypeittdin on selvitetty Tilastokeskukselta. Tilastokeskuksen tilastoissa on pienia vaaristymia, silla vain
rakennuslupaa vaativat lammitystapamuutokset kirjautuvat Tilastokeskuksen tietoihin. Rakennuskannan tie-
tojen paivittdmiseksi pitdisi esimerkiksi rakennusvalvonnan kautta tarkastaa koko Lappeenrannan alueen
kiinteistojen lammitystapa.

Tieto Lappeenrannan kaupungin kokonaissahkdnkulutuksesta on saatu Energiateollisuus ry:n sdhkétilas-
toista. Polttoaineiden ja séhkdntuotannon ominaispadstokertoimien Iahteina on kaytetty Tilastokeskuksen
energiatilastoja ja Motivan ohjeistusta. Energiataseiden laskennassa kaytetyt oletukset hyotysuhteista ja
havioista on esitetty alaluvussa 3.6.1.

3.2 Sahkontuotanto

Lappeenrannan alueella on seka erillissdhkdntuotantoa etta yhdistettya sdhkon- ja [ammaontuotantoa (CHP-
tuotantoa). Erillissdhk6a Lappeenrannassa tuotetaan tuulivoimalla. CHP-laitokset sen sijaan kayttavat polt-
toaineinaan padsaantdisesti metsateollisuuden sivuvirtoja ja biopolttoaineita.

3.2.1 Sahkon erillistuotanto

Lappeenrannan Muukossa sijaitsee TuuliSaimaa Oy:n hallinnoima seitseman voimalan tuulipuisto. Muukon
tuulipuisto on ensimmainen Eteld-Karjalan alueella, ja se oli kdynnistyessdadn sisdmaan suurin tuulipuisto.
TuuliMuukon turbiinien yhteenlaskettu teho on 21 MW. (Greenreality 2018a.)

Voimalat ovat Alstom ECO 110 —turbiineja, ja niiden napakorkeus on 90-100 metria ja roottoreiden halkaisija
110 m. Vuonna 2016 Muukon tuulivoimalat tuottivat vain 34 GWh sdhko3, koska vuosi oli vahatuulinen. (Tuu-
liSaimaa 2017.)

3.2.2 Yhdistetty sahko- ja lammdntuotanto

Lappeenrannan alueella yhdistettyjd sahkon- ja lammontuotannon laitoksia (CHP) ovat paperiteollisuuden
toimijoiden UPM Kymmene Oyj Kaukaan tehtaan yhteydessa (UPM Kymmenen ja Kaukaan Voiman laitokset)
ja Metsa Board Oyj:n tuotantolaitoksen yhteydessa Joutsenossa. Ndista UPM Kymmenen ja Metsa Boardin
tuotantolaitokset tuottavat sahkoa ja lampoa kyseisten tuotantoprosessien tarpeisiin. Kaukaan Voima Oy
tuottaa UPM Kymmenelle johdettavan prosessihoyryn ja sahkon lisaksi myos kaukolampda asukkaiden tar-
peisiin.
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3.2.2.1 Kaukaan Voima Oy

Kaukaan Voima Oy (KauVo) tuottaa kaukolampdd, prosessindyrya seka sahkda. KauVon omistaa Pohjolan
Voima Oy (54 %) yhdessa Lappeenrannan Energia Oy:n (46 %) kanssa. Laitos on otettu kaytt66n vuonna 2009,
ja se kayttaa polttoaineinaan paadasiassa bioperaisia polttoaineita, kuten kuorta, kantoja, metsatahdehaketta
ja metsateollisuuden sivuvirtoja. UPM Kymmene Kaukaan tehtailta saadaan vuodessa noin 50 % KauVon polt-
toainetarpeesta. (Pohjolan Voima 2018.)
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Kuva 7. Kaukaan Voima Oy (KauVo) (Pohjolan Voima 2018)

Puuperaisten polttoaineiden lisdksi KauVossa poltetaan myds turvetta. Vara- ja kdynnistyspolttoaineena Kau-
Vossa kdytetddn maakaasua ja kevytta polttodljya. KauVon sahkoteho on 125 MW ja lampéteho 262 MW
(kaukolampoéteho 110 MW ja prosessihdyry 152 MW). (Pohjolan Voima 2018; Lappeenrannan Energia
2018b.)

3.2.2.2 UPM Kymmene Oy Kaukas sekd Metsd Board Oy ja Metsd Fibre Oyj Joutsenon tehtaat

UPM Kymmenen Kaukaan tehtaiden prosessihéyryn ja sdahkon tarpeisiin vastataan KauVon CHP-voimalan li-
sdksi tehtaan omilla sooda- ja kuorikattilalla sekd meesauunilla. Kuorikattila on teholtaan 108 MW ja sooda-
kattila 384 MW. (Itd-Suomen ympaéristolupavirasto paatds 125/05/2, 2005).

Joutsenossa sijaitsevilla Metsa Boardin ja Metsa Fibren sellutehtailla tuotetaan sahkoa ja prosessihdyrya soo-
dakattilalla (450 MW), primaarikattilalla (80 MW), meesauunilla ja kuorenkaasutuslaitoksella. (Itd-Suomen
ymparistélupavirasto paatés 109/06/2, 2006.)
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3.3 Sahkonkulutus

3.3.1 Alueen merkittavimmat sdhkdnkuluttajat

Lappeenrannan alueen vuotuinen sdahkén kokonaiskulutus on vahentynyt vuosien 2010-2014 vililla melko
tasaisesti. Nimenomaan teollisuus on vahentdnyt sdhkonkulutustaan. Vuonna 2016 Lappeenrannan alueella
kulutettiin sahkoa 2 762 GWh, ja tasta teollisuuden osuus oli 2 213 GWh (80 %). Asumiseen ja maatalouteen
seka palveluihin ja rakentamiseen sahkoa kaytettiin suunnilleen yhtad paljon: asumiseen ja maatalouteen
246 GWh, palveluihin ja rakentamiseen 303 GWh. (Energiateollisuus ry 2016.)

Taulukko 8. Lappeenrannan kaupungin alueella séhkénkulutuksen jakautuminen sektoreittain vuonna 2016 (Energiateollisuus ry
2016)

Asuminen ja maatalous Teollisuus Palvelut ja rakentaminen Yhteensa
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
246 2213 303 2762

3.3.2 Kaupungin sahkonkulutus

Lappeenrannan kaupunki kulutti vuonna 2016 sahkoa 49 564 MWh. Eniten eli 36 066 MWh sahkda kului kiin-
teistoissa (ml. lammitys). Tama on noin 73 % kaupungin kokonaissdhkdnkulutuksesta. Toiseksi eniten el
7 500 MWh sdhko6a (15 %) kului katu- ja muuhun ulkovalaistukseen. Kiinteistéjen sdhkénkulutuksessa on mu-
kana seka kiinteistojen kayttosahko ettd sahkolammitteisten kiinteistdjen kokonaissahkdnkulutus.

Taulukko 9. Lappeenrannan kaupungin sdhkénkulutus vuonna 2016

Kiinteistotyyppi Sdahkonkulutus
[MWh]
Kiinteistdjen sahkdnkulutus (myo6s [ammitys) 36 066
Katu- ja muu ulkovalaistus 7 500
Liikennevalot 310
Jatevesipumppaamot ja laitokset 2285
Kayttoveden tuotanto 3403
Yhteensa 49 564

3.4 LAmmoOntuotanto

Lappeenrannan Energian keskustaajaman alueella on yksi suuri kaukolampoéverkko, jonka alueella on seitse-
man lammontuotantolaitosta: KauVo, Mertaniemi, Skinnarila, Kahilanniemi, Lauritsala, Ihalainen ja Hyry-
mdaen lampolaitos. Nama laitokset (pl. KauVo) ovat teholtaan yhteensd 250 MW. Naiden lisdksi erillisiin
aluelampoverkkoihin tuottaa lampoa kahdeksan lampdlaitosta, joiden yhteenlaskettu teho on noin 28 MW.
Erillisia aluelampoverkkoja on Joutsenossa, Mustolassa, Rauhan kylpylan alueella ja Rauhassa Vipelentielld ja
Selkdharjussa. (Lappeenrannan Energia 2018c.)
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3.4.1 Kaukolammon tuotanto

3.4.1.1 Mertaniemen voimalaitos

Mertanimen voimalaitos koostuu kahdesta voimalaitosrakennuksesta: Mertaniemi 1 (MRT 1) ja Mertaniemi
2 (MRT 2). Mertaniemien kaukoldampokattilat ovat kaytossa silloin, kun KauVon kaukolammon tuotanto ei
riitd kattamaan kulutusta. Lisdaksi Mertaniemessa on Fingrid Oyj:n hairidreservina toimivia kaasuturbiineja.
Ennen KauVon tuotantolaitoksen valmistumista tuotettiin Mertaniemessa suurin osa kaupungin lammontar-
peesta.

Kuva 8. Mertaniemen voimalaitos (Pollari 2012)

Mertaniemi 1:ssa on kaksi 15 MW:n maakaasukayttoista kaukolampokattilaa (tulitorvi-kattilat). Kattiloilla
tuotetaan vuosittain [ampda 33-95 GWh kaukolamp6a. MRT 1:ssa on myds 40 MW sahkdkattila.

Mertaniemi 2:ssa on kdytossa myos kaksi kaukolampokattilaa (vesiputkikattilat), joiden paédpolttoaineena on
maakaasu ja varapolttoaineena kevyt polttodljy. Ndiden MRT 2:n kaasukattiloiden kaukolampoteho on
2 x 40 MW ja polttoaineteho noin 2 x 42,5 MW. Vuosittainen arvioitu kdyttdaika on noin 1000 tuntia kattilaa
kohden, ja se vaihtelee vuosittain 400-2000 tunnin valilld per kattila. Keskimaarainen vuosituotanto on noin
100 GWh kaukolamp6a. (Eteld-Suomen Aluehallintovirasto paatds nro 66/2012/1, 2012; 1td-Suomen ympa-
ristélupavirasto paatds nro 1/07/2, 2007.)

3.4.1.2 Lauritsalan ldmpékeskus

Lauritsalan lampokeskuksessa on yksi 12 MW:n tulitorvi-tuliputkikattila, jota kdytetdaan kaukolammon tuo-
tantoon silloin, kun KauVon tuotanto ei riitd vastaamaan kaukolammaon kysyntaan. Lauritsalan lampokeskuk-
sessa lampo tuotetaan maakaasulla ja kevyelld polttodljylld. Laitos on otettu kayttéon vuonna 1975.(Pollari
2018.)
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3.4.1.3 Kahilanniemen Iémpé6keskus

Kahilanniemessa tuotetaan kulutushuippujen ja KauVon seisakkien aikaan kaukolampda keskustaajaman
kaukolampoverkkoon maakaasulla ja kevyella polttodljylla. Kahilanniemen 12 MW:n tulitorvi-tuliputkikattila
on otettu kayttoon vuonna 1982. (Pollari 2018.)

3.4.1.4 Ihalaisen lémpdbkeskus

Ihalaisen [ampdkeskuksessa on nelja 15 MW:n Ahlstrédmin tuliputki-tulitorvikattilaa, jotka tuottavat tarvitta-
essa kaukolamp6a Lappeenrannan Energian kaukolampoverkkoon. Kattiloiden paapolttoaine on maakaasu,
varapolttoaineena toimii kevyt polttodljy. Vastaavasti kuin muutkin pienet lampolaitokset, toimii lhalaisen
lampolaitos huippu- ja varavoimalaitoksena niissa tilanteissa, kun KauVon tuotanto ei riitd vastaamaan kau-
koldamman kysyntaan. (Pollari 2018.)

3.4.1.5 Hyrymden ldmpékeskus

Hyrymaen lampdkeskuksen kaksi tulitorvi-tuliputkikattilaa on otettu kdytté6n vuonna 1987. Toinen katti-
loista on teholtaan 2,5 MW ja toinen 5 MW. 2,5 MW:n kattila tuottaa kaukolampda 6ljylla ja 5 MW:n kattila
oljylla ja maakaasulla. My6s Hyrymaen lampokeskus on kdytéssd huippu- ja varavoimalaitoksena. (Pollari
2018.)

3.4.1.6 Skinnarilan lémpékeskus

Skinnarilan lampokeskuksessa on kaytossa nelja 15 MW:n 6ljykattilaa. Huippu- ja varavoimalaitoksena toimi-
van Skinnarilan [ampdlaitoksen kattilat on otettu kdytt66n vuonna 2001. (Pollari 2018.)

3.4.2 Aluelammon tuotanto

3.4.2.1 Vipelentien Idmpdlaitos - Rauha

Rauhassa, kesan 2012 loma-asuntomessualueella, on oma noin 60 loma-asunnon kattava aluelampdverkko.
Tama Vipelentiella sijaitseva aluelampoverkko on erilladn Rauhan kylpylaalueen verkosta ja tuottaa lampoa
seka jarvilammolla ettd aurinkopaneeleilla. Jarveen on sijoitettu noin 6,4 kilometria keruupiiria, ja se tuottaa
[ampo6a noin 350 kW:n teholla. Ldimpdlaitoksen katto- ja seindpinnoille on sijoitettu aurinkopaneelit, jotka
tuottavat osan laitoksen kokonaislammadntuotannosta. Noin 80 % laitoksen kokonaisenergiantuotannosta ta-
pahtuu uusiutuvalla energialla. Varavoimalana laitoksessa on myds maakaasukattila. (Greenreality 2018b;
Pollari 2012.) Vuonna 2016 Vipelentien l[dmpdlaitoksella tuotettiin alueldampda noin 930 MWh. Kuvassa 9 on
vasemmalla esitetty Vipelentien lampolaitoksen aluelampdverkko ja oikealla on kuva lampodlaitoksesta. (Lap-
peenrannan Energia 2018d; Ojapelto 2018).
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Kuva 9. Vipelentien alueldmpéverkko ja alueldmpélaitos (Lappeenrannan Energia 2018d; Ojapelto 2018)
3.4.2.2 Joutsenon keskusta — FC Power Oy ja Joutsenon ldmpdélaitos

FC Powerin tuotantolaitoksella tuotetaan suurin osa Joutsenon keskusta-alueen kaukoldmmon tarpeesta.
Lappeenrannan Energia on ostanut FC Powerin tuottamaa lampda vuodesta 2012 alkaen. FC Powerilla kau-
koldmmon tuotantoon kaytetddan Kemira Chemicalsin hukkalampda ja Kemiran tuotantoprosessin sivutuot-
teena syntyvaa vetya. Vedysta tuotetaan [ampo6a sita polttamalla. FC Powerin tuottama kaukolamp6 on siis
paastotontd energiaa, koska vedyn poltosta syntyy ainoastaan vesihdyrya. (Lappeenrannan Energia 2018e.)

Vuonna 2016 Joutsenon keskustan verkkoon syétettiin 21 GWh FC Powerin tuottamaa kaukolamp6a (Lap-
peenrannan Energia Oy 2016.) FC Power on ilmoittanut VAHTI-jarjestelmaan kayttadneensa vahaisia maaria
(0,63 GWh) my6s moottoripolttodljya vuonna 2016. FC Power on ollut aiemmin Leppdkosken Sahko Oy:n ja
Kemira Chemicals Oy:n omistuksessa, mutta se siirtyi vuoden 2018 alkupuolella Adven Oy:n omistukseen
(Leppdkosken Sahko 2018).

Varavoimana Joutsenon keskustassa kaytetdaan Joutsenon taajamassa ja Lampikankaalla sijaitsevia lampolai-
toksia. Joutsenon keskustan lampélaitoksessa on kolme tulitorvi-tuliputkikattilaa, teholtaan 2 MW, 4 MW ja
2,32 MW. Kattiloiden kayttoonottovuodet ovat 1978 ja 1984. Joutsenon keskustan [ampokeskuksen kattilat
kayttavat polttoaineenaan maakaasua ja kevytta polttodljya. Lampikankaan alueella sijaitseva lampdkeskus
koostuu kahdesta tulitorvi-tuliputkikattilasta, tehoiltaan 1,25 MW ja 0,58 MW. Isompi kattila on otettu kayt-
to6n vuonna 2004 ja pienempi vuonna 1984. Lampikankaan ja Joutsenon keskustan lampdlaitokset tuottivat
vuonna 2016 yhteensa noin 3 300 MWh kaukolampda. (Pollari 2018.)

Kuvassa 10 on esitetty Joutsenon keskusta-alueen ja siihen yhdistyvdan Lampikankaan alueen aluelampé-
verkko.

LCA Consulting Oy
Laserkatu 6, 53850 Lappeenranta Y-tunnus 2525393-6
Puhelin +358 40 7628 444 www. LCA-Consulting.fi



28

.--/ 2
N o -
A -
A\";/A ¢ / ’
A A \ \y,»-“ L
t % ST N
o K k- N
X \) Ny iy
\{ ¥ G o N\ ™
hY g7 ‘,( ¥
N\, o\
,,~—/ :’i‘._l’ £ )1*
B ks

Kuva 10. Joutsenon alueldmpéverkko kahteen eri kuvaan jaettuna (Lappeenrannan energia 2018d)

3.4.2.3 Rauha — Kylpylin alue

Rauhan kylpylan alueella on Vipelentien lampdlaitoksesta erillinen oma aluelampdéverkko (kuva 11), johon
lampo tuotetaan kahdella tulitorvi-tuliputkikattilalla. Molemmat kattilat on otettu kdytt66n vuonna 2010.
Pienempi kattila on kooltaan 3 MW ja suurempi 6 MW. Molemmissa polttoaineena kaytetadan maakaasua ja

kevytta polttodljya. Rauhan alueldampoverkkoon on tuotettu kaukoldmpo6a vuonna 2016 noin 13 500 MWh.
(Pollari 2018.)

LCA Consulting Oy
Laserkatu 6, 53850 Lappeenranta Y-tunnus 2525393-6
Puhelin +358 40 7628 444 www. LCA-Consulting.fi



29

Kuva 11. Rauhan kylpyldalueen alueldmpéverkko (Lappeenrannan energia 2018d)

3.4.2.4 Selkdharju

Selkdharjun lampéolaitos on yhden 2 MW:n tulitorvi-tuliputkikattilan laitos, jonka kattila on kayttdonotettu
vuonna 1990. Selkaharjun lampdlaitoksella polttoaineena kaytetddan maakaasua ja kevyttda polttodljya.

Vuonna 2016 sen tuotanto on ollut noin 250 MWh. Kuvassa 12 on esitetty Selkdharjun lampoverkko. (Pollari
2018.)

Kuva 12. Selkéharjun alueldémpdverkko (Lappeenrannan energia 2018d)

LCA Consulting Oy
Laserkatu 6, 53850 Lappeenranta Y-tunnus 2525393-6
Puhelin +358 40 7628 444 www. LCA-Consulting.fi



30

3.4.2.5 Mustolan ja Pelkolantien ldmpdlaitokset

Mustolan ja Pelkolantien lampdverkot ovat toisistaan erilliset (kuva 13). Pelkolantien lampdlaitos on siirret-
tava kahden tulitorvi-tuliputkikattilan lampolaitos, joka tuotti vuonna 2016 noin 720 MWh lampda. Laitok-
sen polttoaineena kaytetdaan kevytta polttodljya ja maakaasua. Laitoksen kaksi kattilaa ovat tehoiltaan

0,81 MW ja 1,1 MW. (Pollari 2018.)

Myds Mustolan [ampdlaitos on kahden tulitorvi-tuliputkikattilan laitos. Kattilat on otettu kdytt66n vuosina
1989 ja 1996. Maakaasulla ja kevyella polttooljylla kayva laitos tuotti noin 3 100 MWh alueldamp6a vuonna
2016. Kattilat ovat tehoiltaan 4 MW ja 2 MW. (Pollari 2018.)
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Kuva 13. Mustolan ja Pelkolantien Iémpdlaitosten Iémpdverkot (Lappeenrannan energia 2018d)
3.5 Kiinteistojen lammitys

3.5.1 Rakennuskanta

Lappeenrannan alueen kiinteistdjen padlammitystapa kiinteistdjen lukumaaran mukaan vuonna 2016 on esi-
tetty taulukossa 10. Taulukossa esitetyissa luvuissa ei ole mukana vapaa-ajan asunnot, joissa osassa voi olla
lammitys. Tilastokeskuksen rakennustilastossa on mukana kivihiililammitteisia kiinteistdja, ja ndma on lisatty
osioon “Muu, tuntematon”, silld kivihiilipohjaisesta lammityksestad on jo vuosikymmenia sitten siirrytty mui-
hin lammitystapoihin. Alla olevasta taulukosta huomioitavaa on myds, etta "Puu, turve” —sarakkeen kiinteis-
tot ovat hyvin todenndkoisesti puulammitteisia. Tilastossa on myds mahdollisia muita pienia vaaristymia, silla
vain rakennuslupaa vaativat lammitystapamuutokset kirjautuvat ndihin tietoihin.

Paalammitystapojen rinnalla voi monissa kiinteistoissa olla rinnakkaisia lammitysjarjestelmia, kuten puun
pienpolttoa tai vaikkapa aurinkopaneeleita.
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Taulukko 10. Lappeenrannan alueen kiinteistojen Iimmitystavat (kiinteistojen lukumddrien mukaan) (Tilastokeskus 2018b; Pollari

2018)
Kauko- tai . pery e . Muu,
KIINTEISTOTYYPPI B o eV e S e L e e
Erilliset pientalot 5380 3021 444 4 926 2618 315 249
Rivi- ja ketjutalot 3015 59 30 124 3 2
Asuinkerrostalot 521 15 7 9 1
Liikerakennukset 987 54 78 24 2
Toimistorakennukset 224 9 38 0 0
Liikenteen rakennuk- 94 42 173 15 12 0
set
i - 28
Hoitoalan rakennuk 99 17 15 2 0 0
set
Kokoontumisraken- 75 10 55 13 1 0
nukset
Opetusrakennukset 64 17 20 0 1 0
Teollisuusrakennukset 55 114 50 117 18 3 1
Varastorakennukset 178 16 0 41 3 3 1
Muut rakennukset 52 7 0 18 9 0 1

Lappeenrannan alueen koko kiinteistokannan lammitykseen tarvittava lampoenergia ja polttoaine-energia,

joita tarvitaan lammityksen tuottamiseen, on esitetty taulukossa 11. Sahko-, kaukoldamp6- ja maalampdokiin-

teistdjen kohdalla on oletettu hyotysuhteeksi 100 %, koska kaukoldmmon ja sahkdlammityksen osalta tuo-

tanto- ja siirtohaviot huomioidaan myohemmin kokonaisenergiataseessa tuotanto- ja siirtohavioina.

Erillislammitysjarjestelmien osalta on puupohjaiselle lammitykselle oletettu hyotysuhteeksi 65 %, tuntemat-

tomille 75 % ja oljykattiloille 9 %. Todellisuudessa nama hyotysuhteet vaihtelevat kaytetyn tekniikan mukaan

ja voivat ndin ollen olla jopa parempia tai huonompia. Maakaasun osalta hydtysuhteen on oletettu olevan

93 %. limalampdpumppujen maaran kaupungissa on arvioitu olevan vastaava kuin Suomessa keskimaarin, el

noin viisinkertainen maalampaojarjestelmiin verrattuna. limalampdpumppujen on lisdksi oletettu olevan sah-

kolammitteisissa kiinteistoissa ja jakautuvan eri kiinteistotyypeille niiden rakennusalaosuuksien mukaisesti.

Taulukko 11. Lémmonkdytto Lappeenrannan rakennuskannassa sekd tarvittavat polttoaine-energiat

Lsmmitystapa Limmonkaytto Polttoaine-energia
[GWh/a] [GWh/a] [%]
Kauko- ja aluelampd 637,4 637,4 53,0%
Oljy ja kaasu 176,8 193,3 16,1 %
Sahko 86,5 86,5 7,2%
Maalampo 15,4 15,4 1,3%
lImalampo 27,8 27,8 2,3%
Muut uusiutuvat (puupohjaiset) 89,5 137,6 11,4 %
Tuntematon 78,9 105,2 8,7 %
Yhteensa 11123 1203,2 100 %
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Lappeenrannan kaupungin alueella olevien kiinteistojen lammitystapajakauma kaytetyn polttoaine-energian
mukaan on kuvattu havainnollisemmin kuvassa 14.

= Kauko- ja aluelampd

= Oljy ja kaasu

2%

1% = Sdhko
= Maaldmpo
= |Imalampo

= Muut uusiutuvat (puupohjaiset)

Tuntematon

Kuva 14. Ldimmitystapajakauma polttoaine-energian mukaan

3.6 Energia- ja paastotaseet

Lappeenrannan kaupungin alueen lampdtase on esitetty seka alueen kokonaislampotaseena (kuva 16) sisal-
tden teollisuuden polttoainekayton ja lammon seka prosessihdyryn tuotannon, mutta myos erillisena kiin-
teistékannan lampotaseena (kuva 15). Erillinen kiinteistdjen lampotase mahdollistaa tarkastelun ilman teol-
lisuuden merkittavaa osuutta polttoaineiden kdytdssa ja energiantuotannossa seka —kulutuksessa. Kokonais-
lampotaseessa on huomioitu kaupungin alueen lammaontuotannon polttoainejakauma, polttoaineiden ener-
giasisaltd, tuotantohavitt lammontuotannosta seka kaukoldammon siirtohaviot.

Sdhkotase (kuva 17) on laadittu vain kokonaistaseena. Sahkotaseessa on huomioitu vastaavasti kuin [ampo-
taseessa sahkon tuotantoon kdytetyt energialahteet, sahkon tuotanto- ja siirtohaviot seka sahkdn loppukay-
ton jakautuminen. Sahkotaseessa ei ole huomioitu muiden teollisten toimijoiden kuin metsateollisuuden
mahdollista omaa sdhkoéntuotantoa, silld muiden toimijoiden mahdollinen oma sdhkdntuotanto ei ollut tay-
sin tiedossa.

Kokonaisenergiataseessa (kuva 18) on yhdistetty kokonaislampotaseessa ja sahkotaseessa esitetyt tiedot.
Kokonaisenergiataseeseen on lisdtty myos Lappeenrannan alueen teollisten toimijoiden erittelematon polt-
toainekaytto, jota ei ole huomioitu lampo- tai sdhkotaseessa. Osittain tama polttoainekdytté on energian-
tuotannon tarpeisiin ja osittain prosessin muihin tarpeisiin.
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3.6.1 Laskentaoletuksia

Lammontuotannon havidt aiheutuvat energiantuotantolaitosten hyotysuhteista. Myos erillislammityskiin-
teistoissd aiheutuu havioita kaytetysta lammontuotantotekniikasta riippuen. Erillislammityskiinteistdjen
kohdalla Aammontuotannon hyotysuhteina on kaytetty 6ljylammitykselle 90 %, puulammitykselle 65 %, maa-
[ammolle 100 %, ja maakaasulle 95 % ja kiinteistdille, joiden lammitystapa on tuntematon, 75 %. Sahkolam-
mitteisille kiinteistdille on kaytetty 100 %:n hyodtysuhdetta, jolloin hdviét huomioidaan sahkdn siirron havi-
0Ossa.

Sahkon siirtohaviona on kaytetty Suomen sahkoéverkon vuoden 2015 siirto- ja jakeluhavididen lukua 3,0 %
(Energiateollisuus ry 2015). Kaukolampdlaitosten havitt perustuvat ilmoitettuihin tietoihin. Kaukolampover-
kon siirtohaviona on kaytetty Lappeenrannan Energian ilmoittamaa kokonaishaviéta 12,2 %.

CO,-paastot, jotka on merkitty kokonaisenergiataseeseen, aiheutuvat energiantuotantoon kaytetyista polt-
toaineista. Energiantuotannon polttoaineista fossiilista alkuperaa olevat polttoaineet aiheuttavat hiilidioksi-
dipadstoja, bioperaisten polttoaineiden on oletettu olevan hiilineutraaleja. Myds muualla tuotettu sahko
(nettosahko) aiheuttaa CO,-paastoja, ja talle on kaytetty Suomen keskimaaraisen sdhkdntuotannon paasto-
kerrointa. CO,-paastdjen laskentaan polttoaineiden osalta on kaytetty Tilastokeskuksen polttoaineluokituk-
sen mukaisia CO,-paastokertoimia tarkasteluvuodelta 2016.
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4 UUSIUTUVAT ENERGIALAHTEET

4.1 Puupolttoaineet

4.1.1 Nykykaytto

Lappeenrannan teknillinen yliopisto (Laihanen et al.) on tehnyt selvityksen Kaakkois-Suomen (mukaan luet-
tuna Eteld-Karjala) alueen metsdenergian kdyton kasvusta ja liiketoimintamahdollisuuksista vuonna 2011.
Laihasen et al. selvityksessa tarkasteltiin metsdahakkeen tarjontaa ja kysyntdaa. Metsahakkeeksi Laihasen et al.
(2011) selvityksessa on laskettu pienpuun korjuu nuoren metsan kunnostuskohteista ja ensiharvennuksista,
hakkuutdhteet (kuusi, manty ja koivu) ja kannot (kuusi ja ménty) paatehakkuista.

Vuonna 2010 Lappeenrannan kaupungin alueella on metsdhakkeen kysynta ollut tarjontaa suurempaa (kuva
19). Tassa kuvassa ei ole huomioitu erillislammitteisten kiinteistéjen puupolttoaineen kulutusta eika teolli-
suuden metsdhakkeen kulutusta. Lappeenrannan tapauksessa mukana on siis kaupungin maantieteellisen
alueen metsahakkeen tuotanto ja KauVon kysynta.

%
)

Ruokolahti

Tarjonta - kysynt3
Metsdhakkeen nykykdyton mukaan
=200 GWh

-200,..-100 GWh
~10Q,.0 GWh
1..50 GWh

Pyhtaa 50...100 GWh

] Kuntajako 1.1.2011 *  Lampdlattes
Kuntajako 1.1.2007 W \oimalaitos
0 40 80 km

L 1 1 1 ]

Pohjakartta: © Maanmittauslaitos, 2011

Kuva 19. Metsdpolttoaineen vuoden 2010 kysyntd suhteutettuna ko. vuonna toteutuneiden hakkuiden mukaisen energian saatavuu-
teen (Laihanen et al. 2011)
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Koska Lappeenrannassa on monta metsateollisuuden toimijaa, on myods puuperdisten polttoaineiden kaytto
merkittavaa. UPM Kymmene Kaukaan tehtailla, Stora Enso Wood Products Honkalahden sahalla ja Metsa
Group Joutsenon tehtailla kaytetdan merkittava maard metsateollisuuden sivuvirtoja energiantuotantoon.
Lisdksi Lappeenrannassa on puulammitteisia kiinteist6ja. Alla olevaan taulukkoon 12 on koottu KauVon, met-
sateollisuuden toimijoiden ja rakennusten lammitykseen vuonna 2016 kaytetyt puuperaiset polttoaineet.

Taulukko 12. Puupolttoaineiden kéytté Lappeenrannassa 2016 (teollisuus ja kiinteistGjen erillislimmitys)

i Polttoaine-energiaa
Kaytto
[GWh/a]
Metsateollisuuden sivuvirrat ja biopolttoaineet teollisuuden energiantuotan- 9617
nossa ja KauVossa
Puupohjaisten polttoaineiden kaytto erillislammitteisissa kiinteistissa 138
Yhteensa 9 755

4.1.2 Varannot

4.1.2.1 Uudishakkuiden hakkuutdhteet ja pienpuun korjuu

Hakkuutdhteiden ja kantojen maaraan vaikuttaa merkittavasti ainespuun tarve metsateollisuudessa, silla
hakkutahteet ja kannot syntyvat ainespuun hakkuiden yhteydessa. Sen sijaan pienpuuta saadaan normaa-
leista metsdanhoidolle valttamattomista hakkuista (Laihanen et al. 2011), mutta osa siitd saattaa ohjautua
ainespuuksi, riippuen vuodesta.

Laihasen et al. (2011) selvityksen mukaan metsdhakkeen tarjonta ja (teollinen/lampdlaitosten) kaytté vuonna
2010 on ollut Lappeenrannassa taulukon 13 kaltainen. Metsahakkeen tarjonnassa on huomioitu kaikki sen
tuotantoa rajoittavat tekniset, taloudelliset, ekologiset ja metsanomistajan tarjoushalukkuuteen liittyvat te-
kijat.

Taulukko 13. Metsdhakkeen tarjonta ja kéytté vuonna 2010 Lappeenrannassa (Laihanen et al. 2011)

Hakkuutdhteet Kannot Pienpuu Tarjonta yhteensa Kaytto vuonna 2010
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
106 58 68 232 330

Uudemman Biomassa-atlakseen kerdtyn potentiaalitiedon mukaan Lappeenrannan alueen metsdhakkeen
tarjonta on hiukan pienempi kuin Laihasen et al. (2011) selvityksessa arvioitu. Laihasen et al. (2011) selvityk-
sen mukaan tarjonta olisi vuositasolla 232 GWh, kun taas Biomassa-atlaksen mukaan vuosittainen toteutu-
neiden hakkuiden mukainen tarjonta, tuotantoa rajoittavat tekijat huomioituna, olisi noin 193 GWh/a.
Vuonna 2016 KauVon metsatahdehakkeen ja—murskeen kaytto on ollut noin 210 GWh, eli pienempi kuin ylla
olevassa taulukossa vuodelle 2010 ilmoitettu kaytto.

Taulukkoon 14 on kirjattu Biomassa-atlakseen arvioitu toteutuneiden hakkuiden mukainen potentiaali, suu-
rin ekologisesti kestdva potentiaali sekda metsdomistajien tarjoushalukkuuden mukainen potentiaali metsa-
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puuhakkeen osalta. Toteutuneiden hakkuiden mukainen potentiaali kuvaa nimensa mukaisesti keskimaa-
rdista vuosittaista toteutuneiden ainespuuhakkuiden ja pienpuun metsanhoidollisten hakkuiden tuottamaa
energiamaaraa, kun hakkuumaarien oletetaan pysyvan samoina kuin keskimaarin vuosien 2008-2012 valilla.
Suurin ekologisesti kestdva potentiaali kuvaa maksimaalista puunkorjuun tilannetta. Tarjontahalukkuuden
mukainen potentiaali kuvastaa metsanomistajan myyntihalukkuutta, jonka on oletettu olevan hakkuutah-
teille 65 %, kannoille 50 % ja pienpuulle 80 % osuudet teknis-taloudellisesta ja ekologisesta potentiaalista.
(Laihanen et al. 2011.)

Taulukko 14. Vuosittainen metsdpuuhakkeen saatavuus Lappeenrannassa (Biomassa-atlas 2018, Laihanen et al. 2011)

Potentiaalit Tarjoushalukkuuden mukaan
Suurin kestava aines-
. . Toteutuneen hakkuuker- Toteutuneiden
ja energiapuun hak- . . o .
. tyman mukaan Suurin kestava | hakkuiden mu-
kuukertyma .
kainen
[m3/a] [GWh/a] [m3/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
Pienpuu 32313 58 32313 58 47 47
Latvusmassa,
N 25768 52 15 479 31 34 20
manty
Latvusmassa,
. 45 064 95 34776 73 62 47
kuusi
Latvusmassa,
. 11859 29 6183 15 19 10
lehtipuu
Kannot, manty 33270 78 19983 47 39 23
Kannot, kuusi 55 168 118 42 629 91 59 45
Yhteensa 203 442 430 151 363 316 259 193

Korjuutahteiden, pienpuun ja kantojen lisdksi Lappeenrannan alueen teollisilla toimijoilla voi syntya toimin-
nastaan jonkin verran puuperaisid sivuvirtoja, joita voisi olla mahdollista hyédyntaa energiantuotantoon
esim. teollisten symbioosien myota. Tallaisia teollisuuden nykyhetkelld hydodyntamattomia puuperaisia, polt-
toainekdytt6on mahdollisesti soveltuvia virtoja voidaan kartoittaa esim. FISS-ty6pajojen avulla.

4.1.3 Energiantuotantopotentiaali

Suurin potentiaali puupolttoaineiden lisddmiseen Lappeenrannassa olisi kaukoldmmon tuotannossa. Kau-
kaan Voimassa kaytettiin vuonna 2016 noin 350 GWh:n edesta turvetta, joka olisi mahdollista korvata koko-
naan puuperaisilla polttoaineilla. Turve on kuitenkin erityisesti talvella hyva polttoaine kattila- ja palamistek-
nisista syista. Lisdksi turvetta kaytettdessa ei esiinny jaatymis- tai holvaantumisongelmia, ja sen palaminen
on parempaa. (Pollari 2018)

Muissa Eteld-Karjalan alueen kunnissa on viime vuosina korvattu maakaasu- tai 6ljykayttoisia lampolaitoksia
puupohjaisia polttoaineita kayttavilla laitoksilla. Lappeenrannassa kaikki pienemmat lampdlaitokset Rauhan
hybridilampdlaitosta lukuun ottamatta kayttavat fossiilisia polttoaineita. Jotkut lampdverkoista ovat kuiten-
kin kooltaan ja kdyttdajamaariltaan varsin pienid, joten uuteen puhtaampaan tekniikkaan investoiminen ei
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valttamatta ole kannattavaa. Sen sijaan keskustaajaman alueen lampdéverkkoon kuuluvia lampolaitoksia kay-
tetdan lahinna huippu- ja varavoimalaitoksina. Tamdnkaan tyyppinen kaytto ei ole optimaalisin puupolttoai-
neille, koska laitokset tulee saada melko nopeasti kdyttdonotettua. Kun vanhoja lampdlaitoksia tulee kayt-
toikdansa paahan, on erittain tarkoituksenmukaista pohtia polttoaineen vaihtamista uusiutuvaan.

Selkeimmin puupolttoaineiden kayttoad kannattaneekin lisdta kiinteistojen erillislammitysjarjestelmiin. Van-
hoja lammitysjarjestelmid uusittaessa puupolttoaine kilpailee tosin talla hetkelld esim. maaldammon kanssa
paalammonlahteen paikasta. Maaldammolle on kuitenkin jonkin verran alueellisia rajoittavia tekijoita, kun
taas puuperdiseen lammitykseen, esim. pellettilammitykseen, vaihtaminen voi olla melko helppoa vesikier-
toisen lammitysjarjestelman kiinteistdissa, kuten dljyldmmitteisissd taloissa. Oljystd pellettilimmitykseen
siirryttdessa voidaan koko kattilajarjestelma uusia tai voidaan investoida vain pelletille sopivaan polttimeen
ja polttoaineen varastosiiloon vanhaa oljykattilaa edelleen polttotilana hyddyntaen.

Joissain sahkdlammitteisissa kiinteistdissa voi olla kdytdssa vesikiertoinen lammitys sahkdpattereiden sijaan.
Tilastotietoa ei kuitenkaan ole olemassa vesikiertoisten sahkélammitysjarjestelmien maarasta, joten tassa ei
arvioida niissa olevaa puupolttoaineiden lisddmispotentiaalia.

Suinkaan kaikki 6ljylammittdjat eivat kattilan kdyttdidn umpeuduttua vaihda pellettilammitykseen, joten
energiantuotantopotentiaali pellettilammityksen lisdamiselle on laskettu puolelle 6ljylammitteisista kiinteis-
toistd. Vuonna 2016 oljyn kayttd on oljylammitteisilla kiinteistoillda Lappeenrannassa ollut noin 135 GWh.
Lammonkayton on oletettu pysyvan samana, mutta laskennassa on huomioitu nykytekniikan mukaisten pel-
lettikattiloiden hieman parempi hyotysuhde (6ljykattiloille keskimaarin 80 % ja pellettikattiloille keskimaarin
90 %). Pelletin tuottama energia olisi puolet 6ljykattiloista pellettikattiloilla korvattaessa noin 76 GWh vuo-
dessa.

4.2 Peltobiomassat

Peltobiomassaa on mahdollista hyédyntaa kiintedna polttoaineena poltossa, tai siitd voidaan valmistaa bio-
kaasua tai nestemadista biopolttoainetta. Peltojen sivutuote-energialla on mahdollista merkitystd hajaute-
tussa energiantuotannossa sekda muiden uusiutuvien energiamuotojen tukena keskitetyssa energiantuotan-
nossa. Tama siitdkin huolimatta, etta osa korjuutdhteista on jatettava pellolle maaperan eloperdisen ainek-
sen maaran pitamiseksi riittavana.

Peltobiomassan hyotykayttoon energiaksi polttamalla liittyy kuitenkin vield monenlaisia haasteita, kuten ra-
justi vaihtelevat satomaarat, alhainen energiatiheys seka suuri tuhkapitoisuus. (Alakangas, 2000.) Nykyisel-
|aan peltobiomassojen, kuten nurmen, hyddyntamistad biokaasun tuotantoon voikin olla mielekkdampaa tar-
kastella kuin vaikkapa energiapajun polttoa.

4.2.1 Nykykaytto

Lappeenrannassa ei hyddynneta peltobiomassoja poltossa eikd biokaasun tai nestemaisen biopolttoaineen
tuotannossa.
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4.2.2 Varannot ja energiantuotantopotentiaali

Lappeenrannan maantieteelliselld alueella on viljelysmaata yhteensa 20 844 ha. Taulukossa 15 on jaoteltu
Lappeenrannan viljelysmaa viljellyn tyypin mukaan. Eniten viljelysmaata kdytetaan rehunurmien viljelyyn,
viljalajeista eniten viljelldadn kauraa. (Luonnonvarakeskus 2018.)

Taulukko 15. Maatalousmaa Lappeenrannassa 2016 (Luonnonvarakeskus 2018)

- . Viljelyala
Viljelty kasvi [hal
Syysvehna 183
Kevatvehna 2 064
Ruis 243
Rehuohra 3 806
Kaura 3499
Rehunurmet 4538
Laidun 621
Peruna 29
Vihantavilja 85
Kesannot 600
Luonnonhoitopellot* 2731
Viherlannoitusnurmi 852
Nurmet vah. 5 vuotta 103
Kotitarvepuutarha 9
Mallasohra 377
Seosvilja 334
Muut viljat 25
Siemenheina 254
Herne 14
Harkapapu 198
Rypsi 358
Rapsi 368
Kumina 201
Ruokohelpi 107
Puutarhakasvit 85
Muut kasvit 16
Monivuotiset puutarhakasvit 21
Kasvihuoneviljely 1
Kaytossa oleva viljelysmaa yhteensa 20 844

Peltoviljelyn sivuvirtana energiantuotantoon sopivina voidaan pitaa olkea, valkuaiskasvien varsia, 6ljykasvien
kortta, siementuotannon nurmea ja kesantonurmea. Pelloilta korjattavissa oleva maksimipotentiaali, ilman
teknisten ja muiden mahdollisten rajoitteiden tunnistamista, on esitetty taulukossa 16. Luku perustuu vuo-
den 2015 satotasoon, viljelypinta-alaan ja satoindeksiin. (Biomassa-atlas 2018.)
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Taulukko 16. Peltoviljelyn sivuvirrat (teoreettinen maksimi) (Biomassa-atlas 2018)

Peltoviljelyn sivuvirta Maara
[tonnia k-a/a]
Olki 23201
Valkuaiskasvien varret 264
Oljykasvien korsi 1065
Siementuotannon nurmi 245
Kesantonurmi 8011

Ylla luetelluista sivuvirroista olkea voisi olla mahdollista polttaa isoissa voimalaitoskattiloissa pienia maaria.
Oljen energiahyodyntamisen potentiaali on laskettu alla olettaen, ettd oljen kuiva-aineen energiasisalté on
18 MJ/kg, oljen kuiva-aine pitoisuus on 50 % ja ettd oljesta 30 % on mahdollista hyédyntaa teknis-taloudelli-
sesti. Suurin rajoittava tekija oljen ja muidenkin sivutuotteiden energiakayttssa on pellon kasvukunnon sai-
lyttdminen ja tasta syysta kaikkea syntyvaa sivutuotetta ei voida hyodyntda. Taulukossa 17 on esitetty oljen
tekninen ja teknis-taloudellinen energiapotentiaali Lappeenrannassa.

Taulukko 17. Lappeenrannan alueella syntyvdn oljen energiapotentiaali

Sivuvirta Kuiva-ainemaara Tekninen energiapotentiaali | Teknistaloudellinen energiapotentiaali
[t] [GWh] [GWh]
Olki 23201 81 35

Taulukosta 17 nahdaan, ettd oljen sisdltama teknis-taloudellisesti hydodynnettavissa oleva energiasisalté on
35 GWh. Oljen polton onnistuminen edellyttda kuitenkin sita, etta olki saadaan kerattya talteen mahdollisim-
man kuivana, ja Suomessa syksyjen sda on usein kostea ja epavakainen. Lisdksi olki sisaltda klooria ja alkali-
metalleja, jotka voivat poltettaessa aiheuttaa korroosiota ja liata kattilaa. Suurin rajoittava tekija oljen pol-
tossa on sopivan vastaanottajan l6ytdminen.

4.3 Biokaasu

Biokaasua muodostuu eloperéisten ainesten hajotessa hapettomissa aloissa. Biokaasua syntyy kaatopaikoilla
(kaatopaikkakaasu) ja sitd tuotetaan madatyslaitoksissa eloperaisista aineksista. Biokaasu sisdltdda metaania
ja hiilidioksidia seka pienia osuuksia muita kaasuja, kuten rikkia, vetya ja typpea. (Motiva 2018a.) Energian-
tuotannon nakodkulmasta merkittavinta on biokaasun metaanipitoisuus, joka kaatopaikkakaasussa on usein
huomattavasti pienempi kuin hallituissa olosuhteissa madatyslaitoksessa syntyneen biokaasun. Eri kayttotar-
koituksia varten biokaasua tulee puhdistaa erilaisilla menetelmilld joko metaanipitoisuuden nostamiseksi hii-
lidioksidia erottamalla tai likaavien aineiden poistamiseksi kaasusta.

Biokaasua voidaan kayttdaa joko energiantuotantoon CHP-laitoksessa tai pelkkdadan lammontuotantoon lam-
polaitoksessa. Vaihtoehtoisesti biokaasu voidaan jalostaa pidemmalle korvaamaan liikennepolttoaineita kaa-
sukayttoisissa ajoneuvoissa tai syottaa puhdistuksen jalkeen maakaasuverkkoon korvaamaan maakaasun
kayttoa muissa kayttokohteissa.
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Biokaasun tuotantoon madatyslaitoksilla kdytetdaan raaka-aineina esimerkiksi biojatteitd, eldinten lantaa, eri-
laisia vihermassoja (esim. maatalouden sivutuotteet, kotitalouksien piha- ja haravointijatteet), elintarvikete-
ollisuuden ja teurastamoiden sivuvirtoja, jatevesilietteita tai muita eloperaisia sivuvirtoja. (Motiva 2018a.)

4.3.1 Nykykaytto

Lappeenrannassa ei ole biokaasun tuotantoa, mutta kaksi biokaasulaitosta on suunnitteilla Lappeenrantaan.
Toinen suunnitteilla oleva biokaasulaitos on UPM Kymmenen ja Lappeenrannan Energian yhteinen ja toinen
Etela-Karjalan Jatehuollon (EKJH).

Eteld-Karjalan Jatehuollon biokaasulaitoksella on tarkoitus madattaa EKJH:n toimialueelta kerattdva biojate
ja jatevesilietteitd. Laitoksen suunniteltu kasittelykapasiteetti on noin 19 900 t/a, jakautuen 7200 t/a biojat-
teelle ja 12 700 t/a puhdistamolietteelle. Suunniteltu laitostyyppi on kuivamadatyslaitos. EKJH:n biokaasulai-
toksella on tarkoitus tuottaa biokaasua jalostettuna liikennepolttoainekaytt6dn, mutta valmiudet myos CHP-
tuotantoon on suunniteltu toteutettavan. AVI on myodntdnyt laitokselle toiminnan aloittamisluvan
30.10.2017 ja Tyo- ja elinkeinoministerid energiatuen 8.5.2017. Laitoksen oli maara valmistua vuoden 2018
aikana, mutta laitoksen hankinnan kilpailutus on jouduttu uusimaan. Uuden aikataulun mukaan laitoksen on
maara valmistua vuoden 2019 aikana. Nykyiselldan madatyslaitoksen aiotut syotteet kompostoidaan Kekki-
lan hallinnoimalla, Kukkuroinmaen jatekeskuksessa sijaitsevalla, kompostointilaitoksella. (Eteld-Suomen
Aluehallintovirasto paatés nro 205/2017/1, 2017.)

UPM Kymmenen ja Lappeenrannan Energian kaavailemasta biokaasulaitoksesta ei ole viela julkisesti saata-
villa olevia tiedotteita ja laskelmia. Lappeenrannan Energia on ilmoittanut, ettd suunnitellulla biokaasulaitok-
sella kasiteltdisiin sekda UPM Kymmenen ettd Lappeenrannan Energian jatevesilietteet ja etta laitoksen suun-
niteltu kasittelykapasiteetti olisi yli kaksinkertainen EKJH:n suunnittelemaan biokaasulaitokseen verrattuna.
(Etela-Saimaa 2017.)

4.3.2 Varannot

4.3.2.1 Kaatopaikat

Lappeenrannassa toimii seka teollisuuden omia kaatopaikkoja ettd Etela-Karjalan Jatehuollon omistama yh-
dyskuntajatteelle tarkoitettu Kukkuroinmaen kaatopaikka.

Stora Enso Wood Productsin Honkalahden sahalla ja Metsa Groupin tehtailla on yhteinen Kilteisten teolli-
suuskaatopaikka. Kaatopaikalle ei kuitenkaan sijoiteta ymparistéluvan mukaan biohajoavia jatteitd, joten
kaatopaikkakaasun muodostuminen on erittdin vdhaista (Eteld-Suomen Aluehallintovirasto paatés nro
227/2017/1, 2017). My6és UPM Kymmene Kaukaan tehtailla on oma teollisuuskaatopaikkansa Tuosassa.
Sinne on vuonna 2016 sijoitettu lahinna soodasakkaa orgaanisen jatteen kaatopaikkakiellon astuttua voi-
maan vuoden 2016 alusta. Tuosan kaatopaikan kaatopaikkakaasut kasitellaan passiivisesti eika niita kerata
talteen. (UPM 2017.)

Vuonna 2016 on ollut kdytdssa myos Paroc Oy:n teollisuuskaatopaikka lhalaisen kaupunginosassa. Kyseisen
kaatopaikan kaytto loppuu, kun Parocin kivivillatehtaan tuotantorakennukset on purettu, arviolta vuosien
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2018-2019 aikana. Parocin pysyvan jatteen kaatopaikalle on sijoitettu viimeisind vuosina lahinna kiven seu-
lonta-alitetta ja karkaistua vuorivillajatetta, jotka eivat muodosta kaatopaikkakaasua.

Kukkuroinméaen kaatopaikalla muodostuvaa kaatopaikkakaasua ei oteta talteen, vaan se vapautuu ilmake-
haan. Vuonna 2016 Kukkuroinmdaen loppusijoitusalueelta vapautui laskennallisten arvioiden mukaan hyo-
dyntdmatontd metaania ilmakehaan noin 309 tonnia. (Eteld-Karjalan Jatehuolto Oy 2016.) EKJH:n Kukkuroin-
maden kasittelykeskuksen ymparistdluvan mukaan kaasun hyodyntaminen ei ole suunnitteilla. Tulevaisuuden-
suunnitelmina on vain kaasun pumppaaminen ja soihtupoltto vahemman ilmastoa kuormittavaksi hiilidioksi-
diksi, silla Kukkuroinmden alueella ei ole tarvetta biokaasulla tuotetulle [lammolle tai sahkolle. (Eteld-Suomen
Aluehallintovirasto paatés nro 205/2017/1, 2017.)

Toikansuon suljetulla kaatopaikalta on keratty myos kaatopaikkakaasua. Vuonna 2016 kaatopaikkakaasun
tuotanto oli 402 000 m3, josta metaanin osuus oli 32 %. T4t4 kaasua ei johdettu hydtykdyttédn. (Huttunen ja
Kuittinen 2017.) Aikaisemmin Toikansuon kaatopaikalta keratty kaasu on hyodynnetty osittain. Syntyvan kaa-
sun maara kuitenkin vdhenee vuosittain, silld kaatopaikka ei ole enda kaytossa. (Kiviluoma-Leskelad 2010.)

Taulukkoon 18 on koostettu muodostuva metaani ja sen energiasisalto niiltd Lappeenrannan alueella sijait-
sevilta kaatopaikoilta, joilta tieto oli saatavilla.

Taulukko 18. Kaatopaikoilla syntyvd metaani

Kaasun l5hde Muodostuva kaatopaikkakaasu | Metaanin osuus | Metaanimdara | Energiasisalto
[m?] [%] [t] [MWh]

Toikansuo 402 000 32 92,6 1,4

Kukkuroinmaki 309 4,7

4.3.2.2 Jitevesilietteet

Lappeenrannassa on useampi jatevedenpuhdistamo, joiden poistolietteet kasitelldan talla hetkella Kekkildan
kompostointilaitoksella Kukkuroinmaella. Toikansuon puhdistamolle johdetaan Lappeenrannan lisdksi jate-
vesia myos Lemiltd ja Taipalsaarelta. Joutsenon keskustaajaman vedet johdetaan Oravaharjun puhdista-
molle. Nuijamaan ja Ylamaan keskustaajamissa on omat pienpuhdistamot. Taulukkoon 19 on koottu kunnal-
listen jatevedenpuhdistamoiden lietemaarat vuonna 2016. Lisdksi siind on mainittu lietteiden biokaasupo-
tentiaalit.

Taulukko 19. Kunnallisten jdtevedenpuhdistamoiden lietemddrdt ja biokaasupotentiaali (Saimaan Vesi- ja Ympdristétutkimus Oy
2017a-d)

. . Orava- .. - ..
Puhdistamo Toikansuo harju Nuijamaa Ylamaa | Vainikkala

Kuljetetaan Toikansuolle. Nuijamaalta,
Poistolietteen maara, [t] 9611 839 Yldmaalta ja Vainikkalasta Toikansuolle
tuotu lietemaara oli yhteensd 2 632 m?,

Poistolietteen kuiva-ainemaara, [t] 2 095 174 Mukana Toikansuon luvuissa.
Metaanintuottopotentiaali, [m?] 389 246 33980 Mukana Toikansuon luvuissa.
Energiasisalto, [MWh] 4 305 376 Mukana Toikansuon luvuissa.
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Kunnallisten jatevedenpuhdistamoiden lisdksi metsateollisuuden toimijoilla UPM Kymmene Kaukaalla ja
Metsa Groupilla Joutsenossa on omat jatevedenpuhdistamonsa. Myos naissa kasitellyissa paperiteollisuuden
jatevesilietteissa on biokaasupotentiaalia. Primaariliete on jatevedenpuhdistamon esiselkeytyksessa synty-
vaad kuitupitoista lietettd ja bioliete jatevedenpuhdistusprosessin lopussa poistettavaa ylijaamalietetta.
Naista primaarilietteen biokaasupotentiaali on noin kolme kertaa suurempi kuin biolietteen (kun molemmat
on kuivattu samaan kuiva-ainepitoisuuteen) (Rasi et al. 2012).

Joutsenon Metsa Boardin/Fibren biolietteen kuiva-aineen maara vuonna 2016 oli 3 800 tonnia ja primaari-
lietteen maara noin 8 500 tonnia (kuiva-ainepitoisuus noin 40 %) (Leino 2018). UPM Kaukaan tehtaiden ym-
paristoluvan mukaan kuivattua jatevesilietetta syntyi vuonna 2004 noin 63 000 tonnia, ja tdsta osa on bio-
lietettd ja osa primadrilietetta. Nadissa voidaan erittdin karkeasti arvioida olevan biokaasupotentiaalia
30 GWh:n verran vuositasolla.

4.3.2.3 Maatalouden biohajoavat jakeet

Tuotantoeldinten lantaa on mahdollista kayttaa biokaasun tuotantoon. Lappeenrannan tuotantoeldinten ja
hevosten lukumaara on kirjattu taulukkoon 20. Lisdksi taulukossa on mainittu lantavarastosta saatava lanta-
madra, metaanituotto ja metaanin energiasisaltd. Naista lantavarastoon keratyistd lantamaarista on pois-
tettu laidunmaille jadva lanta. Metaanintuottopotentiaalissa on huomioitava, ettd erityisesti kuivalannan
osalta eldinsuojissa kadytetty kuiviketyyppi vaikuttaa energiasisaltéon. Esimerkiksi oljen kaytto lisaa potenti-
aalisesti saatavan biokaasun maaraa

Taulukko 20. Tuotantoeldinten lantamddrd ja metaanintuottopotentiaali (Biomassa-atlas 2018)

. Eldinten Lantama@ara varastosta | Metaanintuottopotentiaali,
Lantajae maara vuodessa [MWh]
Lypsykarjan lietelanta 31251 2 660
Lypsykarjan kuivalanta 5 638 14 310 4760
Lihakarjan lietelanta 13 551 1150
Lihakarjan kuivalanta 13 566 4520
Emakot ja porsaat lietelanta 3682 370
Emakot ja porsaat kuivalanta 2114 191 160
Lihasiat, lietelanta 7 150 730
Lihasiat, kuivalanta 50 40
Munituskanat, lietelanta 97 97
Munituskanat, kuivalanta 19194 598 600
Lampaat ja vuohet, kuivalanta 680 13 4
Hevoset, kuivalanta 776 8 257 3740

Yhteensa 18 830

Lannan lisdksi maatalouden biohajoavia jakeita, joita Lappeenrannassa olisi mahdollista kayttda biokaasun
tuotantoon, ovat viljelyn sivutuotteena syntyvat oljet ja nurmet siementuotantopelloilta tai kesantopelloilta.
Peltobiomassan kaasuntuottopotentiaali on parempi kuin lannan, ja siind on yleensa korkeampi kuiva-ainepi-
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toisuus kuin lannassa. Korkeampi kuiva-ainepitoisuus vahentda biokaasulaitoksen syotteiden logistiikasta ai-
heutuvia kustannuksia, ja kuivempi jae soveltuu paremmin kuivamadatyslaitoksiin, joita nykyaan rakenne-
taan enemman kuin markamadatyslaitoksia. (ProAgria 2018.)

Taulukkoon 21 on kirjattu keskeisimpia viljelyn sivutuotteita ja nilden metaanintuottopotentiaali. Sivuvirto-
jen maarat perustuvat nykyiseen viljelyalaan, satotasoon, ja satoindeksiin eli siihen osuuteen kasvista, joka
hyodynnetdan padsatona. (Biomassa-atlas 2018.) Oljen osalta on huomioitu, etta vain 30 % on teknis-talou-
dellisesti hyodynnettavissa.

Taulukko 21. Peltoviljelyn sivuvirtapotentiaalit ja metaanintuottopotentiaali (Biomassa-atlas 2018)

Sivuvirta Kuiva-ainemaara (potentiaali) Metaanintuottopotentiaali
[t] [MWh]
Olki (viljat) 23201 16 110
Oljykasvien korsi 1 065 2700
Siementuotannon nurmi 245 750
Kesantonurmi 8011 24 620
Yhteensa 44 190
4.3.2.4 Biojdtteet

Lappeenrannan alueella syntyvat biojatteet kasittelee keskitetysti Eteld-Karjalan Jatehuolto. Biojatteiden ka-
sittely tapahtuu Kekkilan Kukkuroinmaen laitoksessa kompostoimalla. Lappeenrannan kaupungin kasvihuo-
nekaasupaastolaskennassa on aiemmin arvioitu biojatteita kerattavan 3 444 tonnia vuonna 2016. Lappeen-
rannan osuus EKJH:n kerdaamasta biojatteesta on laskettu suhteessa asukasmaaraan. Biojatteen metaanin-
tuottopotentiaaliksi voidaan arvioida noin 3 700 MWh/a.

4.3.2.5 Hoitokalastus

Vuosittain Lappeenrannan alueella hoitokalastuksen myota saatava kalamaara on kymmenen tonnia. Hoito-
kalastuksesta saatava kalasaalis olisi mahdollista ohjata biokaasulaitokseen yhdessa muiden biohajoavien
jatteiden kanssa. Kymmenesta tonnista hoitokalastuksen myota saadusta saaliista voitaisiin tuottaa noin
12 MWh energiaa. Talla hetkelld osa kaloista paatyy lemmikkien herkuiksi, osa kompostointiin (ei EKJH:lle),
ja osa murskataan ja levitetaan peltoja lannoittamaan.

4.3.3 Energiantuotantopotentiaali

Kuvassa 20 on esitetty metaanintuottopotentiaalit tarkastelluille biohajoaville virroille. Huomioitavaa on,
ettad viljelyn sivuvirtojen metaanintuottopotentiaali on laskettu niin, etta kaikki viljelyn sivutuotteet kerattai-
siin talteen ja hyodynnettaisiin. Vastaavasti eldinten lannan potentiaali perustuu arvioon lannan energiasi-
sallosta, jos kaikki muualle kuin laitumelle paatyva lanta hyddynnettaisiin. Myods metsateollisuuden jatevesi-
lietteiden energiasisalto on arvioitu karkeasti. Kuvasta 20 voidaan kuitenkin tarkastella eri biohajoavien vir-
tojen keskinaista suhdetta biokaasupotentiaaleiltaan.
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Kuva 20. Metaanintuottopotentiaali biohajoaville virroille

Energiantuotantopotentiaaliin vaikuttaa erityisesti viljelyn sivuvirtojen ja lannan osalta biokaasun tuotan-
toon saatava syotteiden maara. Osa lannasta esimerkiksi kdytetdaan peltojen lannoitukseen. Myds osa viljelyn
sivuotteista jatetddn/ajetaan takaisin peltoon. Jatevesilietteet ja biojatteet sen sijaan tulee kasitella jollain
tapaa. Myos biokaasun tuotantoon valittu tekniikka ja biokaasulaitoksen lopputuote vaikuttavat lopulta ja-
keista saatavaan energiamaaraan. Biokaasulaitoksilla voidaan tuottaa sdhk64a ja/tai lamp6a tai lilkkennepolt-
toainetta.

4.4 Jatepolttoaineet

Jatetta voidaan joko jalostaa polttoaineeksi (REF) tai polttaa sellaisenaan energiantuotantolaitosten katti-
loissa. Jatteen polttoon voimalaitoskattiloissa tarvitaan kuitenkin erilliset luvat, ja sitd poltetaankin erillisissa
jatteenpoltto- tai rinnakkaispolttolaitoksissa. Lappeenrannan alueella jatehuollon jarjestaa Eteld-Karjalan Ja-
tehuolto, jonka kerdamat sekajatteet vieddaan Riihimaelle Ekokemin jatteenpolttolaitokseen. Lappeenrannan
alueen jatteistd tuotetaan siis energiaa, mutta tuotantolaitos ei sijaitse kaupungin alueella.

Lappeenrannassa on yksi jatteen rinnakkaispolttolaitos, Finnsementti Oy. REF:n kaytté Finnsementilld oli
vuonna 2016 noin 250 GWh. Finnsementti on Lappeenrannan alueen ainoa jatteen rinnakkaispolttoon hy-
vaksytty laitos. Yhtaan varsinaista jatteenpolttolaitosta Lappeenrannassa ei ole.

Finnsementilla on lupa kadyttaa lihaluujauhoa (02 02 99), kierratyspolttoainetta (13 07 03) ja REF-polttoai-
netta (19 12 10) sementtiuunin lammontuotantoon. Voimassa oleva ympadrist6lupa ei rajoita kierratyspoltto-
aineiden kaytdn maaraa. Vuonna 2017 Finnsementti on myds hakenut lupaa laajempaan kierratyspolttoai-
neiden valikoimaa kayttoon toiminnoissaan. (KASELY/1525/2017.) Taulukossa 22 on listattu Finnsementin
kdyttamat polttoaineet vuonna 2016.
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Taulukko 22. Finnsementti Oy:n polttoainekdytté 2016

Polttoaine Polttoainekaytto Osuus
[GWh] [%]
Oljytuotteet 12,7 2,8
Petroleumkoksi 170,7 37,9
Kivihiili 19,9 4,4
REF 247 54,9

Vaikka miltei puolet Finnsementin vuonna 2016 kayttdmasta polttoaine-energiasta olikin peraisin jatepoltto-
aineista, on lisdamispotentiaalia vield noin 203 GWh. Lisddamispotentiaalia on siis jatepolttoaineiden kay-
tossa. Rajoittavana tekija jatepolttoaineiden kaytolle on Finnsementilla vain sementin tuotannon asettamat
rajoitukset kierrdtyspolttoaineen kaytolle.

Kierrdtyspolttoaineen poltto ei saa aiheuttaa hairiita klinkkerin tuotannossa, muutoksia sementin laadussa
tai haitallisia palamispaastdja. Lisdksi polttoaineen kasittelyn ja sy6ton tulee tapahtua sujuvasti ja sen [am-
pOarvon on oltava riittava. Polttoaineen kayttéonotossa tutkitaan aina myos sen kemiallinen koostumus. Jos
kierratyspolttoaine vastaa sille asetettuihin vaatimuksiin, on Finnsementin mahdollista korvata koko poltto-
ainekdytto jateperaisilla polttoaineilla. Sementtiuunit soveltuvat hyvin jatteenpolttoon, silla tuhkaa ei synny
ja uunissa on korkea palamislampétila seka pitka viipymaaika ilmapaastoille. (Leveelahti 2018.)

Finnsementille ohjautuvat jatepolttoaineet eivat kuitenkaan valttamatta ole peraisin uusiutuvista lahteista,
vaan ne voivat olla my0s fossiilisperaisia. Ylipaataan jatepolttoaineiden kayttda voitaisiin kuitenkin lisata vuo-
den 2016 polttoaineenkayttotietojen perusteella noin 203 GWh/a.

4.5 Tuulivoima

4.5.1 Nykykaytto

Lappeenrannassa on tuulivoiman tuotantoa Muukonkankaalla. Muukon tuulipuiston perustiedot on esitetty
luvussa 3.1.1. Vuonna 2016 tuulivoimaloiden tuotto oli 34 GWh (TuuliSaimaa 2017). Muukon alueelle, Jout-
senon Kaukkorvenkankaalle oli suunnitteilla rakentaa viela kaksi voimalaa lisda, reilun kilometrin etdisyydella
nykyisiin voimaloihin. Hallinto-oikeuden paatokselld voimaloiden suunnittelutyd kuitenkin lopetettiin vuonna
2017.

Muukon voimaloiden lisdksi Lappeenrannan teknilliselld (LUT) yliopistolla on opetus-, tutkimus- ja demonst-
raatiokdytossa pieni, 20 kW:n tuulivoimala. Sen vuosituotanto vuonna 2016 oli 2 462 kWh (Lappeenrannan
teknillinen yliopisto 2018).

4.5.2 Varannot

Vuonna 2011 valmistui Sisd-Suomen tuulivoimaselvitys, jossa kuusi maakuntaliittoa tarkasteli tuulivoimatuo-
tannon potentiaaleja alueillaan. Selvityksessa l6ydettiin tuulivoiman tuotantoon potentiaaliset alueet Etela-
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Karjalan alueelta. (Eteld-Karjalan liitto 2011.) Kuvaan 21 on merkitty tuuliolosuhteiltaan tuulivoimalle suotui-
sat alueet Lappeenrannassa. Tuulivoiman rakentamisessa pidettiin riittdvdana tuulennopeutena 6,3 m/s 100
metrin korkeudessa. Talla tuulennopeudella tuulivoima on kannattavaa tuulivoiman vanhan syottotariffijar-
jestelman tukien avulla. Lappeenrannassa tuuliolot ovat otolliset tuulivoiman tuotannolle Saimaan saarissa
ja lahella ranta-alueita.
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Kuva 21. Tuuliolosuhteiltaan suotuisat alueet Lappeenrannassa tuulivoiman tuotannolle (Eteld-Karjalan liitto)

Kuvassa 21 on huomioitava 2,5 kilometrin hilakoon aiheuttama karkeus ja suotuisten alueiden rajaus. Todel-
lisuudessa suotuisat tuuliolosuhteet eivat taysin noudattele kuvan mukaisia rajoja, koska hilakoon suuruuden
takia mm. alueen korkeuserojen vaikutukset tuuliolosuhteisiin eivat ndy naissa kuvissa.

4.5.3 Energiantuotantopotentiaali

Sisa-Suomen tuulivoimaselvityksessa sopivia tuulivoimarakentamisen kohteita etsittdessa otettiin huomioon
riittavat tuuliolosuhteet seka tuulivoiman rakentamista rajoittavat tekijat. Tuulivoiman rakentamista rajoit-
tavista tekijoista selvityksessa huomioitiin taulukkoon 23 kirjatut seikat. (Etela-Karjalan liitto 2011.) Osa tau-
lukkoon kirjatuista rajoittavista tekijoista liittyy tuulivoiman tuotannon kustannuksiin, kuten olemassa oleva
tieverkosto ja etaisyys sdhkoverkkoon, ja osa muihin rajoittaviin tekijoihin, kuten asutukseen ja luontoympa-

ristoon.
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Taulukko 23. Sisd-Suomen tuulivoimaselvityksessd huomioidut tuulivoiman tuotantoa rajoittavat tekijét

Tuulivoimarakentamista rajoittavat tekijat

Maakuntakaavan aluevaraukset
Sahkoverkkojen ja tieston sijainti suhteessa kohteeseen
Maastotiedot
Tiedot elinkeinotoiminnasta ja asutuksesta kohteessa
Lentoturvallisuus
Rantavyohykkeet ja vesistot
Arvokkaat luonto — ja kulttuuriymparistot
Suojelualueet ja linnuston tarkeimmat muuttoreitit seka levahdysalueet
Puolustusvoimien toiminta alueella

Kuvaan 22 on merkitty tuulivoimarakentamiselle suotuisa alue. Siita on rajattu pois ylla olevien, taulukkoon
23 kirjattujen tekijoiden kannalta merkittavat alueet, jolloin tuulivoimalle suotuisat alueet vahenevat merkit-
tavasti.

Tuulivoimaan soveltuvat alueet
Eteld-Karjalassa

Tuulisuus 6,3 m/s tai yli
100 m:n korkeudessa

630-649
6,50-699

B 700-720

Kuva 22. Lappeenrannan tuulivoiman tuotannolle suotuisa alue kartalla (Eteld-Karjalan liitto 2011)

Kuten kuvasta 22 nahdaan, on Lappeenrannan alueella tuulivoiman rakentamiseen soveltuvimmat alueet
Muukon nykyisen tuulipuiston ldhelld sekad Joutsenossa Aholan alueella. My&s Taipalsaaren rajalla on joitain
tuulivoimarakentamiselle suotuisaksi ja mahdolliseksi tunnistettuja kohteita.

Sisa-Suomen tuulivoimaselvityksen jalkeen Lappeenrannan kaupungin alueen tuulivoimapotentiaalia ja mah-
dollisia tuulivoiman rakentamiskohteita on tarkastelu Rejlersin vuonna 2017 tekemassa Uusiutuvan energian
investointioppaassa. Rejlersin selvityksessa hyodynnettiin myos Tuuli-atlaksen tietoja, hilakoolla 250m x 250
m, niin, ettd tuulen nopeus on yli 7,5 m/s 150 metrin korkeudella. Tuulivoiman rajoittavista tekijoistd Rejler-
sin selvityksessa tarkasteltiin Natura- ja luonnonsuojelualueet, rakennetun kulttuuriympariston (RKY) alueet,
ilmatieteenlaitoksen saatutkien tuottama data, Lappeenrannan lentokenttatoiminnan aiheuttamat rajoitteet
ja maakuntakaavan sisalto. Rejlersin raportissa esittelema tuuliolosuhdekartta on esitetty kuvassa 23.
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Kuva 23. Rejlersin laatima tuuliolosuhdekartta tuulioloiltaan suotuisista alueista ja tuulivoimarakentamista rajoittavista tekijoistd Lappeenrannassa (Rejlers 2017)
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Tuuliatlaksen mukaan yksittdisen Joutsenon edustalle sijoitetun 3 MW:n voimalan vuosittainen tuotto Rejler-
sin (2017) tunnistamilla soveltuvilla alueilla vaihtelee 100 metrin korkeudessa 7000-8000 MWh:n vililla voi-
malan sijainnista riippuen. Esimerkiksi viiden voimalan tuulipuiston tuotanto voisi hyvdana tuulivuonna olla
siis keskimdarin 35 GWh vuodessa.

Tuulivoimarakentaminen on hankaloitunut viime vuosina, joten sen todellinen rakentamispotentiaali on talla
hetkelld hankalasti arvioitavissa. Tuulivoimarakentamiseen vaikuttavat lukuisat seikat, jotka yhdessa tai yksin
voivat kaataa suunnitellun tuulipuiston rakentamisen. Kokonaispotentiaalin arvioimiseksi tulisi pystya arvioi-
maan mahdolliset tuulipuistojen rakennuskohteet ja tuulipuistojen koko (voimaloiden lukumaara ja koko).

4.6 Aurinkoenergia

Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntaa rakennuksissa seka passiivisesti etta aktiivisesti. Aktiivisella aurinkoener-
gian hyodyntamiselld tarkoitetaan aurinkosdhkon ja aurinkolammon tuotantoa aurinkopaneeleilla ja —ke-
raimilla. Aurinkoenergiaa kdytetaan passiivisesti talojen rakenne- ja sijoitteluratkaisujen avulla: auringonva-
loa hyddynnetdan erillisen valaistuksen sijaan ja auringon lamp6a kiinteiston erillislammitysjarjestelman tu-
kena. (Motiva 2018b.) Kaupunki voi kaavoituksella ja rakennusmaarayksilla edesauttaa aurinkoenergian pas-
siivista hyodyntamista uudisrakennuskohteissa.

Sahkoa aurinkoenergiasta tuotetaan aurinkopaneeleilla, joiden hydtysuhde auringon energiasta saatavan sa-
teilyn sahkdksi muuntamiseen on noin 15 %. Lammontuotantoon kdytettavien aurinkokerdinten hyotysuh-
teet taas vaihtelevat 25—35 %:n valilla. Aurinkopaneeleihin osuvan sateilyn maaraa voidaan lisata vuosittain
noin 20-30 %:n verran asentamalla paneelit 45 asteen kulmaan eteldan pain sen sijaan, etta ne olisivat vaa-
katasossa. Yleisimmin kaytetty aurinkopaneelityyppi on yksikiteiseen piihin perustuva paneeli, kun taas au-
rinkolampdoratkaisuihin kaytetaan seka tasokerdimia etta tyhjioputkikerdimia. (Motiva 2018b.)

Aurinkopaneelit on sijoitettu perinteisesti rakennusten katoille, mutta niitd voidaan hyddyntdaa myos raken-
nusten julkisivuissa tai vaikkapa autokatoksissa. Erikokoisia aurinkopaneelivoimaloita voidaan rakentaa myo6s
sopiville maa-aloille, joilla ei ole energiantuotantoa rajoittavia tekijoitd, kuten puita tai muuta varjostusta.

Aurinkosahko ja aurinkolampojarjestelmat eivat riitd ainoiksi lammon- ja sahkonldhteiksi Suomessa auringon
sateilyn kausittaisen vaihtelun takia (kuva 24). Joulu-tammikuussa auringon sateilyn maara on vahaisinta
(Motiva 2018b). Aurinkolamp6a voidaan kayttda tukilammitysmuotona 6ljy-, lampdépumppu-, sahko-, pel-
letti- tai puulammitteisissa kiinteistdissa, mutta myos kaukolampdkohteissa (Motiva 2018c).

200
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Kuva 24. 45 asteen kulmassa etelddn pdin suunnatun pinnan auringon kokonaissdteilyenergian mddrd Suomessa (Motiva 2018b)
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4.6.1 Nykykaytto

Etelda-Karjalan alueella on ollut aurinkoenergian tuotantoa vuonna 2016 runsaasti asukaslukuun nahden.
Vuonna 2016 uutisoitiin, ettd Lappeenrannassa on Suomen kaupungeista eniten aurinkopaneeleja asukaslu-
kuun suhteutettuna. Lappeenrannan kaupungin kiinteistoistd kahden, Lantisen paloaseman ja Myllymaen
paivakodin, katoille asennettiin aurinkopaneelijarjestelméat vuonna 2016. (Lappeenrannan uutiset 2016; Yle
2018)

Kaikki Lappeenrannan aurinkosdahkokohteet, jotka ovat rekisterdityneet saksalaisen invertterivalmistajan
Sunny Portal —palveluun, ja LUT:n aurinkovoiman tuotanto on kuvattu taulukossa 24. Sunny Portal -palveluun
kirjautuminen on taysin vapaaehtoista, joten alla olevassa taulukossa ei ole mukana kaikki Lappeenrannan
alueen aurinkovoimalat.

Taulukko 24. Aurinkosdhkékohteita Lappeenrannassa (Sunny Portal 2018, Lappeenrannan teknillinen yliopisto 2018)

Aurinkovoimalan nimi LG Vuosituotanto
[kWp] [kwh]
Aurinkovoimala Liekki 5,28 4,752
Aurinkovoimala Suokankaankatu 5,2 5,2
Breyer-Lappeenranta 6,27 5,33
Huopalan Voima 11,22 6,732
Kallioisenkatu 8,08 6,464
Kallioisenkatu 13 2,95 ei tiedossa
Kotavoima 1 4,08 3,264
LaaksonVoima 5,35 4,013
Lahdenpellonkatu 7,575 6,06
Lauritsala 1 6,22 4,976
Leirivoima 5,04 4,284
LOAS Seppo 9 7,74
Matin voimala 5,58 4,743
Saarenmaankatu 5,02 4,468
SpruceHill Sun 4,4 3,52
TAM Power 6,12 4,529
Vuorelan Vatti 20,55 ei tiedossa
Harjula 16,065 16,065
Yhteensa, Sunny portaliin ilmoitetut 134 92,14
LUT Tasakattovoimala 51,5
Autokatosvoimala 108
Julkisivuvoimala 39 125 160
Solar Tracker 5
Fixed installation 5
Yhteensa, LUT 208,5 125 160
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Lappeenrannassa oli vuonna 2016 yhteensa 72 sahkoverkkoon liitettyd voimalaa, joiden yhteisteho oli noin
810 kWp. Kun energiantuotannon maarittamiseksi kdytetdan keskimaardistd 850 kWh/m?:n siteilyd, saa-
daan vuosittaiseksi energiantuotannoksi keskim&arin 690 MWh/a. (Reinikainen 2018).

4.6.2 Varannot

Auringon kokonaissateilyn maard vaakatasolle on eteldisimméssd Suomessa 980 kWh/m?/a ja Keski-Suo-
messa 890 kWh/m?/a (Motiva 2018b). Lappeenrannalle kdytetddn auringonsateilyn Keski-Suomen arvoa
890 kWh/m?/a. T4lldin vuosittain koko Lappeenrannan alueelle auringosta siteilevdn energian maara on noin
1 534 000 GWh, ja maapinta-alalle osuvan sateilyn energiamaara 1 276 00 GWh.

Taulukkoon 25 on koottu koko Lappeenrannan alueella olevan kiinteistokannan aurinkoenergian tuotantoon
soveltuva kattopinta-ala rakennustyyppien mukaan jaoteltuna. Taulukossa kuvatut luvut soveltuvasta katto-
pinta-alasta ja auringon sateilyenergiasta kuvaavat siis tilannetta, jossa kaikkien Lappeenrannan alueen kiin-
teistdjen katoille, soveltuvalle pinta-alalle, kiinnitettaisiin aurinkopaneeleja tai —keraimia. Taulukkoon kirja-
tuissa tuloksissa ei ole vield huomioitu aurinkopaneelien tai —keraimien hyotysuhteita, vaan ainoastaan so-
veltuvalle kattopinta-alalle osuva auringon sateilyenergia. Kayttokelpoisen kattopinta-alan laskentaan on
kaytetty keskimaaraisiad arvoja rakennustyyppien kerroslukumaarista ja aurinkoenergian tuotantoon soveltu-
vasta kattopinta-alasta.

Taulukko 25. Auringonsdteilyn mddrd aurinkopaneelien tai -kerdinten pinta-alalle, jos koko rakennuskannan mahdolliselle katto-
pinta-alalle rakennettaisiin aurinkokerdimid tai —paneeleita (Tilastokeskus 2018b; Motiva 2018b)

. Kerrosala, Kayttokelpoinen kattopinta-ala | Auringon sateilyenergiaa,
Rakennustyyppi . .
aurinkoenergian tuotantoon,
[m?] [m?] [GWh/a]

Erilliset pientalot 2 045 333 426 111 379,2
Rivi- ja ketjutalot 320 857 66 845 59,5
Asuinkerrostalot 1478 674 92 417 82,3
Liikerakennukset 602 566 150 642 134,1
Toimistorakennukset 191 615 23952 21,3
Liikenteen rakennukset 161 729 53910 48,0
Hoitoalan rakennukset 135 585 22 598 20,1
Kokoontumisrakennukset 124 447 8296 7,4
Opetusrakennukset 224 858 56 215 50,0
Teollisuusrakennukset 826 460 275 487 245,2
Varastorakennukset 363 108 75 648 67,3
Muut rakennukset 14 012 701 0,6

Kuva 25 kuvaa tilannetta, jossa on huomioitu myos aurinkopaneelien ja —kerdinten hyodtysuhteet. Kuvassa
esitetty tilanne on vaihtoehtoinen, eli joko Lappeenrannan alueen koko soveltuvalla pinta-alalla tuotetaan
aurinkolampda tai -sahkod, ei molempia samanaikaisesti. Aurinkosahkolle hyétysuhteeksi on oletettu 15 %
ja aurinkolammolle 30 %. Aurinkoenergian hyddyntamiseen suurin potentiaali on erillisten pientalojen, teol-
lisuusrakennusten ja liikerakennusten katoilla.
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Kun kuvan 25 potentiaalisia aurinkosahkon- ja lammon tuotantomaaria verrataan nykyiseen kulutukseen
Lappeenrannan alueella, voidaan todeta, ettd aurinkolammolla voitaisiin tuottaa noin 30 % kaikesta kiinteis-
tojen lammontarpeesta tai vaihtoehtoisesti 30 % koko Lappeenrannan alueen sahkdnkulutuksesta (teollisuus

pois lukien).
400
350 Muut rakennukset
B Varastorakennukset
300 _
M Teollisuusrakennukset
© 250 Opetusrakennukset
[%]
S M Hoitoalan rakennukset
S 200
> M Liikenteen rakennukset
e
% 150 B Toimistorakennukset

Liikerakennukset

100 B Asuinkerrostalot

50 M Rivi- ja ketjutalot

M Erilliset pientalot

o

Sahkontuotantopotentiaali [GWh] Lammontuotantopotentiaali [GWh]

Kuva 25. Aurinkoenergian tuotantopotentiaali, jos kaikkien Lappeenrannan kiinteistjen soveltuville katoille asennettaisi aurinkopa-
neeleita (séhkd) tai -kerdimid (Idmpé)

4.6.3 Energiantuotantopotentiaali

Osana Lappeenrannan HINKU-tiekartan laatimista on Suomen Ymparistokeskus (SYKE) arvioinut aurinkoener-
gian tuotannon lisddamistarvetta, jotta kaupungissa voitaisiin saavuttaa HINKU-p&dastévahennystavoitteet.
HINKU-tiekartan mukaan Lappeenrannassa seka asukkaiden etta kaupungin tai energiayhtion tulisi lisata au-
rinkosdahkon tuotantoa. Yksittdisten asukkaiden tulisi investoida aurinkosahkdn tuotantoon noin 11 000
(5 kWp:n) aurinkopaneelin verran. Asukasta kohden tdma tekisi noin kolme paneelia. Kaupungin rakennuk-
siin ja erilliseen aurinkosdahkdvoimalaan tulisi SYKEn HINKU-tiekartan mukaan saada lisdattya 100 MW:n ver-
ran.

Lappeenrannan kaupunki on tehnyt kiinteistoilleen aurinkoenergiapotentiaalin kartoitus. Potentiaaliset koh-
teet on valittu sellaisista kaupungin kiinteistoista, joilla on riittavasti kayttoikaa jaljella. Aurinkoenergiajarjes-
telmien koko on arvioitu kattopinta-alan ja kohteen kulutustietojen mukaisesti. Osassa kohteista on suoritet-
tava katteen kunnostus ennen paneelijarjestelman asennusta. Kaupungin potentiaalisiksi tunnistetut kohteet
ja jarjestelmien suunniteltu koko on listattu alle taulukkoon 26 (Kero, 2018).
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Taulukko 26. Kaupungin aurinkoenergialle potentiaaliset kohteet

Suunniteltu jarjestelmdkoko
Kohde [kWp]
Lyseon lukio 29
Lauritsalan uimahalli 90
[td-Suomen koulu ja Kesdamaen koulu 33
Kimpisen koulu 80
Kimpisen lukio 20
Lappeen koulu 85
Harjoitusjaahalli 30
Joutsenon kirjasto 15-20

Rejlers Oy:n vuonna 2017 laatimassa uusiutuvan energian investointioppaassa on esitetty potentiaalisten
aurinkoenergiakohteiden kartat. Tarkastelualueena ei ole ollut koko Lappeenrannan maantieteellinen alue,
vaan keskustaajama-alue, Joutsenon alue ja Nuijamaan taajama-alue. Rejlers Oy:n selvityksessa aurinkoener-
gian tuotantoon soveltuviksi kohteiksi on tunnistettu ne mainitun tarkastelualueen rakennukset, joiden kat-
topinta-ala on hyddynnettavissa ja joiden tontilla olevissa rakennuksissa voidaan kayttaa kaikki paneeleilla
tuotettu sahkd. Rejlers Oy on tuottanut selvityksessaan karttapohjat, joihin on merkitty kaikki potentiaaliset
kohteet. Nama kohteet kattavat tarkasteltujen alueiden kokonaiskattopinta-alasta noin 30 %, eli noin
378 000 m? kattopinta-alaa. Talle kattopinta-alalle olisi mahdollista asentaa noin 49 MW:n edest4 aurin-
koenergiakapasiteettia. Sen kokonaistuotto olisi optimaalisella paneelien suuntauksella ja kallistuksella yh-
teensa noin 39 GWh vuodessa. (Rejlers 2017.)

Talla hetkelld aurinkoenergiaa on jarkevintad ottaa talteen aurinkosahkon muodossa. Kesalld, kun aurin-
koenergiaa saadaan parhaiten talteen paneeleilla, [ampda ei tarvita Aurinkosahkoa tuotettaessa voidaan osa
tuotetusta sdahkosta ohjata kuitenkin esimerkiksi amminvesivaraajalle kayttovetta [ammittamaan. Kun lam-
monvarastointiteknologiat kehittyvat, voi aurinkolammon talteenotosta tulla varteenotettavampi vaihto-
ehto. Talla hetkelld soveltuvimmat aurinkoldmmon hyotykayttokohteita ovat esimerkiksi uimahallit, joissa
[ampoa tarvitaan vuoden ympaéri. Suomessa aurinkoenergiaa hydédynnetdadan mm. Porin uimahallissa, jossa
paneeleilla saadaan tuotettua 3 % uimahallin tarvitsemasta sahkosta ja 5 % lammontarpeesta.

4.7 Vesivoima

Lappeenrannassa ei ole suuria vesivoimalaitoksia. Nykyisen Lappeenrannan alueella on ollut aikaisemmin
saha-, mylly- ja vesivoimalatoimintaa useassa koskessa. Ylamaalla sijaitsevalla Urpalanjoella toimii edelleen
Joutsenkosken mylly, joka valmistaa jauhoja ja tuottaa sahkoa. Taulukkoon 27 on koottu Lappeenrannan alu-
een kosket ja niiden historia mylly-, saha- tai vesivoiman tuotannossa.
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Taulukko 27. Lappeenrannan alueen koskia ja niiden historia mylly-, saha- ja voimalatoiminnassa (Vesihallitus 1980)

Illukankoski

Joki/Koski Virtaama, | Putouskorkeus, | Kayttoonotto- Rakenteet
vuosi/ kaytosta-
[m3/s] [m] poistovuosi
Yldmaa Tervajoki/ 0,7 2,5 1921/1967 pato, mylly
Rautakoski
Ylamaa Vilajoki/ 1,4 4,9 1934/x pato, mylly
Leinonkoski
Lappeenranta Vilajoki/ 0,3 2,5 1923/x voimala,
Rovatunkoski pato, saha,
mylly
Ylamaa Kavenoja/ Kavi- 0,2 2,9 1866/x voimala,
nojan koski pato, mylly
Ylamaa Urpalanjoki/ 3,0 6,2 1957/x voimala,
Joutsenkoski pato, saha,
mylly
Yldmaa Urpalanjoki/ 2,5 2,8 1899/1968 pato, mylly,
Kasarinmyllykoski saha
Joutseno Suokumaanjoki/ 1,2 1,1 1916/x pato, saha,
Matturinkoski mylly
Lappeenranta Alajoki/ Ylakoski 1,4 3,5 1770/x voimala,
pato, saha,
mylly
Lappeenranta | Alajoki/ 0,1 2,5 1856/x mylly
Myllymaenkoski
Lappeenranta | Rakkolanjoki/ 0,8 1 1882/1958 voimala,

saha, pato,
mylly

Kauppa- ja teollisuusministeriolle tehdyssa pienvesivoimaselvityksessa koski-inventoinnin perusteella laske-

tut pienvesivoiman teoreettiset lisddmispotentiaalit Lappeenrannan kaupungin alueella on koottu tauluk-

koon 28. Lappeenrannan alueella virtaavat Hounijoki, Tervajoki, Vilajoki ja Urpalanjoki on kartoitettu pienve-

sivoimaselvityksessa. Vilajoen ja Urpalanjoen koskia on myds Lappeenrannan naapurikuntien alueella, joten

koko teoreettinen tehotaso ei ole Lappeenrannan alueella.
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Taulukko 28. Teoreettinen minivesivoiman potentiaali Lappeenrannan kaupungin alueella (PR Vesisuunnittelu Oy 2005)
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Joki Teoreettinen teho Teoreettinen vuosienergia
[MWwW] [GWh/a]

Hounijoki 0 0

Tervajoki 0,02 0,15

Vilajoki 0,2 1,74

Urpalanjoki 0,53 4,62

4.8 Lampdpumput

Lampodpumppuja on yleisesti kaytossa neljaa eri tyyppia: maalampdpumput, poistoilmalampépumput, ilma-
vesilampodpumput ja ilma-ilmalampdpumput. Niiden merkittavimmat erot aiheutuvat lammonlahteesta (ul-
koilman lampo, maaperan lampo, poistoilman lampo) ja siitd, voivatko ne toimia kiinteiston peruslammon-
ldhteena vai tukilampojarjestelmana.

Maalampdpumpulla hyddynnetdan auringosta maaperaan, kallioon tai vesistoon sitoutunutta lampo6a. Maa-
lampojarjestelman lampdkerroin on vuositasolla keskimaarin kolme. Maalampdjarjestelma voidaan rakentaa
joko osatehomitoituksella tai taystehomitoituksella, jolloin se riittda kiinteistén ainoaksi lammitysjarjestel-
maksi. Lampo voidaan kerata joko syvasta porakaivosta tai tontin alueella rakennettavasta vaakaputkistosta.
Lampoa saadaan maalampojarjestelmalld tuotettua seka kayttoveteen ettd kiinteiston vesikiertoiseen lam-
mitysjarjestelmaan. (Motiva 2018d.)

Poistoilmalampdpumpuilla otetaan lampo talteen rakennuksen poistoilmasta ja puhalletaan se takaisin ra-
kennukseen. Poistoilmalampdpumpulla saatava teho ei ole siis riippuvainen ulkoilman l[ampdtilasta. Limmin
poistoilma imetaan usein rakennuksen kosteista tiloista ja siitd saatava lampoéenergia siirretdan tuloilmaan,
kdyttéveden lammitykseen ja rakennuksen lammitysjarjestelman kdyttéon. (Motiva 2018d.) Poistoilmalam-
pOpumpun vastuksilla voidaan yleensa tuottaa rakennuksen lisdlammitys suurimman lammaonkulutuksen ai-
kaan, mutta myos esimerkiksi puulla voidaan viahentaa sahkonkulutusta kylmimmilla sailla (Motiva 2018d).

lIma-ilmalampoépumput ottavat Iammon ulkoilmasta ja luovuttavat sen yleensa suoraan huoneilmaan. lima-
[ampopumppuja voidaan Suomen olosuhteissa kdyttaa vain tukilammonlahteena. Limmityksen lisaksi ilma-
lampopumppuja voidaan kayttaa kiinteistdjen jadhdytykseen. limalampopumpun lampdkerroin vuositasolla
on noin 2, eli sen tuottama lampdmaara on noin kaksinkertainen pumpun tarvitsemaan sdhkéenergiamaa-
raan verrattuna. llmalampépumppuja voidaan hyddyntaa esimerkiksi sahkélammityksen rinnalla, ja kannat-
tavampaa se on sdhkopatterijarjestelmassa kuin vesikiertoisissa lammitysjarjestelmissa. (Motiva 2018d.)

lIma-vesilampdpumput ottavat nimensa mukaisesti lammon ulkoilmasta ja siirtavat sen rakennuksen vesi-
kiertoiseen lammitysjarjestelmaan. lIma-vesilampopumppu voi riittda kiinteiston lammitysenergian tuotta-
miseen aina -20 asteen lampdotilaan asti, mutta sen jdlkeen se tarvitsee varajarjestelman, esimerkiksi omat
sdahkovastukset tai puuldammityksen. Vesi-ilmalampdpumpun vuosilampokertoimet vaihtelevat Suomessa
1,4-2,7 vililla. (Motiva 2018d.)
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4.8.1 Nykykaytto

Lappeenrannassa on 319 pientaloa, joissa on maalampojarjestelma kiinteiston paalammonlahteend. Taman
lisdksi maalampdpumppuja on muutamissa kerros- ja rivitalossa, kokoontumis- ja liikerakennuksissa, seka
teollisuus- ja varastorakennuksissa. Yhteensda maalampoa on kaytdssa 340 rakennuksessa Lappeenrannan
kaupungin alueella. llmalampépumppujen maara Lappeenrannan kaupungin alueen kiinteistoissa ei ole kau-
pungin tiedossa, silla niiden asentamiseen ei vaadita rakennus- tai toimenpidelupaa. Voidaan kuitenkin arvi-
oida Suomen ilmalampépumppuyhdistyksen tilastojen perusteella, ettd ilmalampdépumppujen maara on noin
4,5-5-kertainan maaldampojarjestelmiin verrattuna (Motiva 2018d). llmalampépumppujen maaran Lappeen-
rannassa arvioidaankin siis olevan noin 1 700. Iima-vesi- ja poistoilmalampdpumppuja on suhteessa huomat-
tavasti vahemman kuin ilma-ilma- ja maalampdpumppuja. Suomen ilmalampépumppuyhdistyksen tilastojen
perusteella ilma-vesi-lampopumppuja voidaan arvioida olevan olla vajaa puolet (n. 140) ja poistoilmaldampo-
pumppuja noin neljannes (alle 100) maaldampoépumppujen maarasta.

Lappeenrannan kaupungin omistamissa kohteissa maalampo on kaytdssa Kasukkalan koulussa, jossa on kaksi
maalampoépumppua, jotka tuottavat lampoad 60 kW:n teholla. Lappeenrannan Rauhan loma-asuntomessu-
alueella otetaan Saimaasta talteen geotermistd lamp6a. Saimaaseen on sijoitettu noin 6,4 kilometria keruu-
piirid ja se tuottaa lampoa noin 350 kW:n teholla. Lappeenrannan kaupungin kiinteistéissa on muutamia lam-
mitykseen kaytossa olevia ilma-ilmalampdpumppuja. Kimpisen koululla on kadytdssa ilmalampdpumppu
1,72 kW:n teholla. Lisaksi satamapaviljongissa ja satamatoimistossa on molemmissa yksi yksikkd. Keltun pai-
vakodissa on yksi ilma-ilmalampopumppu jadhdytyskaytdssa ja Ylamaan koulua/kirjastoa lammittda 7,0 kW:n
lampotehon ilmalampdpumppu.

4.8.2 Varannot

Maaldmpdépumput — vaakakerdysjéirjestelméin rajoitukset

Vaakakerdysjdrjestelma asennetaan pintamaahan tai upotetaan vesistéon. Pintamaahan asennettava vaaka-
keruuputkisto ei sovellu routavaikutusten vuoksi kiviseen maaperaan tai kohteisiin, joissa maanpinnan ja kal-
lion valinen etéisyys on pieni. Lahtdkohtaisesti maaperdan asennettavalle vaakakeruupiirille on vdhemman
kayttokohteita kuin lampokaivolle. Maahan asennetulle vaakakeruuputkistolle asetetut vaatimukset eriko-
koisille tonteille on esitetty taulukossa 29.

Taulukko 29. Vaakakeruuputkiston vaatimukset

Omakotitalo 150 brm?* Putkiston pituus Tarvittava tontin pinta-ala
lImastovyShyke Energiaa maaperasta Savi Hiekka Savi Hiekka
[kwh/a] [m] [m] [m?] [m?]
I 14 000 230 470 690 970
Il 15 500 310 620 780 1200
11 17 000 380 1130 990 1970
v 18 500 530 1 850 1190 3040
*= bruttoala
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Vaakakerdysjarjestelman voi asentaa myos vesistoon. Putket tulee vieda veteen routarajan alapuolelle, jol-
loin myoskaan jaat eivat paase vahingoittamaan putkistoa. Kayttoon soveltuvat vesistot, joiden syvyys jo ran-
nassa on vahintaan 2 metrid. Pohja ei saa olla liian kivinen, vaan tasainen mutapohja on paras asennukseen.
Putkisto asennetaan joko ankkuroimalla se pohjaan, upottamalla vapaasti vesiston pohjalle tai upottamalla
se pohjasedimenttiin. Ennen asennusta on selvitettdva pohjaolosuhteet, veden virtaukset ja veden korkeus-
vaihtelut.

Vaakakeraysjarjestelmaa varten on kaupungin ohjeistuksen mukaan haettava joko toimenpidelupa tai raken-
nuslupa, jossa tulee esittda piirustukset suunnitellusta maalammoén keruupiirista seka tiedot suunnitellun
maalammon keruupiirin sijoitussyvyydestd, keruuputkiston pituudesta ja lapimitasta sekd materiaalista. Li-
saksi on huolehdittava siita, etta kdytettava lammonsiirtoneste on pohjavedelle vaaratonta. Lammaonsiirto-
nesteena on suositeltu kdytettdavan etanolipohjaista nestetta.

Vesistoon sijoitettavasta ldammonkeruupiiristad tulee tehda Aluehallintovirastoon vesirakentamisilmoitus, jo-
hon sisallytetdaan vesialueen omistajan ja ldhinaapureiden suostumus. Aluehallintovirasto antaa myos tarvit-
taessa lausunnon vesistohankkeen tarvitsemasta vesilain mukaisesta luvasta.

Maaldimpépumput - Iimpékaivon rajoitukset

Lampokaivo on kannattavinta porata kallioperaiselle tonttimaalle, silla paksu maakerros kallion paalla lisaa
porauskustannuksia. Vaakakeraysjarjestelmasta poiketen lampdkaivoon perustuva maalampdjarjestelma so-
pii myos pienemmille tonteille. (Motiva 2018d.) Kaupungin rakennusmaaraysten ja muiden maalampojarjes-
telmien rakentamista ohjaavien sdantojen lisdksi seuraavat ymparistoministerion ymparistboppaan ohje-
etdisyydet olisi kuitenkin huomioitava lampdkaivon sijaintia valitessa (taulukko 30). Lappeenrannan seudun
ymparistotoimi on antanut suositukseksi samaisen ymparistoministerion ohjeistuksen maalampdjarjestelmia
suunnitellessa Lappeenrannan alueelle.

Taulukko 30. Suositellut etdisyydet limpdékaivosta eri kohteisiin

Kohde Suositeltu minimietdisyys
Energiakaivo 20m
Lampoputket ja kaukoldampdjohdot 3m
Kallioporakaivo 40 m
Rengaskaivo 20m

Rakennus 3m

Kiinteistdn raja 10 m
Kiinteistokohtaisen jatevedenpuhdistamon purku- Kaikki jatevedet 30 m
paikka Harmaat jatevedet 20 m
Viemarit ja vesijohdot 5m
Tunnelit ja luolat 25 m, etdisyys selvitettdva tapauskohtaisesti

Lappeenrannan seudun ymparistétoimen antaman ohjeistuksen mukaan maaldampokaivojen sijoittelussa
suhteessa vedenottamoon tulee noudattaa 500 metrin suojaetdisyytta. Jatevesien purkupaikan ja maalam-
pokaivojen vilisen suojaetdisyyden tulee olla 30 metrid. Mahdollinen imeytyskentta tulee huomioida kaivo-
jen sijoittelussa siten, ettd jateveden purkupaikan eliimeytyskentan ja kaivojen valinen etdisyys on 30 metria.
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Teollisista toimijoista Nordkalk Oy Ab, joka toimii Lappeenrannan keskustan eteldpuolella, on esittdnyt, etta
vahintaan 500 metrin ja ohjeellisesti 1000 metrin padhan lhalaisen kaivospiirin lahimmasta rajasta ei tehtaisi
lampokaivoja. (Rejlers, 2017.)

Vesilain mukainen vesilupa Aluehallintovirastolta (AVI, Eteld-Suomi) ja tdman jalkeen toimenpidelupa Lap-
peenrannan seudun ymparistotoimelta tulee pyytaa kaivojen poraamiseen, mikali maalampdkaivojen maara
on > 10. Aluehallintovirastolta ja Lappeenrannan seudun ymparistotoimelta tulee myos pyytaa lausunto, jos
maalampojarjestelma halutaan rakentaa I- tai ll-luokan pohjavesialueelle. Mikali maalampdjarjestelmaan tu-
lee vain muutamia kaivoja, ei lupaa tarvita AVI:lta. Talloin maalampdjarjestelmien rakentamista varten on
haettava toimenpidelupa Lappeenrannan seudun ympadristotoimelta. Seuraavassa kuvassa on esitetty Lap-
peenrannan alueella olevat pohjavesialueet (kuva 26). Lappeenrannassa toimii yhdeksdn vedenottamoa,
jotka ovat llottula, Nuijamaa, Ylamaa, Huhtiniemi, Myllypuro, Perdsuonniitty, Honkala, Tiuru ja Korvenkyla.
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Kuva 26. Lappeenrannan kaupungin alueella sijaitsevat pohjavesialueet (Ympdristé 2018)
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Maaldmpévarannot

Tarkeimmat maalampdjarjestelmilla hyddynnettavat maalampovarannot tai -potentiaalit on selvitetty FCG
Consulting Oy:n toteuttamassa Lappeenrannan alueen geoenergiapotentiaaliselvityksessa.
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Kuva 27. Geoenergian hyédyntdmiseen liittyvdt rajoitukset Lappeenrannan kaupungin alueella (FCG 2016)

Vesistosta kerattavan lampotehon on arvioitu olevan 20-25 W/m Eteld-Suomessa. Geotermisen lammon ke-
raykseen soveltuvat kokemuksien mukaan parhaiten vahintaan 2 metrin syvyiset jarvet, lammet ja meren-
rannat. Vesistdssa sijaitseva keruupiiri on hyva niissa tapauksissa, joissa matka vesistosta lampopumpulle on
mahdollisimman lyhyt eikd muita keruupiirimuotoja ole kaytettavissa. Pohjavesialueet jotka sijaitsevat vesis-
tolammaoksi soveltuvan alueen tuntumassa, voivat rajoittaa vesistosta kerattavan lammon saatavuutta.
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Lappeenrannan kaupungin alueella ei ole vuonna 2016 myodnnetty yhtdan vesistérakennuslupaa geotermisen
lammon kerdaamiseksi vesistosta. Lappeenrannan pinta-alasta n. 17 % on vesistda, josta rakennusten sijain-
nen ja vesistdon soveltuvuuden kannalta potentiaalista immaonkeruualuetta olisi keskustataajaman alueella.
Tama alue on luokiteltu pohjavesialueeksi Huhtiniemi A ja B (I-alue) ja Lappeenrannan keskusta — Lauritsala
(I-alue). Pohjavesialueiden luokitukset ovat uudistumassa. Pohjavesialueiden luokittelu luokkiin I-11l on voi-
massa rinnakkain uuden 1- ja 2-luokan luokittelun kanssa, kunnes pohjavesialueille tehdyt tarkistukset val-
mistuvat.

Muut limpépumput

[Ima-vesi- ja ilma-ilmalampépumppujen lammodnlahteena toimii ulkoilma, joten lammdntuotannon potenti-
aalia on sindlldaan rajattomasti kaytettavissa. Toki sddolot vaikuttavat lampdpumpuilla tuotettavan uusiutu-
van energian lisdyksen potentiaaliseen maardan. Poistoilmalampépumppujen varantoja ei arvioida tassa sel-
vityksessa, silla se on haastavaa lammonlahteen ollessa rakennusten poistoilma. Lisdaksi poistoilmalampo-
pumppujen maard on Suomessa huomattavasti pienempi kuin maa- tai ilma-ilmalampoépumppujen.

4.8.3 Energiantuotantopotentiaali

Maaldmpdépumput

Maaldmpojarjestelman rakentaminen vanhaan kiinteist66n on kannattavinta, kun nykyinen lammitysjarjes-
telma on vesikiertoinen. Energiantuotantopotentiaali maalammolle lasketaan sen perusteella, ettd puolet
kaupungin alueen 6ljylammitteisista kiinteistdista siirtyisi maaldampooén. Oljylld tuotetun energian vuosittai-
nen kulutus on naissa kiinteistoissa noin 68 GWh. Kun naihin kiinteistdihin asennetaan maalampdpumppu,
jonka lampdkerroin on 3, lisddntyy sahkon maara 20 GWh vuodessa ja itse maasta saatavan lammon maara
40,7 GWh vuositasolla.

llma-ilmaldmpépumput

IImalampopumppuja kdytetdan yleisesti sahkdlammitteisten kiinteistojen tukilammitysldhteena. Mikali kaik-
kiin Lappeenrannan kaupungin sahkolammitteisiin kiinteistdihin lisdttdisiin ilmaldampdpumppu, voitaisiin
lammitykseen tarvittavan sdhkon maaraa vahentaa noin 28,1 GWh vuodessa. Tama sdhkémaaran vahennys
syntyy silloin, kun ilmaldamp&pumpun lampdkerroin on 2 ja ilmalampépumpulla tuotetaan 65 % yksittdisen
kiinteiston vuosittaisesta lammitystarpeesta. Todellisuudessa sahkdn kayton vahennys voi olla enemman tai
vdahemman riippuen siitd, kuinka paljon lampépumppua kaytetdadn jadhdytykseen kesaaikana ja millainen saa
kyseisena vuonna on.

4.9 Teollisuuden hukkalampdo

Teollisuuden tuotannossa muodostuu hukkalampda, jota voidaan ottaa talteen. Ylijaamalampo voidaan hyo-
dyntd3d omassa kohteessa mm. raaka-aineen esilammityksessé tai tehtaan/tehdasalueen kiinteistéjen lam-
mityksessd. Vaihtoehtoisesti ylijaamalampoa voidaan myyda alueelliseen kaukolampoverkkoon. Yleisesti
Suomessa ylijagdmalammon hyédyntaminen on vield vahaista. Kaikista Suomen kaukolammon energianlah-
teistd 8 % oli hankittu lAammon talteenotolla tai lampdépumppuratkaisulla.
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4.9.1 Nykykaytto

Teollisuuden ylijadamalampoa hyédynnetdaan Lappeenrannan kaupungin kaukolampoverkossa. Kaukolampo-
verkossa teollisuuden hukkaldammon osuus kaikista kaukolammon energialdhteistd vuonna 2016 oli 3,5 %.

Finnsementti Oy:n sementtiuunien hukkaldampo hydédynnetaan Lappeenrannan kaupungin kaukolampover-
koissa. Vuonna 2016 Finnsementti Oy:n toimittama hukkalampd Lappeenrannan kaukolampdéverkkoon oli
2 228 MWh. (Kangasmuukko 2018.)

Joutsenossa sijaitsevalla FC Power Oy:lla kaukoldammon tuotantoon kdytetdaan Kemira Chemicals Oy:n hukka-
lampo6a ja Kemiran tuotantoprosessin sivutuotteena syntyvaa vetya. Vedysta tuotetaan lampda sita poltta-
malla. (Lappeenrannan Energia Oy 2018e.) Vuonna 2016 Joutsenon keskustan verkkoon syotettiin FC Power
Oy:n tuottamaa kaukoldampoa 21 GWh. (Lappeenrannan Energia Oy 2016.)

4.9.2 Varannot

Yhdyskuntien puhdistetuista jatevesistad voidaan ottaa lamp6a talteen lampdpumppujen avulla. Limmon tal-
teenotto on kannattavampaa puhdistetusta jatevedesta jatevedenkasittelyn prosessiteknisista seikoista joh-
tuen. Lappeenrannan jatevedenpuhdistamon puhdistetusta jatevedestd on mahdollista ottaa lamp6a tal-
teen, ja tdma lampo voidaan hyodyntda puhdistamon omassa kaytossa. Nykyisellddn puhdistamon virtaus on
16 000 m3/vrk ja keskimaardinen lampdtila 11,5 °C. Riippuen ldmpdpumpulta I3htevan poistoveden lampéti-
lasta voidaan puhdistetusta jatevedesta saada lampo6a talteen noin 5 000 — 6 600 kW/vrk.

Kiinteistokohtaisesti voidaan harmaista vesista (pesu- ja suihkuvedet) ottaa lamp6a talteen. Haasteen kiin-
teistokohtaiseen harmaan veden lammaontalteenottoon aiheuttavat suhteellisen vahainen massavirta ja vir-
taaman epatasaisuus. Kiinteistokohtaiset jatevesien lammodntalteenottojarjestelmat ovat edelleen kehitys-
asteella.

Lappeenrannassa on merkittavia teollisuuden keskittymia, joiden prosesseista muodostuva hukkalampd voi-
daan hyodyntda esimerkiksi alueellisesti lammonlahteena. Hyotykayttd on kannattavaa niissa tapauksissa,
joissa infra on aluelammolle valmiina. Vaihtoehtoisesti teollisuuskeskittymissa muodostunutta hukkaldmp6a
(90 — 600 °C) voidaan Organic Rankine Cycle-tekniikan (ORC-tekniikka) avulla muuttaa sdhkoksi ja hyodyntaa
alueellisissa tuotantokeskittymissa. Talloin ylijagamalampoa tulee olla saatavilla noin 600-800 tuntia vuo-
dessa.

4.9.3. Energiantuottopotentiaali

Lappeenrannassa syntyy metsateollisuuden laitoksilla merkittavia sekundaarisid energiamaaria, joita ei saada
hyodynnettya laitoksilla. Tatad ns. hukkalamp6a voidaan hyddyntda lampopumpun lammonlahteena ja syot-
taa paikalliseen kaukolampoéverkkoon. UPM Kymmen Oyj:n Kaukaan tehtaan jatevedestd hyddynnettavissa
oleva lampoteho esimerkiksi lampopumpun lammonlahteeksi on 0-40 MW. Lisaksi kayttamatonta kapasi-
teettia [6ytyy UPM Kymmenen Kaukaan prosessihdyryn osalta.
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4.10 Biopolttoaineet

Lappeenrannassa valmistetaan myos uusiutuvia biopolttoaineita. UPM Kaukaan sellu- ja paperitehtaan
kanssa samalla tehdasalueella UPM Kymmene tuottaa my6s puupohjaista dieselia ja naftaa. Biopolttoainei-
den tuotanto vuositasolla on noin 120 milj. litraa. (UPM Kymmene Oyj 2018.) Lappeenrannassa valmistettua
biodieselia kulutetaan myos Lappeenrannan alueella, mutta suuri osa siita kdaytetaan alueen ulkopuolella.
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Lappeenrannan uusiutuvien energialdahteiden kaytto seka arvioidut potentiaalit uusiutuvien energialahteiden
kayton lisadamiseksi on koottu taulukkoon 31. Arvioidut potentiaalit ovat energiantuotantopotentiaaleja Lap-
peenrannasta paasadntoisesti |dahtdisin olevista uusiutuvista energiavaroista. Maalammon ja ilmalampo-
pumppujen kohdalla on seka kaytdssa etta arvioidussa potentiaalissa huomioitu vain maasta tai ilmasta saa-

tava lampo, ei pumppujen sahkonkulutuksia.

Taulukko 31. Uusiutuvien energialdhteiden nykykdytté sekd arvioitu potentiaali Lappeenrannassa

Kaytté vuonna 2016 Arvioitu potentiaali Kaytto suhteessa potentiaaliin

[GWh/a] [GWh/a] [%]
Puupolttoaineet 9 755 259 3766
Peltobiomassat 0 35 0
Biokaasu 0 106 0
Jatepolttoaineet 247 450 55
Tuulivoima 34 70 49
Aurinkolampo* 0 84 0
Aurinkosahko* 1 167 0
Vesivoima** 0 3 0
Maaldampo*** 15 41 38
lImaldampopumput 28 28 99
Yhteensa 10 080 996

*Yksi viiden 3 MW voimalan tuulipuiston lisdys
**jgettu potentiaali puoliksi, puolet potentiaalisesta pinta-alasta Iimmdntuotantoon ja puolet sdhkéntuotantoon

*** jaettu Vilajoen ja Urpalanjoen teoreettinen potentiaali puoliksi Lappeenrannalle, koska joissa on koskia myds Lap-

peenrannan alueen ulkopuolella
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5 JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Katselmuksen jatkotoimenpide-ehdotuksissa tarkastellaan uusiutuvan energian kayton lisaamista ja fossiilis-
ten polttoaineiden korvaamista kaupungin omistamissa kiinteistdissa. Uusiutuvan energian kayton lisaamista
tarkastellaan aurinkosahkon ja aurinkolammon osalta. Fossiilisten polttoaineiden korvaamisessa tarkastel-
laan 6ljylammityksen korvaamista uusiutuvaan energiaan perustuvilla eri lammitysmuodoilla: ilmaldammolla,
maalammolla, pellettiratkaisulla, aurinkosdahkoén ja maalammoén hybridiratkaisulla. Lisaksi tarkastellaan yh-
den sdahkoélammitteisen kiinteiston lammityksen osittaista korvaamista ilmalammaolla.

Jatkotoimenpide-ehdotuksien saadstdlaskelmissa on kdytetty taulukossa 32 esitettyja polttoaineiden ja sah-
kojen hintoja. Alla olevassa taulukossa 32 on myds esitetty CO,-paastovaheneman laskennoissa kaytetyt polt-
toaineiden CO,-padstokertoimet.

Taulukko 32. Jatkotoimenpide-ehdotusten laskennassa kdytetyt energian ja polttoaineiden hinnat, sekd CO,-pddstékertoimet (Tilas-
tokeskus 2016; Motiva 2018e, Mddttd, 2018)

. Hinta CO,-paastokerroin
Polttoaine
[€/MWh] [kg/MWh]
Sahko 110 164
Kevyt polttodljy 87 204
Kaukoldmpd yhteistuotanto 82 188
Pelletti 57 0

Investointien kustannuksille saastoille, takaisinmaksuajoille ja CO,-vahenemille on laskettu keskiarvot laite-
toimittajien antamien tietojen perusteella. Tyo- ja elinkeinoministeriéltda on mahdollista saada investointitu-
kea 25 % aurinkosdahkon investointikustannuksista, 20 % aurinkoldammon investointikustannuksista, 15 %
[ampopumppujen investointikustannuksista ja 10-15 % puupolttoaineilla toimivien [ampdlaitoksien inves-
tointikustannuksista. Raportin laskelmissa puupolttoaineilla suunniteltuun kohteeseen investointituen osuu-
deksi on laskettu 12,5 %. (Business Finland 2018a).

5.1. Aurinkosahkd

Aurinkosahkoa hyodyntamalla voidaan lisata uusiutuvien energialdahteiden kadytt6a niissa kaupungin kiinteis-
toissad, jotka ovat kauko- tai aluelampdverkossa. Aurinkosahkon hyddyntamismahdollisuuksia selvitettiin ra-
kennusten katolle sijoitettavien asennusten osalta, ja muutaman kohteen osalta tarkasteltiin maavoimalan
mahdollisuutta. Lahtokohtaisesti aurinkopaneelijarjestelmilld katetaan kohteiden omaa sahkonkulutusta,
mutta poikkeuksena on Lappeen koulun ldaheisyyteen erilliselle 13jitysalueelle suunnitellun maavoimalan
tuottama aurinkosahko, jota voidaan Lappeen paivakodin/koulun sdhkénkulutuksen lisaksi hy6dyntaa esi-
merkiksi erillisessa dlykkaan sahkoéverkon kokeilussa Ruoholammen kaupunginosan alueella.

Aurinkosahkon osalta selvitettiin kohteiden investointikustannukset, korottomat takaisinmaksuajat, vuo-
sisadstot ja CO,-pdastdjen vahenemat. Lahtotietona vuosittaisen sadston laskennassa on kaytetty laitetoimit-
tajan tuotto-odotuksia aurinkopaneeleille. Tulokset on esitetty taulukossa 33.
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Taulukko 33. Aurinkosdhkén kustannukset, vuosisddstd, koroton takaisinmaksuaika ja CO,-véhenemd

Investointikustannus* | Vuosisaasto | Takaisinmaksuaika | CO,-vihenema

Kohde

[€] [€] [a] [t]
Keltun paivakoti 50900 6 800 7,5 10
Lappeen koulu, 503 800 76 400 6,6 109
maavoimala
Ymparistétoimi 64 700 7 800 8,3 11
Ympadristdtoimi autoka- 19 000 5100 9,0 3
tos
Yritystilan kiinteisto 105 100 13700 7,7 21
Lentoasema, 53 200 7 100 7,5 11
asennus katolle
Lentoasema, 99 500 12 300 8,1 18
maavoimala
Ylamaan paivakoti 15 700 1900 8,3 3
Ylamaan koulu 32900 4100 8,0 6
Parjalan koulu 9 600 1200 8,0 2
Ravattilan koulu 6 400 900 7,1 1
Kesamaenrinteen koulu 43 600 5900 7,4 9

* Investointikustannus TEM:n 25 % investointituen jalkeen

Investointikustannuksissa on mukana arvonlisdvero, ja taulukossa esitetty investointikustannus on kaupun-
gille jaava osuus TEM:n 25 % investointituen jalkeen. TEM tukee aurinkosdhkdhankkeita 25 %:lla vuonna 2018
(Business Finland 2018a).

Optimaalisin aurinkosahkon ymparivuotinen tuotto Suomessa saadaan asentamalla paneelit 40-42 asteen
kulmaan poikkitasosta eteldadn pdin suunnattuna. Osassa Lappeenrannan kaupungin kohteista tdma asettaa
asennusteknisesti haasteita, silla loiville, alle 10 asteen katoille tulee tehd3 lisdkallistus telinein. Toisaalta
tasakatot antavat suuntausteknisesti mahdollisuuksia enemman, silld aurinkopaneelit voidaan telineiden
avulla suunnata eteldan. Lisdkallistuksia tehtdessa tulee huomioida kuitenkin erikseen tuulikuormat.

5.2 Aurinkolamp6

Aurinkokerdimia voidaan kayttaa joko pelkdstaan lampiman kayttoveden tuottamiseen tai seka kayttdéveden
etta tilojen lammittdmiseen. Tassa katselmuksessa aurinkokerdimia on suunniteltu kdytettavan ainoastaan
[ammittdmaan kayttévetta ja korvaamaan veden lammityksessa kaytettavan kaukolampoa.

Aurinkoldammon kayttomahdollisuutta on tarkasteltu Lappeenrannan keskustassa sijaitsevan uimahallin ja
Lauritsalassa sijaitsevan uimahallin lampiman kdyttéveden lammityksessa. Lappeenrannan keskustan uima-
hallin tarkastelussa on huomioitu nykytila ja tulevaisuuden vaihtoehto. Nykytilan tarkastelussa puolet todel-
lisesta kattopinta-alasta on kaytettavissa aurinkokerdinten asentamiseen. Tulevaisuuden vaihtoehdossa ui-
mahallin kattoikkunat on poistettu ja koko kattopinta-ala on kaytettavissa aurinkokerainjarjestelmille. Lau-
ritsalan uimahallin tarkastelussa on huomioitu uimahallin valittdmassa laheisyydessa olevaan rinteeseen
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asennettavissa oleva aurinkokerainjarjestelma. Aurinkokerainjarjestelma on mitoitettu 10 m x 25 m:n kokoi-
selle alueelle. Limmonsiirtohaviota lamminvesivaraajalle ei ole huomioitu. Lahtotietona vuosittaisen saaston
laskennassa on kaytetty laitetoimittajan aurinkokerainten mitoitustietoja.

Aurinkoldammaodn osalta selvitettiin kohteiden investointikustannukset, korottomat takaisinmaksuajat, vuo-
sisddstot ja CO,-paastdjen vahenemat. Tulokset on esitetty taulukossa 34.

Taulukko 34. Aurinkolimmon kustannukset, vuosisddsto, koroton takaisinmaksuaika ja CO,-vihenemd

Investointikustannus® | Vuosisdastd | Takaisinmaksuaika | CO,-vdhenema

Kohde

(€] (€] [al [t]
Lappegnrannan uimahalli 173 700 9 600 18,1 )8
(nykytila)
Lappee.nrannan U|.mahaII| 299 700 11 400 201 37
(tulevaisuuden vaihtoehto)
Lauritsalan uimahalli ja rin- 197 600 10 300 19,2 24
neasennus

* Investointikustannus TEM:n 20 % investointituen jalkeen

Investointikustannuksissa on mukana arvonlisdvero, ja taulukossa esitetty investointikustannus on kaupun-
gille jaava osuus TEM:n 20 %:n investointituen jalkeen. TEM tukee aurinkolampdhankkeita 20 %:lla vuonna
2018. (Business Finland 2018a).

Optimaalisin aurinkolammon vuotuinen tuotto Suomessa saadaan asentamalla paneelit 45 asteen kulmaan
etelddn pain suunnattuna. Tuotto on kannattavinta silloin, kun aurinkolamp6a hyédynnetdan kayttovesijar-
jestelman [ammityksessa ja kosteiden tilojen lattialammityksessa. Kevaan ja syksyn aurinkoldmmon tuottoa
maksimoidaan, silloin kun aurinkolampda kaytetaan tilojen lammityksessa. Talldin aurinkokerdimet suositel-
laan nostamaan vahintaan 60 asteen kulmaan, pohjoisemmassa Suomessa jopa 70-80 asteen kulmaan. Lap-
peenrannan uimahallin tasakaton osalta tulee tehda kallistus lisdtelinein. Toisaalta tasakatot antavat suun-
tausteknisesti mahdollisuuksia enemman, silld aurinkokeraimet voidaan telineiden avulla suunnata kaytto-
tarkoituksen mukaiseen optimikulmaan.

5.3 Pellettilaitokset

Oljylammityksen korvaamista pellettildmmitykselld on tarkasteltu Kanavakodin, Yldmaan koulun ja Yldmaan
paivakodin kohteissa. Pellettilammitystd on tarkasteltu ns. pellettikonttiratkaisuna. Pellettikontit ovat
EN 1090-standardin mukaisia terdsrunkoisia lampokeskuksia pelletille, joissa on valmiina asennettuna kaikki
lampdokeskuksen tarvitsemat laitteet. Pellettikonttiin voidaan liittda mukaan erillinen pellettisiilo. Kontti voi-
daan maisemoida ymparoivia rakennuksia vastaavaksi. Kontit ovat siirrettavia ja tarpeen mukaan skaalautu-
via.

Kattilan tehomitoitus on laskettu vuosittaisen lammitysenergian tarpeen ja lammityshuipun kayttéajan pe-
rusteella. Sdastojen laskennassa on oletettu, etta kattilalla voidaan tuottaa 90 % tarvittavasta [ammaosta vuo-
sittain. Pellettilammityksen osalta selvitettiin kohteiden investointikustannukset, korottomat takaisinmaksu-
ajat, vuosisdastot ja CO,-padstdjen vahenemat. Kanavakodin investointikustannuksissa on huomioitu
180 kW:n pellettilammityskontti varusteineen. Ylamaan koulun investointikustannuksissa on huomioitu
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150 kW:n pellettilammityskontti varusteineen ja Ylamaan paivakodin investointikustannuksissa 45 kW:n pel-
lettildmmityskontti varusteineen. Tulokset on esitetty taulukossa 35.

Taulukko 35. Pellettilaitosten kustannukset, vuosisddsté, koroton takaisinmaksuaika ja COz-véhenemd

Investointikustannus* Vuosisdasto | Takaisinmaksuaika | CO,-vihenema
Kohde [€] [€] [a] [t]
Kanavakoti 82 300 18 800 4,4 97,8
Yldmaan koulu 78 800 15 700 5,0 81,8
Ylamaan paivakoti 70900 3 800 18,8 19,6

* Investointikustannus TEM:n 12,5 % investointituen jalkeen

TEM:Ita on mahdollista saada energiatukea puupolttoaineilla toimiviin lampdlaitoksiin 10-15 % laitoksen in-
vestointikustannuksista. Biopolttoainepohjaisiin lampokeskushankkeisiin on vakiintunut kdytanto 15 % tu-
esta. Taulukon 35 investointikustannus on kaupungille jadva osuus laskettuna varovaisuutta noudattaen
12,5 % tuen jalkeen. (Business Finland 2018a).

5.4 llmalampoépumput

Sahko- ja oljylammitteisissa kohteissa voidaan vahentda lammityksestd aiheutuvia hiilidioksidipaastoja ja
saastaa kustannuksia asentamalla kohteisiin maaldampé- ja ilma-vesilampépumppuja. Oljystd maalampéon
tehtdvdaa muutosta tarkasteltiin Muukonniemen koulun ja liikuntahallin, Pontuksen nuorisotalon, Pajarilan
kuntoutusyksikon, Parjalan, Ravattilan ja Ylamaan koulujen osalta. Edellisten lisaksi toimenpiteisiin on sisal-
lytetty jo toteutettavaksi paatetty Nuijamaan paloaseman lammitystapamuutos 6ljystd maalammaoksi. lima-
vesilampopumpun kadyttéonottoa tarkasteltiin Ylamaan nuorisotalolla, jossa ilma-vesilampopumppu olete-
taan rakennettavan paalammonlahteeksi oljylammityksen rinnalle. lIma-ilmalampdpumpun kadyttoonottoa
taas tarkasteltiin Partalan koululla, jossa korvataan paalammonldhteena olevaa suoraa sahkolammitysta.

Maaldmmadn ja ilma-vesilampdépumpun tehomitoitukset on laskettu vuosittaisen [dmmitysenergian tarpeen
perusteella. Saastdjen laskennassa on laitetoimittajan toimittamien tietojen perusteella oletettu, ettda maa-
[ammolla voidaan tuottaa 95 % tarvittavasta lammaosta vuosittain ja ilma-vesilampopumpulla 88 %. Lahtotie-
tona maalammon ja ilma-vesilammaon osalta vuosittaisen sdadston laskennassa on kdytetty laitetoimittajien
ilmoittamia maaldamp6épumpun ja ilma-vesilampdpumpun energian kulutusta ja lisdenergiantarvetta. lima-
ilmalampopumpun tehomitoitus on laskettu vuosittaisen lammitysenergian tarpeen perusteella. Sdastojen
laskennassa on oletettu, ettd ilma-ilmalampdpumpulla voidaan tuottaa 65 % tarvittavasta lammaosta vuosit-
tain. Sdastojen laskennassa on kaytetty laitetoimittajan ilmoittaa ilma-ilmalampdpumpun energiankulutusta,
ja lisdksi on huomioitu, etta ilma-ilmalampoépumpulla tuotettavasta lampokuormasta puolet voidaan tuottaa
suoraan ilmasta.

Maalammon ja ilmalammon osalta selvitettiin kohteiden investointikustannukset, korottomat takaisinmak-
suajat, vuosisdastot ja CO,-padstdjen vahenemat. Tulokset on esitetty taulukossa 36.
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Taulukko 36. Maa- ja ilmalimpépumppujen kustannukset, vuosisddstd, koroton takaisinmaksuaika ja CO,-vdhenemd

Kohde Investointikustannus | Vuosisaasto | Takaisinmaksuaika | CO,-vihenema
(€] (€] [al [t]
Il:/:jl:ll::ﬁ;rlmilemen koulu ja lii- 56 100 7100 79 20
Pontuksen nuorisotalo 43 100 5100 8,4 15
Pajarilan kuntoutusyksikko 174 800 27 300 6,4 78
Parjalan koulu 63 300 7 700 8,2 22
Ravattilan koulu 50 000 5700 8,8 16
Yldmaan koulu 149 200 21400 7,0 62
Ylamaan nuorisotalo 10500 2 800 3,8 10
Partalan koulu 4700 1300 3,6 2

* Investointikustannus TEM:n 15 % investointituen jalkeen

Investointikustannuksissa on mukana arvonlisdvero, ja taulukossa esitetty investointikustannus on kaupun-
gille jadva osuus TEM:n 15 %:n investointituen jalkeen. TEM tukee lampdpumppuhankkeita 15 %:lla vuonna
2018. (Business Finland 2018a).

Optimaalisin ilmalampépumppujen ja ilma-vesilampépumppujen kayttdaika on kevaisin ja syksyisin, jolloin
ulkoilmanlampatila voidaan hyddyntaa tehokkaammin. llma-vesilampopumppu voidaan asettaa kohteessa
myos paadlammonlahteeksi, asettamalla oljylammitysjarjestelman saatokayra hieman alemmaksi kuin ilma-
vesilampopumppujen sdatokayra. Ulkolampotilan asetusarvo maarittelee lampatilan, jonka jalkeen lammitys
siirtyy pelkalle 6ljykattilalle. Ilmalampépumppujen ja ilma-vesilampdpumppujen eduksi luetaan yllapitolam-
mitystoiminto, jolle laite voidaan asettaa. Ylldpitolammitystoiminnosta on hyotya kohteissa, joiden kaytto-
aste on pieni ja epdsdannollinen.

5.5 Hybridiratkaisut

Hybridilammityksessd hyodynnetdan vahintddn kahta energialahdettd samanaikaisesti tai vuorotellen. Uu-
siutuvista energianldhteista padlammaonlahteena voidaan hyodyntad maalampda ja toissijaisena lammonlah-
teena voidaan hyddyntaa esimerkiksi aurinkoa tai tuulta. Tassa katselmuksessa tarkasteltiin aurinkosahkén
ja maalammon hybridiratkaisua Parjalan, Ravattilan ja Ylamaan koulun kohteissa.

Hybridiratkaisujen osalta selvitettiin kohteiden investointikustannukset, korottomat takaisinmaksuajat, vuo-
sisdastot ja CO,-paastdjen vahenemat. Maaldmmon tehomitoitus on laskettu hyddyntden vuosittaista |am-
mitysenergian tarvetta. Saastdjen laskennassa on laitetoimittajan toimittamien tietojen perusteella oletettu,
ettd maalammolld voidaan tuottaa 95 % tarvittavasta lammosta vuosittain. Edellisen lisdksi |ahtotietona maa-
[ammon vuosittaisen sadstdn laskennassa on kaytetty laitetoimittajan ilmoittamaa maaldampdpumpun ener-
gian kulutusta ja lisdenergiantarvetta. Aurinkosahkdn osalta Iaht6tietona vuosittaisen sddston laskennassa
on kaytetty laitetoimittajan tuotto-odotuksia aurinkopaneeleille. Tulokset on esitetty taulukossa 37.
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Kohde

Investointikustannus*

Vuosisaasto

Takaisinmaksuaika

CO,-vihenema

(€] (€] [a] [t]
Parjalan koulu 80 300 8900 9,0 24
Ravattilan koulu 65 900 6 600 10,0 19
Ylamaan koulu 199 300 25 500 7,8 74

* Investointikustannus TEM:n 25% ja 15 % investointituen jalkeen

Investointikustannuksissa on mukana arvonlisdvero, ja taulukossa esitetty investointikustannus on kaupun-

gille jadva osuus TEM:n 25 %:n investointituen aurinkosdhkoinvestointituen ja 15 %:n maalammon investoin-

tituen jalkeen. Hybridijarjestelmien energiainvestoinnit ja niiden kannattavuus tarkastellaan tuen maaritta-

misen vaiheessa erillisind. Tukipdatoksessa asiakkaalle ilmoitetaan yhdistelmaprosentti koostettuna vali-

tuista uusiutuvan energian muodoista. Hybridijarjestelman energianinvestointituki valituille lammitysmuo-

doille voidaan hakea samalla hakemuksella. (Business Finland 2018a).
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6 TOIMENPITEIDEN RAHOITUSMALLIT

Kaupungeilla on useita erilaisia mahdollisuuksia rahoittaa uusiutuvan energian lisadmiseen tahtaavia inves-
tointeja. Kaupunki voi toimia itse toteuttajana investoinneissa ns. perinteisesti omalla rahalla tai suoralla lai-
nalla. Vaihtoehtoisesti voidaan kartoittaa ja hyddyntda Energy Service Company -palvelun (ESCO-palvelun)
mahdollisuuksia tai hyodyntaa erityyppisia leasing-vaihtoehtoja tai joukkorahoitusta. Yrittdjavetoisen toimin-
nan lisddmiseksi ja siten uusien tydpaikkojen muodostumiseksi, uusiutuvan energian toimenpiteiden toteu-
tus ja yllapito voidaan kokonaisuudessaan ulkoistaa kolmannelle osapuolelle.

Uusiutuvan energian kayttamista edistaviin hankkeisiin voidaan hyédyntaa ESCO-palveluliiketoimintamallia.
ESCO-palveluliiketoiminnassa ulkopuolinen energia-asiantuntija, ESCO-toimija, toteuttaa kaupungin inves-
tointeja ja toimenpiteitd energiankayton tehostamiseksi seka energiansaastamiseksi. Energiatehokkuustoi-
menpiteet toteutetaan kokonaistoimituksena, johon voi sisaltya ESCO-toimijan hankkima rahoitus. ESCO-toi-
mijapalveluun liittyy takuu syntyvastad energiansadstosta. Energiansddstoinvestoinnit ja palvelun kustannuk-
set ESCO-palveluntarjoajalle maksetaan palvelukauden saastdill, jotka syntyvat pienentyneista energiakus-
tannuksista.

Leasing-vaihtoehdossa voidaan hyddyntdada mm. osamaksukauppaa, rahoitus- tai kdyttdleasingmalleja. Etuna
leasing-vaihtoehdossa on investointien toteuttamismahdollisuus ilman erityisia vakuuksia. Osamaksukau-
passa ostaja maksaa uusiutuvan energian investoinnin myyjalle tai rahoittajalle sovituissa erissa sovitun ajan
kuluessa. Omistus investoinnista siirtyy myyjalta ostajalle, kun maaratty osa eristd on maksettu. Rahoitus-
leasing toimii vastaavalla tavalla kuin osamaksukauppa, mutta omistus siirtyy myyjalta ostajalle vasta sopi-
muskauden paatyttya. Kaytto-leasingin mallissa uusiutuvan energian investointi vuokrataan pitkaksi ajaksi,
eikd omistusoikeus siirry sopimuskauden jalkeen. Kaytto-leasing-sopimukset ovat osamaksukauppaan ja ra-
hoitus-leasingiin verrattuna pidempiaikaisia, jopa 30 vuotta pitkia. Joukkorahoituksen mallissa kerataan vas-
tikkeellisia piensijoituksia tai mikrolainoja, joista saa vastineeksi ajan my6ta investoinnista syntyvaa tuottoa
osingon tai korkotuoton muodossa.

Yrittajavetoisella toiminnalla tarkoitetaan paikallisen yrittdjan palveluiden hankintaa, jossa yrittdja, yritys, tai
osuuskunta ottavat uusiutuvan energian tuottamisen haltuun ja myyvat uusiutuvaa energiaa sovittuun hin-
taan kaupungille, alueella toimiville yrityksille tai suoraan sahkoéverkkoon. Yrittdjavetoista toimintaa voivat
olla mm. lampoyrittajyystoiminta tai aurinkovoimalayrittdjyystoiminta. Esimerkiksi lampoyrittdja hankkii
polttoaineen ja huolehtii lampdkeskuksen toiminnasta, ja saa tuloa kiinteistoon tai lampdverkkoon tuote-
tusta energiasta.

6.1 Toimenpiteiden vaikutus

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksessa suunniteltujen jatkotoimenpide-ehdotusten aluetalousvaikutuk-
sia on arvioitu Eteld-Karjalan alueen kokonaistuotoksen, arvonlisdayksen ja tyollisyyden nakdkulmasta. Lahto-
aineistona arvioinnissa kaytettiin muun muassa tilastokeskuksen tilastoimia aineistoja, kuten Eteld-Karjalan
aluetilinpitoa ja valtakunnallista pano-tuotos-aineistoa. Jatkotoimenpide-ehdotusten aiheuttamat vaikutuk-
set on madritetty panos-tuotos-mallin ja Leontiefin kddnteismatriisia hyodyntaen.
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Toimialojen tarkastelu toteutettiin jakamalla toimiala-aineisto yhdeksaan paakategoriaan; alkutuotantoon,
teollisuuteen, energiahuoltoon, rakentamiseen, logistiikkaan, kiinteistdalaan, tutkimukseen, koulutukseen
seka palveluihin. Toimenpiteiden vaikutuksen arvioinnissa keskityttiin energiahuoltoon. Vaikutusten arvioin-
nin lahtokohtana oletetaan, ettd suunnitelluista jatkotoimenpide-ehdotuksista kolmasosa paatettaisiin to-
teuttaa ja toteutukset kohdistuisivat suoraan energiahuoltoon. Energiahuollon toimialaan lukeutuvat tilasto-
keskuksen luokittelun mukaisesti sahkon, kaasun, lammon ja vastaavien kiintedn verkoston tai putkiston
kautta jaeltavien energiahyodykkeiden tuotantoon, jakeluun ja kauppaan liittyvat toiminnot seka tilojen jaah-
dytykseen kaytettdavan ilman ja veden tuotanto ja jakelu. Energiahuollon toimialaan tadssa yhteydessa on yh-
distetty vesihuoltoon ja jatehuoltoon yhdistetyt toiminnot.

Energiahuolto tyollistaa Eteld-Karjalassa noin 480 henkead, joka on noin 1 % koko Etela-Karjalan tyossa kay-
vien maarasta. Yhteensa Etelad-Karjalassa oli vuonna 2016 noin 49 600 tydssa kayvaa asukasta. Energiahuol-
lon kokonaistuotos, 340 milj. €, vastaa noin 4 %:a Eteld-Karjalan alueen kokonaistuotoksesta. Taulukossa 38
on esitetty Etela-Karjalan aluetaloudellisia tunnuslukuja.

Taulukko 38. Eteld-Karjalan maakunnan aluetaloudellisia tunnuslukuja.

Toimiala Tyodlliset Kokonaistuotos | Arvonlisays
[hl6] [milj. €] [milj. €]
Alkutuotanto 1950 350 160
Teollisuus 9700 3700 2 600
Energiahuolto 480 340 160
Rakentaminen 3400 610 360
Logistiikka 8 600 960 430
Kiinteistoala 450 690 220
Tutkimus 2100 250 190
Koulutus 3600 310 80
Palvelut 21300 1970 80
Yhteensa 49 600 9180 4310

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksessa tehtavien toimenpiteiden alueelliset talousvaikutukset Etelad-Kar-
jalaan on esitetty taulukossa 39. Tehtavien toimenpiteiden, joista oletetaan kolmanneksen toteutuvan ja
kohdistuvan suoraan energiahuollon toimialaan, vaikutukset kohdistuvat positiivisesti energiahuollon toi-
mialaan ja osittain myos teollisuuteen ja palveluihin. Tassa jatkotoimenpiteitd on tarkasteltu hankintakoko-
naisuutena, erittelematta jatkotoimenpiteitd mm. polttoainehankintoihin, laiteinvestointeihin ja teknologian
hankintoihin. Nailla on vaikutusta toimialojen tuotokseen, arvonlisdykseen ja henkildstoon.
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Taulukko 39. Eteld-Karjalan maakunnan energiahuoltoon tehtdvien toimenpiteiden aluetaloudellisia vaikutuksia.

Toimiala Tyolliset Kokonaistuotos | Arvonlisdys
[hiG6] [milj. €] [milj. €]
Alkutuotanto 0 0,0 0
Teollisuus 0 0,2 -0,1
Energiahuolto 2 1,0 0,9
Rakentaminen 0 0,1 0
Logistiikka 1 0,1 -0,1
Kiinteistoala 0 0,0 0,1
Tutkimus 0 0,0 0,1
Koulutus 0 0,0 0
Palvelut 1 0,1 0,2
Yhteensa 4 1,5 1,1
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7 JATKOSELVITYKSET

7.1 Alykkéaat sahkoverkot -tarkastelu

Alykis sdhkéverkko, Smart grid, on sdhkonsiirrossa kdytettava jarjestelma, jossa perinteiseen sdhkdévoima-
tekniikkaan yhdistetadan automaatio-, tieto- ja viestintateknologian ratkaisuja. Talla pyritdan parantamaan
sahkoverkkojen luotettavuutta ja kannattavuutta. Alykkaan sdhkoverkon avulla pyritdan 16ytdmaan ratkai-
suja tuotannon ja kulutuksen eriaikaisuuden tuottamiin tehopiikkeihin ja sdhkén saatavuuden ongelmiin. Aly-
kds sahkoverkko vastaa sahkdenergian tehokkaamman kayton haasteisiin, kuten laajemman mittakaavan
sahkon varastoinnin haasteisiin. (Sahkoturvallisuuden edistamiskeskus 2018)

Alykis sahkoéverkko mahdollistaa kdytetyn siahkén samanaikaisen tuottamisen. Myds uusiutuvan energian
laajamittainen hyddyntaminen seka vahaisen hajautetun energiantuotannon liittdminen valtakunnan verk-
koon tulevat dlykkdan sahkéverkon myota mahdollisiksi. (Sdhkéturvallisuuden edistamiskeskus 2018.) Alyk-
kaisiin sahkoverkkoihin yhdistyvat jakeluverkoissa hyodynnettdvat uudet teknologiat, kuten etavalvonta- ja
ohjaus, automaattiset kytkennéat ja nopeat vianpaikannukset. Uudet teknologiat parantavat sdhkonlaatua,
lyhentavat katkosaikoja seka tehostavat yllapitoa. (ABB 2018a)

Alykkaat sahkéverkot mahdollistavat verkkojen toimimisen hajautetusti pienempina saarekkeina. Saareke on
energiaomavarainen alue, joka ei hyddynna yleisesta sahkoverkosta saatua sdhkoéenergiaa. Saareke on va-
hemman haavoittuva, silla dlykas verkko pystyy toimimaan mahdollisissa hairidtilanteissa ja pitamaan sahkoa
paikallisesti ylla. Toimintaa edistdaa hajautettu ja monimuotoinen energiantuotanto.

Haasteina dlykkaiden sdahkoverkkojen kaytossa ovat sen toimitusvarmuus seka sahkoverkon uudet kom-
ponentit, kuten hajautettu tuotanto, kaapelointi, sahkdautot, ohjattava kulutus sekd energiavarastot. Toteu-
tuksen tukena ovat kuitenkin uudet tietotekniset ratkaisut, kuten etaluettavat sahkomittarit, avoimet tieto-
lahteet seka mobiililaitteet. Mikali dlykkaan sahkéverkon haasteet saadaan selatettya, saadaan muodostet-
tua uusia alykkaita toimintoja, joista esimerkkina ovat itsekorjattavat verkot, kysynnan jousto sekd ennakoiva
kunnonvalvonta. (Smart Grids and Energy Markets)

Alykis sdhkdverkko on vield kehityksensa alussa, Suomessa sitd on kuitenkin kokeiltu erilaisissa kdytannon
demonstraatioissa. Vaasassa sijaitsevassa Sundomin kyldassa kdynnistyi vuonna 2014 hanke (?), jossa tavoit-
teena on parantaa sdahkonjakelun luotettavuutta seka luoda edellytykset tuuli- ja aurinkovoiman hyédynta-
miselle alueen kotitalouksissa. (ABB 2018b.) Alykk&itd sdhkdverkkoja hyddynnetdan myos Kirkkonummella,
jossa Masalan sahkdaseman yhteyteen on kehitetty ratkaisu, joka mahdollistaa vikojen automaattisen pai-
kantamisen ja eristamisen seka sdhkénsydtén nopean palauttamisen. (ABB 2018c.) Espoon Leppavaaraan on
rakennettu kerrostalo, jossa on toteutettu reaaliaikainen energian-, veden- ja lammonkulutuksen mittaus
huoneistokohtaisella seurantajdrjestelmalla. (ABB 2018d.) Nadiden lisdksi talla hetkelld Helsingin kalasata-
maan kehitetdan energiatehokasta ja alykkaita ratkaisuja hyédyntavaa energiajarjestelmaa. Kalasataman uu-
den alueen hairioton sahkdnsaanti pyritdan turvaamaan ainutlaatuisella suljetulla rengasverkolla keskijanni-
teverkossa, jossa sahkonsyottod on paalla jatkuvasti kahdesta suunnasta. (ABB 2018e)

Erds uusimmista alykkaan sahkdverkon testialueista on Ahvenanmaa. Tavoitteena on tehda Ahvenanmaasta
saareke, joka demonstroi 100-prosenttisesti uusiutuvaan sahkdon perustuvaa yhteiskuntaa, jossa osajarjes-
telmat toimivat niin, ettei asiakkaiden palvelutaso tai toiminnallisuus vaarannu. Ahvenanmaa soveltuu hyvin
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alykkaan sahkoverkon testialueeksi, silla alueella on vahva biotalous, suuri tuontisahkén osuus, valmius uu-
siutuvan sahkodn tuotantoon, itsemaaraamisoikeus, riittavan pieni koko ja skaalautuvuus seka asukkaiden hy-
vaksynta asialle. (Business Finland 2018b)

7.1.1 Alykkaat sahkoverkot Lappeenrannassa

Alykkaan sahkdverkon hyédyntiminen tarjoaa mahdollisuuksia myds Lappeenrannan alueelle. Lappeenran-
nan teknillisen yliopiston Green Campus -alueella toimii nykyisellddn opetus-, tutkimus-, ja pilotointikdytossa
oma ilykds sahkéverkko. Alykkddn sdhkdverkon kokonaisuus toimii osana Smart Grid -tutkimusohjelmaa.
Green Campuksella hyodynnetdan tuulivoimaa ja aurinkopaneeleja osana hajautettua energiantuotantoa.
Lisaksi alykkaaseen sahkoverkkoon on kytketty akkuja energiavarastoiksi, joita kdytetdan kuormitushuippu-
jen tasaamiseen ja ladataan hiljaisemman kulutuksen aikana.

Lappeenrannan keskustan alue on levittaytynyt melko laajalle alueelle, joten koko keskustan alueen sisallyt-
taminen pilotointikohteeksi voi olla haastavaa. Alykistd sahkdverkkoa on mahdollista pilotoida Lappeenran-
nassa pienemmilld asuinaluekeskittymilld, joissa voidaan hyddyntdd mm. uusiutuvaa energiaa osana ha-
jautettua energiantuotantoa.

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksessa yhtena jatkotoimenpiteena on suunniteltu aurinkopaneeleista
koostuvaa maavoimalaa Ruoholammen kaupungin osassa sijaitsevan Lappeen koulun vieressa olevalle 13ji-
tyskentélle. Kaytettavissa oleva alue on kooltaan 1,2 hehtaaria (kuva 28). Taméan toimenpiteen toteuttamista
Ruoholammella voitaisiin hyodyntaa osana alykkdiden sahkdverkkojen demonstraatiota. Alueella toimii pai-
vakoti-koulu, ja sen asutus koostuu padosin pientaloista.
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Kuva 28. Ruoholammelle suunniteltu aurinkosd@hkén maavoimala (Rédsédnen 2018)

Ruoholammella sijaitsevien pientalojen maara on noin 350, ja niiden kokonaissahkdnkulutuksesi on arvioitu
runsaat 1 900 MWh. Arvio perustuu keskimaardisen kaukolammitteisen omakotitalon sahkénkulutukseen.
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Jatkotoimenpide-ehdotuksen mukaisesti mitoitetun jarjestelman perusteella kaikkien pientalojen muuttami-
nen pelkdstdan uusiutuvasta energiasta sahkdnsa saaviksi saarekekokeilua varten vaatisi suunnitellun 1,2
hehtaarin alueen laajentamisen noin kolminkertaiseksi. Vaihtoehtoisesti kokeilu voidaan rajata sisallytta-
malla kokeiluun reilut 120 omakotitaloa.

Alykkaan sahkoverkon maaritelman mukaisesti dlykis sahkéverkko mahdollistaa automaation kautta séhkén
kulutuksen ja tuotannon tasapainottamisen. Hajautettu, uusiutuvaan energiaan perustuva sahkdntuotanto
taydentaa keskitettya tuotantoa. Verkkoon voidaan liittda myos vahaista hajautettua energiantuotantoa, ku-
ten pienkuluttajien tai mahdollisesti liike-elaman tuottamaa energiaa. Ruoholammen alueella on pientaloissa
vapaaehtoiseen Sunny Portaliin ilmoitettujen tietojen perusteella pienkuluttajien seitseman aurinkopaneeli-
kohdetta, jotka ovat yhteisteholtaan vajaat 50 kWp. Lisdksi paivakoti-koulun sahkénkulutusta voitaisiin kor-
vata katolle asennettavilla aurinkopaneeleilla. Aurinkosdhkdn tuotannon monimuotoisuus, aurinkovoimala,
pientalot ja padivakoti-koulu tekevat Ruoholammesta soveltuvan pieneksi dlykkaan sahkoéverkon pilot-koh-
teeksi.

7.2 Toimenpidesuunnitelma

Lappeenrannan kaupunki on jo aiemmin toteuttanut merkittavia selvityksia uusiutuvan energian kayton li-
sdamiseksi niin Lappeenrannan kaupungin kuin koko Eteld-Karjalan alueella. Selvityksid on toteutettu osana
kaupungin omia sitoumuksia, kuten energiatehokkuutta lisdavia ja kasvihuonekaasupaastoja vahentavia oh-
jelmia (KETS, HINKU ja Covenant of Mayors). Liséksi kaupunki on toteuttanut hankkeita eri toimijoiden, kuten
Lappeenrannan teknillisen yliopiston, Maakuntaliiton ja muiden toimijoiden kanssa. Selvitysten tuloksia on
koottu yhteen taman raportin luvussa 4.

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksen aikana on tullut esille selkedn toimenpidesuunnitelman puuttumi-
nen, jota ohjaisi uusiutuvan energian kdyton ja kokonaisenergiatehokkuuden lisddminen seka kasvihuone-
kaasupaastovahennysten ja hiilineutraaliuden tavoitteet. Taman katselmuksen luvussa 5 on kartoitettu usei-
den kohteiden uusiutuvan energian kdyton lissédmisen mahdollisuuksia eri energiamuodoilla. Jatkotoimenpi-
teistd laaditaan selkea suunnitelma: miten ja milloin toimenpiteet toteutetaan ja miten vastuu jaetaan kau-
punkiorganisaatioiden kesken.

Lisdksi ehdotetaan toteutettavan konkreettisista toimenpiteistd kokonaissuunnitelma, jossa kootaan yhteen
kaikki kaupungin sitoumukset, hankkeet ja ohjelmat. Kokonaissuunnitelmaa ohjaavat tavoitteet uusiutuvan
energian kdyton, kokonaisenergiatehokkuuden ja resurssiviisauden lisdamiseksi seka kasvihuonekaasupaas-
tojen vahentamiseksi ja hiilineutraaliuden saavuttamiseksi.
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8 SEURANTA

Lappeenrannan kaupunki on mukana monissa ohjelmissa ja sitoumuksissa, jotka velvoittavat kaupunkia seu-
raamaan ja raportoimaan energian kayttoa: kulutuksia ja muutoksia. Myos uusiutuvaan energiaan liittyvia
muutoksia tulee seurata. Ohjelmien ja sitoumuksien myo6ta kaupunki on velvollinen raportoimaan edellisten
lisdksi kasvihuonekaasupaastoista, niilden muutoksista ja uusiutuvan energian kdytosta. Lappeenrannan kau-
punki pyrkii lisddamaan omilla toimillaan uusiutuvan energian kdyttéonottoa ja aktivoimaan asukkaitaan uu-
siutuvan energian kayton lisddamiseen ja energian saastamiseen. Velvollisuuksia ja toimenpiteita, jotka tuke-
vat Lappeenrannan kaupungin strategiaa, voidaan selkeyttaa ja aikatauluttaa erillisellda seurantaohjelmalla,
josta ehdotus on esitetty taulukossa 40.

Taulukko 40. Seurantaohjelman runko

Toimenpide Seurattavat tekijat Toteutus | Seurantavali
Kiinteistojen ja toimien energian kayton | Energiankulutus L
J . J 8 y 'g . T 2018 Vuosittain
systemaattinen seuranta Uusiutuvan energian kadytto ja tuotanto
Energiatehokkuus
Energian kdyton muutosten systemaat- | Polttoainemuutokset L
. & y y . . 2018 Vuosittain
tinen seuranta Uusiutuvan energian muutos
Muut toimenpiteet
Kaupungin omien toimien kasvihuone- | Kasvihuonekaasupaastéjen muutos .
P g . p J 2018 Kvartaaleittain
kaasupaastojen seuranta Uusiutuvan energian osuus
Kaupungin alueellisten kasvihuonekaa- | Kasvihuonekaasupaastéjen muutos L
punel . paastojen muur 2018 | Vuosittain
supaasttjen seuranta Uusiutuvan energian osuus ja vaikutus
Uusiutuvan energian kdyttéénoton akti-
. . . . voiminen o
Kaupungin asukkaiden sitouttaminen . . . . 2018 Vuosittain
Energiankayton tehostamisen ohjaami-
nen
. . Uusiutuvan energian kdyttéonotto .
Uusiutuvan energian kuntakatselmus . g. Y . 2021 Joka kolmas vuosi
Kokonaiskuva uusiutuvan energiasta

8.1 Energian kayton seuranta

Lappeenrannan kaupunki on mukana Kuntien energiatehokkuusohjelmassa KETS:ssd. Ohjelmassa mukana
oleminen velvoittaa kaupunkia seuraamaan ja raportoimaan kaupungin energiankayton, uusiutuvan ener-
gian kdytén muutokset seka kaupungin kiinteistdjen kokonaisenergiankulutuksen ja kulutuksien muutokset.
Kaupungin osallistuminen HINKU-hankkeeseen puoltaa vuosittaista energiankdytdn seurantaa ja tehtyjen
energiansaasto- tai uusiutuvaa energiaa lisddvien toimenpiteiden vaikutusten arvioimista ja muistiin kirjaa-
mista.

Energiankdyton systemaattinen seuranta ja tehtyjen muutosten (energiatehokkuus, uusiutuvan energian ja
polttoaineiden muutokset sekd muut toimenpiteet) vaikutusten arviointi sdannéllisesti mahdollistaa energi-
ankayton kokonaiskuvan muodostamisen. Tulevaisuuden toimenpiteet ovat toteutettavissa helpommin ja
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seuraavien parannustoimien tarve on huomattavissa helpommin, kun energian kayton kokonaiskuva on tie-
dossa. Kokonaiskuvan avulla voidaan tunnistaa merkityksellisimmat ja relevanteimmat parannustoimet sen
sijaan, etta tehtaisiin yksittdisia eteen tulevia toimenpiteitd ilman toimenpiteiden vaikutusten seurantaa.

8.2 Kasvihuonekaasupaastdjen seuranta

Lappeenranta on mukana ICLEI-verkostoissa (Local Governments for Sustainability ja Covenant of Mayors),
joissa kaupungit sitoutuvat vahintdaan 40 %:n paastovahennyksiin vuoteen 2030 mennessa. Naiden lisaksi
Lappeenrannan kaupunki seuraa Lappeenrannan maantieteellisen alueen kasvihuonekaasupaastojen kehi-
tysta aktiivisesti.

Seuraamalla systemaattisesti vuositasolla tai kvartaaleittain kaupungin omien toimien ja Lappeenrannan
maantieteellisen alueen kasvihuonekaasupaastojen kehittymistd Lappeenrannan kaupunki voi arvioida ta-
voitteiden saavuttamisen tilaa niin hiilineutraaliuden kuin kasvihuonekaasupaastovahennysten osalta. Eten-
kin omien toimien kasvihuonekaasupaastoihin kaupunki voi vaikuttaa lisddamalla uusiutuvaan energiaan pe-
rustuvia ratkaisujen kaupungin omistamissa kohteissa. Kasvihuonekaasupaastojen systemaattinen seuranta
voidaan toteuttaa Lappeenrannan maantieteellisen alueen ja kaupungin toimintokohtaisen kasvihuonekaa-
sulaskennan avulla.

8.3 Kaupunkilaisten aktivoiminen

Pelkkad omaa toimintaansa muuttamalla kaupungin ei ole mahdollista vahentaa paastoja tai lisdta uusiutu-
vien energiavarojen kayttda loputtomiin. Tarvitaan myos kaupungin asukkaiden tekoja suurempien paasto-
vahennysten saavuttamiseksi, energian kdyton tehostamiseksi ja uusiutuvien energialdhteiden lisdédmisen to-
teuttamiseksi.

Kaupunkilaisia voidaan ohjata tehostamaan energiankdyttédan ja lisdidamaan uusiutuvien energiamuotojen
hyodyntamista. Heitd voidaan ohjata ja opastaa vahapaastoisempdan energiankdyttdon muun muassa ener-
gianeuvonnalla ja aktivoimalla energiavalinta.fi-sivuston kayttd. Kaupunkilaisia voidaan tukea myds teke-
malla helpommaksi uusiutuvien energialdahteiden kayttdonoton, esimerkiksi maalampdjarjestelmiin vaihta-
misen tai aurinkoenergian hyédyntamisen. Myos esimerkiksi kaavoituksessa ja rakennusvalvonnan ohjeissa
voidaan varsinkin uudisrakentamista ohjata kohti kaukoldmmon tai uusiutuvien energialdhteiden kayttoa.

8.4 Uusiutuvan energian kayttéonoton seuranta

Lappeenrannan kaupungilla on omissa kohteissaan kdyt6ssa uusiutuvaa energiaa (ks. lukua 4). Naiden koh-
teiden vuosituotannon liséksi kaupungin tulisi seurata uusituvan energian kuntakatselmuksessa laadittujen
jatkotoimenpiteiden toteutumista ja aikataulutusta vuosittaisella tasolla. Ndin saadaan muodostettua koko-
naiskuva Lappeenrannan kaupungin uusiutuvan energian kdyttéonotosta vuositasolla.

Uusiutuvan energian kuntakatselmus on suositeltavaa paivittaa sopivin valiajoin, silla sen avulla pystytaan
helposti seuraamaan tehtyjen toimenpiteiden muutoksia ja niiden vaikutuksia kaupungin energian kayton
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kokonaisuuteen. Uusiutuvan energian kuntakatselmusten teko ja paivitys tukevat kaupungin HINKU-tavoit-
teita, kun loydetaan sopivia keinoja siirtya uusiutumattomien luonnonvarojen kaytosta kohti uusiutuvia.

Uusiutuvan energian kuntakatselmukseen on mahdollista hakea tukea kolmen vuoden valein. Kerran kun-
nolla tehty kuntakatselmus antaa hyvan pohjatiedon mutta myds vertailukohdan tulevaisuuden uusiutuvan
energian kuntakatselmuksille.
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