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JOHDANTO

Jyvaskylan kaupunki tilasi Benet Oy:lta uusiutuvan energian kuntakatselmuksen toteutuksen joulukuussa
2016. Kuntakatselmus kartoittaa uusiutuvien energialdhteiden kayton nykytilan ja lisddmismahdollisuudet
kaupungin alueella. Sen tarkoituksena on tarjota tietoa ja suosituksia keinoista, joilla voidaan pienentda
kaupungin energiakustannuksia, lisdta paikallisten energialdhteiden kadyttdd, parantaa alueen
energiaomavaraisuutta ja tyollisyyttd, sekd toteuttaa kansallisen ja EU-tason energia- ja ilmastopolitiikan
tavoitteita. Uusiutuvan energian kuntakatselmuksen on kehittdanyt valtion omistama energiatehokkuuden ja
uusiutuvan energian edistamisorganisaatio Motiva Oy, joka my6s koordinoi katselmusten tekemista.

Kuntakatselmus kattaa koko Jyvaskyldn kaupungin alueen. Katselmus on laadittu hyodyntden yleista
kuntakatselmoinnin sisdltomallia, painottaen Jyvaskyldan kaupungin resurssiviisauden tavoitteiden
saavuttamiselle ja uusiutuvan energian lisddmismahdollisuuksien hyodyntamiselle keskeisid aihealueita.
Katselmuksessa pyritdadn havainnollistamaan kokonaiskuvaa ja eri toimenpiteiden merkitysta seka ohjaamaan
uusiutuvan energian kayton lisddmisen toimenpiteitd potentiaalisimpiin kohteisiin. Timan pohjalta esitetdan
taloudellisesti kannattavia mahdollisuuksia lisdtd uusiutuvan energian kayttoa, keskittyen etenkin kaupungin
kiinteistdihin ja toimintoihin. Energiansdastomahdollisuuksien tarkastelu ei kuulu kuntakatselmoinnin piiriin,
vaan sille olemassa omat kiinteistokohtaiset katselmusmallinsa.

Katselmuksen on rahoittanut Jyvaskyldan kaupunki, joka on saanut tdhdn tyo- ja elinkeinoministerion tukea
(60 %). Kaupungin yhteyshenkilona toimi tutkimus- ja kehittamispaallikko Pirkko Melville.

Tyon suorittamisesta vastasivat Lauri Penttinen ja Asko Ojaniemi Keski-Suomen Energiatoimisto/Benet
Oy:sta.



TERMIEN SELITYKSET

Seuraavassa esitetdan tdssad ohjeessa kaytettyja kasitteitd ja nilden maaritelmia.

Alueldammitys

Biokaasu

Energialdhde

Energiatase

Kaukolammitys

Lampokeskus

Lampoyrittaja

Metsahake

Peltobiomassat

TS, total solids

Uusiutuva energianldhde

Uusiutumaton
energianldahde

Voimalaitos

Tietyn, yleensa rajoitetun alueen keskitetty lammitys ilman sahkon ja lammon
yhteistuotantoa.

Biokemiallisen reaktion tuloksena biomassasta syntyva, padasiassa metaania
sisadltdva kaasuseos, jota voidaan hyodyntaa energianlahteena.

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

Erittely tiettyyn jarjestelmaan tulevista ja sieltd lahtevista energiavirroista.

Kaukolammitykselld tarkoitetaan laajan, yleensad etukdteen rajoittamattoman
alueen kiinteistdjen lammitystd putkiverkon valitykselld siirrettdavan veden
avulla kayttden ldmmon tuottamiseen lammitysvoimalaitoksia ja/tai lampo-
keskuksia.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan lampdenergiaa.

Lampoyrittdja vastaa lampokeskuksen polttoaineen hankinnasta seka laitoksen
hoidosta ja saa korvauksen lammaon ostajalle myydyn energiamaaran mukaan.

Ainespuun korjuussa, uudistushakkuissa tai nuorta metsdd harvennettaessa
tahteeksi jadneista oksista, latvuksista ja hukkarunkopuusta tehty hake.

Pelloilla tai soilla kasvatettavia energiakasveja tai energiametsda seka
viljakasvien osia, joita voidaan kayttaa polttoaineena tai joista voidaan jalostaa

kiinteitd, nestemaisia tai kaasumaisia polttoaineita.
Kokonaiskiintoaine/kuiva-aine

Uusiutuviin energialdhteisiin kuuluvat puu-, peltobiomassa- ja jateperaiset
polttoaineet, tuuli- ja aurinkoenergia seka vesivoimalla tuotettua sahko ja
lampopumpuilla tuotettu lampo.

Uusiutumattomilla energialdhteillad tarkoitetaan tdssa fossiilisia
polttoaineita (6ljy, hiili, maakaasu) seka turvetta (hitaasti uusiutuva polttoaine).

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa sahkdenergiaa.



1 YHTEENVETO KUNNAN ALUEEN ENERGIANKAYTOSTA JA EHDOTETUISTA UUSIUTUVIEN
ENERGIALAHTEIDEN KAYTON LISAAMISTOIMENPITEISTA

1.1 Katselmuskunta

Jyvaskylan kaupunki sijaitsee Keski-Suomen maakunnassa Paijanteen pohjoispuolella. Jyvaskyla on
maakuntansa suurin kaupunki ja Suomen seitsemanneksi suurin kaupunki. Jyvaskyld sai kaupunkioikeudet
1837. Viimeisin kuntaliitos tapahtui 1.1.2009, jolloin, Jyvaskylan kaupunki, Jyvaskyldan maalaiskunta ja
Korpilahti yhdistyivat. Kaupungin pinta-ala on 1 466,5 km?, josta maa-aluetta 1 171,0 km”.

Jyvaskylan vakiluku on noin 137 370 (31.12.2015) ja asukastiheys 115 asukasta/ km?” Asukasluku on kasvanut
noin 5 % vuodesta 2010 ja sen ennustetaan kasvavan edelleen yli 151000 asukkaaseen vuoteen 2030
mennessa. Alueella on yksi kaupunkikeskusta ja 13 taajamaa, joissa asuu 94,5 % asukkaista. Alueen suurin
tyollistdja on palvelusektori, jonka osuus on yli 80 % tydpaikoista. Jalostus on toiseksi suurin noin 18 %
osuudellaan. Alkutuotannon osuus on hyvin pieni, vain 0,9 % tydpaikoista.

Suurimman osan alueen energiankdytostd muodostavat rakennusten lammitys, liikenne sekd asumisen ja
palveluiden sdhkoénkulutus. Suurin osa alueen rakennuskannasta on kaukoldammaossa, joka tuotetaan noin 50
%:sti uusiutuvilla energialahteilld (puupolttoaineilla). Kiinteistéjen lammityksessa kdytetddn yha oljya ja
sahkda. Suurin osa 6ljyn kulutuksesta kaytetaan lilkenteessa.

hid
>

KUVA 1. Jyvaskylan vaakuna ja sijainti



Teollisuus 9%
* Sahko 62%
* Prosessildampd 38 %

Yhteensa 4667 GWh

* Alueen energiantuctannon havidt (990 GWh) on jeettu
kulutuskohteille niiden kulutusten mukaisissa suhteissa

KUVA 2. Jyvaskylan energiatase

1.2 Uusiutuvien energialdhteiden kadyton lisidamismahdollisuudet

Kuvassa 3 esitetddan yhteenvetona uusiutuvien energialdhteiden nykykayttd ja  todetut
lisddamismahdollisuudet. Jyvaskyldan alueen rakennusten lammityksen 6ljyn kulutus on 290 GWh vuodessa ja
sen rahallinen arvo on noin 21 miljoonaa euroa. Tama voidaan periaatteessa korvata kokonaan
puupolttoaineilla ja l[ampdpumpuilla. Vastaavasti tieliikenteessa kaytetdaan Jyvaskylan alueella fossiilisia
polttoaineita noin 860 GWh, joiden rahallinen arvo on noin 115 miljoonaa euroa. Tata voidaan korvata
paikallisesti tuotetulla biokaasulla, ja tullaan myods jatkossa yhd enemman korvaamaan liikenteen
biopolttoaineilla ja sahkoautoilla. Alueen sahkdnkulutus on noin 1154 GWh vuodessa ja arvoltaan yli 100
miljoonaa euroa (ilman siirtomaksuja). Sahkosta kuluu alueella rakennusten lammitykseen Idhes 260 GWh,
arvoltaan noin 23 miljoonaa €, jota voidaan korvata merkittavasti lampopumpuilla ja puupolttoaineilla.
(Edelld mainitut hinnat sisdltdvat energiaverot, ilman arvonlisdveroa.)



Keskitetty hukkalammon talteenotto***
Lampopumput*

Vesivoima

Aurinkoenergia

Tuulisdhké

Biokaasu

Liikenteen biopolttoaineet**
Peltoenergia

Puupolttoaineet

Tekninen potentiaali, GWh
Nykykaytto, GWh
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KUVA 3. Jyvaskylan uusiutuvan energian nykykaytto ja tekninen lisdyspotentiaali

*Potentiaali sisaltaa kiinteistojen lammitysoljyn kokonaan korvaamisen ja sahkolammityksen osittaisen korvaamisen, puupolttoaineet

ja lampopumput ovat toisilleen vaihtoehtoisia kiinteistdjen lammityksen energiamuotoja

** pPotentiaali laskettu kaiken tieliikenteen 6ljyn korvaamisen mukaan

*** Sisdltaa Nenainniemen jateveden lammaontalteenoton arvioidun potentiaalin

Alueen suurin yksittdinen uusiutuvan energian lisdysmahdollisuus on puupolttoaineiden kaytossa
kaukoldmmon ja sdahkon tuotannossa. Keski-Suomen alueen puupolttoaineiden kokonaispotentiaali
on esitettyja kayttopotentiaaleja suurempi.

Kiinteistdjen lammityksen Oljyn ja sahkdn korvaamisessa on runsaasti potentiaalia. Tata voidaan
tehda etenkin puupolttoaineilla ja lampoépumpuilla, paikoin my6s kaukolammaolla.

Jyvaskylan alueen biokaasuntuotannon potentiaalisista raaka-aineista on hyddynnetty
jatevesilietteet, kaatopaikkakaasu ja Mustankorkean biokaasulaitoksen myota myods biojatteet.
Merkittavin jaljelld oleva potentiaali on maatalouden materiaaleissa, mahdollisesti jossain maarin

myds teollisuuden jatemateriaaleissa.

Peltoenergiapotentiaalia on rypsibiodieselin tuotannossa, biokaasun tuotannon raaka-aineiden
ohella.

Liikenteen biopolttoaineiden (bioetanoli ja biodiesel) kaytto tulee lisdantym&an tulevaisuudessa

merkittavasti kansallisen biopolttoaineiden kayttéa ja tuotantoa edistdvdan politiikan ja

jakeluvelvoitteiden myota

Aurinkoenergian lisddmiseen |0ytyy runsaasti potentiaalia. Mahdollisuuksia on etenkin suuremmissa
rakennuksissa, joissa on kesaaikaista energiantarvetta.

Jyvaskylan alueella on tuulisdhkon tuotantopotentiaalia, mutta Korpilahdelle kaavaillun hankkeen
eteenpdin vieminen on toistaiseksi keskeytetty



e Jateveden keskitetyn lammon talteenoton potentiaali on Nendinniemen jateveden puhdistamolla
varsin suuri, joskin kannattavinta se on pienemmassa mittakaavassa ensisijaisesti puhdistamon
omaan kayttoon

Taulukossa 1 esitetddn uusiutumattomien ja uusiutuvien energianldhteiden kulutus nykytilanteessa, seka
arviot energianlahteiden kulutuksesta luvussa 5 ehdotettujen toimenpiteiden jalkeen ja ndiden vaikutuksesta
alueen hiilidioksidipaastaihin.

Nykytilanne Toimenpiteiden jalkeen
GWh/vuosi % GWh/vuosi % CO2 muutos, t/a

Oljy (Iammitys ja liikkenne) 1276 27 % 759 | 17 % -134605
Tuontisahko 497 11% 433 10% -6687
Kivihiili 257 5% 0 0% -87671
Turve 978 | 21% 0 0% -373749
Yhteensa uusiutumattomat 3009 | 64 % 1191 27 % -602712
Puupolttoaineet 1541 33% 2841| 64 %

Peltoenergia 0 0% 0 0%

Liikenteen biopolttoaineet 55 1% 247 6 %

Biokaasu 33 1% 48 1%

Tuulisahko 0 0% 0 0%

Aurinkoenergia 0 0% 104 2%

Vesivoima 23 0% 23 1%

Lampdpumput 30 1% 267 6 %

Uusiutuvat yhteensa 1682 | 36% 3530 75%

Kaikki yhteensa 4691 4721

TAULUKKO 1: Energianlahteiden kulutus nykytilanteessa ja arvio ehdotettujen toimenpiteiden jalkeen

Taulukossa 2 esitetdan yhteenveto valituista, katselmuksessa tarkemmin tarkastelluista, uusiutuvien
energialdhteiden kayton lisadmisen toimenpiteista.



TAULUKKO 2: Yhteenveto ehdotetuista toimenpiteista (kustannukset alv. 0 %)

HANKKEEN TALOUDELLISET ARVIOT

UUSIU-

- JATKO-
TUVAN CO2-PAASTOJEN

EHDOTETTU TOIME*NPIDE KORVATTAV-A ENERGIAN | VAHENEMA RAPORTIN | TOIMET

S35stot | Takaisin- ENERGIANLAHDE LISAYS . . KOHTA T,P,H,E

Investointi ) tonnia/vuosi Hokkx
/tulot, maksuaika, GWh/a
kust., € .

€/vuosi | vuotta
Tilapalvelun kiinteistdjen lammitystavan muutokset 392 000 31 000 5-48 Oljy ja sé&hkd 0,99 280 5.1.1 P
JVA:n kiinteistojen lammitystavan muutokset 258 000 34 000 5-10 Oljy ja sdhkd 1,25 321 5.1.2 P
Aurinkosdhko JVA:n kiinteistoissa 100 000 5500 20 Sahko 0,07 7 5.1.3 H
Aurinkosahko tilapalvelun kiinteistdissa 2 600 000 190 000 12-17 Sahko 2,35 244 5.13 P
Uusiutuvat polttoaineet sahkon ja lammon tuotannossa | 50 - 70 M€ - - Turve, kivihiili 530-1300| 190000-490000 521 P
Biokaasun tuotanto ja tankkausasemat 8 M€ - - | Liikenteen fossiiliset 15 3375 5.2.2 P
Liikenteen uusiutuvan energian osuuden kehittdminen* - - -| Liikenteen fossiiliset 225 61780 5.2.3 P
Kaupunkisuunnittelu ja kaavoitus** - - -| Fossiiliset energial. - - 5.2.4 P
Keskitetty lammon talteenotto Hokk Hkk 5-9| S&hko/polttoaineet 3,3 140 5.2.5 H
Keskitetty aurinkoenergia - - -| S&ahké/polttoaineet 10-20 1040-4000 5.2.6 H
Oljy- ja sahkdlamm. korvaaminen yksityisissa kiint. Vaihtelee | Vaihtelee 5-15 Oljy ja sé&hkd 230-380 74465 5.3.1 H
Aurinkoenergia yksityisissa kiinteistoissa Vaihtelee | Vaihtelee 10-25 Oljy ja sé&hkd 93 11360 5.3.2 H
Uusiutuvan energian lisdys yht. 1871 634 612

* Vaikutus arvioitu valtakunnallisten vuoden 2030 liikenteen biopolttoaineiden ja sdhkdautojen tavoitteiden mukaisesti
** Kaupunkisuunnittelun ja kaavoituksen toimet vaikuttavat valillisesti, toisten toimenpiteiden kautta
*** Tiedot J-S Puhdistamon teettdamassa selvityksessa
**%* T = Toteutettu, P = Paatetty toteuttaa tai jatkaa hankkeen selvityksia, H = Harkitaan toteutusta tai hankkeen

jatkoselvityksid, E = Ei toteuteta




2 KOHTEEN PERUSTIEDOT

2.1 Kunnan alue ja taajamat

Jyvaskylan kaupunki sijaitsee Keski-Suomen maakunnassa Paijanteen pohjoispuolella, eteldisen ja keskisen
Suomen rajalla. Kaupunki on ollut lapi historiansa merkittava liikenteen risteyskohta. Jyvaskylda on
maakuntansa suurin kaupunki ja Suomen seitsemanneksi suurin kaupunki. Viimeisin kuntaliitos tapahtui
1.1.2009, jolloin, Jyvaskylan kaupunki, Jyvaskylan maalaiskunta ja Korpilahti yhdistyivat. Kaupungin pinta-ala
on 1 466,5 km®, josta maa-aluetta 1 171,0 km?. Alueella on yksi kaupunkikeskusta ja 13 taajamaa, joissa asuu
94,5 % asukkaista.

2.2 Vdesto

Jyvaskylan vakiluku on noin 137 370 (31.12.2015) ja asukastiheys 115 asukasta/ km?. Asukasluku on kasvanut
noin 5 % vuodesta 2010 ja sen ennustetaan kasvavan edelleen yli 151 000 asukkaaseen vuoteen 2030
mennessa. Kaupungin ikdrakenteessa 15-64 -vuotiaiden osuus on valtakunnallista keskiarvoa suurempi (67 %)
ja yli 64-vuotiaiden osuus on valtakunnan keskiarvoa pienempi (17 %).

2.3 Elinkeinorakenne ja teollisuus

Jyvaskyldan kaupungin alueen suurin tyollistdja on palvelusektori, jonka osuus on yli 80 % tydpaikoista.
Jalostus on toiseksi suurin noin 18 % osuudellaan. Alkutuotannon osuus on hyvin pieni, vain 0,9 %
tyopaikoista.

2.4 Kiinteistot, uudisrakentaminen ja kaavoitus

Jyvaskylan rakennuskannasta suurin osa on asuinrakennuksia. Pientalojen ohella rakennuskannassa korostuu
kerrostalojen runsas maard. Alueen rakennuskannasta kerrosalassa mitattuna kaikkiaan noin 64 % on
asuinrakennuksia, 31 % kerrostaloja ja 25 % pientaloja. My0s teollisuusrakennusten maara on melko suuri.
Seuraavassa taulukossa esitetdadn kunnan alueen kiinteistdjen lukumaara ja kerrosala rakennustyypeittain.

Lukumaara Kerrosala (m2)
Erillinen pientalo 17 753 2 686 048
Rivi- ja ketjutalo 1801 898 906
Asuinkerrostalo 1928 3271232
Liikerakennukset 411 836 013
Toimistorakennukset 163 404 219
Liikenteen rakennukset 625 268 947
Hoitoalan rakennukset 156 249 535
Kokoontumisrakennukset 156 253 905
Opetusrakennukset 158 535 486
Teollisuusrakennukset 637 940 251
Varastorakennukset 530 243 111
Muut rakennukset 48 48 183

TAULUKKO 3: Alueen rakennuskanta (Ldhde: Tilastokeskus ja Vaestorekisterikeskus 2015)



Suurin uudisrakennusten keskittymd on Kankaan alue, joka on Jyvaskyldn kaupungin seuraavien
vuosikymmenien suurin rakennus- ja aluekehityshanke. Alueen tavoitteena on olla resurssitehokkaan
asumisen mallikaupunginosa, jonka rakennuksissa pyritddn sahkon, lammon ja veden resurssitehokkaaseen
kdyttoéon. Alueen rakentaminen alkoi vuonna 2015 ja ensimmadiset asukkaat muuttivat Kankaalle vuoden
2017 alussa. Valmistuttuaan Kankaalla tulee asumaan yli 5000 ja tyoskentelemaan yli 2100 ihmista. Kankaan
energiaratkaisuja ovat kaukolampd, kaukojaahdytys seka aurinkosahko valituissa rakennuksissa.

2.4.1 Jyvaskylan kaupungin rakennukset

Jyvaskylan tilapalvelun hallinnassa on 565 000 m? kiinteistdomaisuus, josta kaupungin omia tiloja on 481 200
m? ja kaupungin yksikdiden kayttoon markkinoilta vuokrattuja tiloja 83 800 m”. Kiinteistdjen pinta-ala kattaa
noin 5 % Jyvaskylan alueen koko kiinteistokannasta. Tilojen kdyttdjia ovat kaupungin eri palveluyksikot, kuten
koulut, paivakodit, kirjastot seka sosiaali-, terveys-, kulttuuri- ja liikkuntapalvelut. Lisdksi Jyvaskylan kaupunki
omistaa vuokrataloyhtio Jyvaskylan Vuokra-asunnot Oy:n (JVA), joka omistaa ja hallinnoi asuntokantaa jonka
pinta-ala on yhteensa noin 408 000 m?.

Tilapalvelun omistamien ja hallinnoimien rakennusten lammitystarvekorjattu lammitysenergian kulutus on
noin 101 000 MWh. Rakennusten p&aasiallinen ldmmitysmuoto on kaukolampd ja niissa on vain vahan 6ljy- ja
sdhkoélammitysta.

Kaukolampo
m Oljy
M Pelletti

m Sahko
62 %

2%

KUVA 3. Jyvaskylan tilapalvelun rakennusten energiankulutuksen jakauma

JVA:n rakennusten vuotuinen energiankulutus on noin 75 000 MWh. JVA:lla on seitseman 6ljylammitteista ja
kolme sahkoélammitteista rakennusta.



Kaukoldampo
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KUVA 4. JVA:n rakennusten energiankulutuksen jakauma

2.5 Omistukset energiantuotannossa

Jyvaskylan kaupunki omistaa 100 % Jyvaskylan Energia Oy:std, joka tuottaa, myy ja jakelee sdhkod, 1ampda ja
vettd omistamissaan verkoissa Jyvaskylan alueella ja myy sahkda koko Suomen alueelle. Yhtion kaukoldammon
ja sahkon tuotanto perustuu Iammon ja sahkon yhteistuotantoon, padpolttoaineinaan puu ja turve. Yli 50 %
polttoaineista on uusiutuvia energialdhteita (puu ja biokaasu). Yhtion liikevaihto on noin 186 miljoonaa euroa
ja se tyollistda noin 260 henkiloa.

2.6 Energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian edistiminen

Jyvaskylan kaupunki on jo pitkddn kehittanyt uusiutuvaa energiaa ja energiatehokkuutta rakennuksissaan ja
toiminnoissaan. Kaupunki on kuulunut valtakunnalliseen energiatehokkuussopimukseen jo vuodesta 1997
alkaen. Joulukuussa 2014 Jyvaskyldan kaupunginvaltuusto hyvaksyi resurssiviisauden olennaiseksi osaksi uutta
kaupunkistrategiaa, tavoitteenaan resurssiviisauden pitkdjanteinen tavoittelu: jatteeton, paastoton ja
ylikulutukseton kestavan hyvinvoinnin kaupunki viimeistdaan vuonna 2050. Taman toteuttamiseksi on laadittu
resurssiviisaan Jyvaskylan tiekartta, jonka tavoitteina ovat hiilineutraali sdhkon- ja lammdntuotanto vuonna
2030 seka fossiiliton ja hiilineutraali energiantuotanto ja liikkkuminen vuonna 2050.

Jyvaskylan kaupunki osallistui kumppanina EU:n 7. puiteohjelman PLEEC -Planning for Energy Efficient Cities -
hankkeeseen (2013-2016), jossa kartoitettiin kaupungin energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian tilaa ja
parhaita kaytantoja eri sektoreilla. Hankkeessa laadittiin kaupungille Energiaviisas Jyvaskyla -
toimintasuunnitelma, joka madrittelee keskeiset toimenpiteet resurssiviisauden energiaan liittyvien
tavoitteiden saavuttamiseksi vuoteen 2025 saakka. Toimintasuunnitelma perustuu havaittuun nykytilaan,
parantamismahdollisuuksiin ja potentiaaleihin, sekd sidosryhmiltd ja kaupungin asiantuntijoilta saatuihin
ehdotuksiin ja kommentteihin.

Maaliskuussa 2016 Jyvaskylan kaupunginvaltuusto paatti liittymisesta kaupunginjohtajien energia- ja
ilmastosopimukseen (Covenant of Mayors for Climate and Energy), jolla se sitoutuu vapaaehtoisesti EU:n
ilmasto- ja energiatavoitteiden toteuttamiseen omalla alueellaan. Sopimuksen myo6ta Jyvaskylan kaupunki
sitoutuu vahentdamaan hiilidioksidipaastoja alueellaan vahintaan 40 prosentilla vuoteen 2030 mennessa seka
omaksumaan  kokonaisvaltaisen [dhestymistavan ilmastonmuutoksen lieventamiseen ja  siihen
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sopeutumiseen. Sopimuksen toteuttamiseksi kaupunki loppuvuodesta 2016 laati alueen hiilidioksidipdaastojen
kartoituksen, arvioi ilmastonmuutokseen liittyvat riskit ja haavoittuvuudet seka laati kestdavan energian ja
ilmaston toimintasuunnitelman (Sustainable Energy and Climate Action Plan, SECAP), jossa hahmotellaan
suunnitellut keskeiset toimet joilla tavoitteisiin aiotaan paasta.

3 ENERGIANTUOTANNON JA -KAYTON NYKYTILA

Tassa luvussa annetaan kokonaiskuva katselmuksen kohteena olevan alueen energiantuotannon ja -kadytoén
nykytilasta ja esitetdaan alueen sahko- ja [ampoenergian taseet. Esitettavat tiedot perustuvat katselmoitavalta
kunnalta ja julkisista lahteista saataviin seka yksityisten tahojen ilmoittamiin tietoihin.

3.1 Lihtotiedot

Energiantuotannon ja -kdayton nykytilaa arvioitaessa on kdytetty lahtotietoina kunnalta ja alueen yksityisilta
toimijoilta saatuja tietoja seka tilastotietoja. Tilastotietojen osalta on kdytetty Jyvaskylan vuoden 2014
energiataseen laadinnan yhteydessa kerattyja lukuja.

3.2 Sdhkoéntuotanto ja -kulutus

3.2.1 Sahkon erillistuotanto

Jyvaskylan alueella tuotetaan sdahkoa vesivoimalla. Tourujoessa on Jyvaskylan Energian omistama, entisen
Kankaan tehdasalueen pieni vesivoimalaitos, joka tuottaa vuosittain noin 3 GWh sidhkoa. Voimala on paatetty
purkaa vuosien 2018-2020 aikana osana Tourujoen kehittdmistad ja kunnostamista. Vaajakoskella sijaitsee
suurempi Suur-Savon Sahkén omistama vesivoimalaitos, joka tuottaa vuodessa noin 20 GWh.

Erillistuotantosahkoda tuotetaan myos Jyvaskylan Energian Keljonlahden voimalaitoksella, jossa lauhdesahkoa
voidaan tuottaa enintadn 215 MW teholla.
3.2.2 Yhdistetty sahkon- ja lammontuotanto

Jyvaskylan Energia tuottaa alueella kaukoldmp6a ja sahkoa lammon ja sdhkon yhteistuotannolla. Tuotannon
padpolttoaineita ovat puu ja turve, jotka kattavat yli 90 % kaytetyistd polttoaineista. Yli 50 % polttoaineista
on uusiutuvia energialahteitd (puu ja biokaasu).

Si:ihkﬁr! tulotunnon Kaukoléimm®on tuotannon
polttoainejakauma polttoainejakauma
0,4 % 1,4 %

1 0,3 70 0'3 %

0,6 %

HTurve m Turve

W Puu W Puu

B Hiili B Hiili

m Oljy m Oljy

M Biokaasu Biokaasu

KUVA 5. Jyvaskyldan Energian sdhkon ja kaukoldmmon tuotannon polttoainejakaumat (Jyvaskylan Energia
2015)
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3.2.3 Sdhkonkulutus

Jyvaskylan alueella kulutetaan sahkoa noin 1100 - 1200 GWh vuodessa. Suurin sahkon kadyttaja on palvelut ja
rakentaminen, joka vastaa noin 40 % alueen sdahkonkulutuksesta. Seuraavaksi suurimmat kuluttajat ovat
rakennusten sahkolammitys (22 %) sekd asuminen ja maatalous (20 %) ja teollisuus (18 %). Alueen
sahkodnkulutus on viime vuosina laskenut etenkin teollisuuden pienentyneen kulutuksen myéta. Kun Suomen
kunnat laitetaan sdahkon kdaytén mukaan suuruusjarjestykseen, sijoittuu Jyvaskyla sijalle 20.

M Asuminen ja maatalous
W Sahkolammitys
M Teollisuus

M Palvelut ja rakentaminen

KUVA 6: Jyvaskylan alueen sahkdnkulutuksen jakauma

3.2.4 Sahkéntuotannon energiatase

Jyvaskylan alueen oma sdahkontuotanto vesivoimalla ja voimalaitoksissa kattaa noin 60 % alueen
sahkonkulutuksesta. Sdahkéomavaraisuus on pidemmalla aikavalilla parantunut selvasti oman
tuotantokapasiteetin kasvun (Keljonlahden voimalaitos) ja kulutuksen laskun myota. Alueen voimalaitosten
sdhkontuotantokapasiteetti on kuitenkin suurempi kuin nykyinen tuotanto. Voimalaitosten tuotanto
vaihtelee vuosittain etenkin sdahkdn markkinahinnan ja alueen kaukolammon tarpeen mukana. Kuvassa 6 on
kuvattu alueen sdhkén hankinnan ja kulutuksen tase vuonna 2014.

— Oljy

I «ivihiil

Turve
Muu szhkon kaytto

Voimalaitokset

Puupolttoaineet
Sahko

Tuotannon haviot
— \fesivoima

Teollisuus

Tuontisahkod

Rakennusten [ammitys
Muut

KUVA 7: Jyvaskylan alueen sdhkdn hankinta ja kulutus (2014)
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3.3 Lammontuotanto

3.3.1 Kaukoldmmaon tuotanto

Jyvaskylan Energia Oy on alueen suurin kaukoldmmon tuottaja ja jakelija. Yhtiolla on kaukolampoasiakkaita
noin 4700 ja sen lammontuotanto on noin 1100 GWh vuodessa. Jyvaskylan alueella lampoa jakelee myos
Elenia Ldmpo Oy, joka myy kaukolampda vuosittain noin 140 GWh ja ostaa lammon paaasiassa Jyvaskylan
Energialta ja Vapo Oy:lta (Tikkakoski).

Jyvaskyldssa kaukolammon tuotannon polttoaineista yli 50 % on uusiutuvia energialdhteita, lahinna
puupolttoaineita. Lisaksi yhteistuotantolaitoksilla Keljonlahdessa ja Rauhalahdessa (savukaasupesuri) on
savukaasujen lammon talteenotto, mikd parantaa laitosten hyotysuhdetta, sekad pienentda polttoaineen
kulutusta ja paastoja.

GWh
2000
REF
1500
= Biokaasu
= Puu
m Kivihiili
= Oljy
500
, IR Bl == =

2004 2010 2012 2014

KUVA 8. Jyvaskylan kaukolammon tuotannon energialdhteet 2004 - 2014. Polttoaineiden kdytén vuotuisesta
vaihtelu riippuu lammitystarpeesta seka sahkdn markkinahinnasta.

3.3.2 Teollisuuden erillislammontuotanto

Alueella tuotetaan teollisuuden erillislamp6a useassa kohteessa. Suurimmat tuottajat ovat Adven Oy
(Saynatsalon vaneritehdas ja Pandan makeistehdas) ja Vapo Oy (Valion tehdas), joiden tuotanto pohjautuu
nykyadn suurimmaksi osaksi uusiutuviin polttoaineisiin (puupohjaiset sivutuotteet ja hakkeet).

Nestekaasua kayttavida teollisuudenaloja ovat Jyvaskyldassa ainakin konepajat (infralammittimet),
pulverimaalaamot ja pesulat. Esimerkiksi Pikval Oy kdyttdaa pulverimaalamossaan nestekaasua noin 3,2 GWh
vuodessa. Jyvaskylan seudulla pesuloiden nestekaasun tarve on ainakin 10 GWh vuodessa, mahdollisesti
suurempikin (Pakarinen 2015).

3.4 Kiinteistojen lammitys

Jyvaskylan alueen rakennusten lammitysenergian kulutus on noin 1800 GWh ja lammityksen hy6tyenergian
kulutus noin 1700 GWh. Taulukossa 4 ja kuvassa 9 esitetdan alueen rakennuskannan lammityksen
jakautuminen eri paalammitysmuotojen kesken kaukolampdon, kiinteistokohtaisiin polttoaineisiin ja
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[ammityssahkdon. Kaukoldampo kattaa alueella selvasti suurimman osan rakennusten lammityksen
hyotyenergiasta (65 %).

Lammon hyotyenergia Lammityksen ostoenergia

GWh/vuosi % GWh/vuosi %
Kaukoldampo 1109 65 % 1167 63 %
Oljy 242 14 % 291 16 %
Sahko 258 15 % 258 14 %
Puu 71 4% 94 5%
Maaldampd 30 2% 30 2%
Yhteensa 1708 | 100 % 1840 | 100 %

TAULUKKO 4. Alueen kiinteistojen lammityksen energiankaytto (2014)

2%

B Kaukoldmpo
m Oljy

m Sahko

16% Puu

Maaldmpo

KUVA 9. Alueen kiinteistdjen lammityksen energialdhteet

Alueen rakennuskannasta noin 64 % on asuinrakennuksia, joista 25 % on pientaloja. Kerros- ja rivitaloista
valtaosa lampiaa kaukolammolla. Etenkin pientaloissa ja myo0s rivitaloissa kdytetdan naita enemman sahko- ja
oljylammitysta.

Energiaviisas Jyvaskylda -toimintasuunnitelman mukaan 6ljyn kayttoa korvataan ja sdahkolammitysta
tehostetaan julkisissa rakennuksissa ja kaupungin omistamissa asuinrakennuksissa. Taman lisdksi edistetaan
oljylammityksen korvaamista ja sahkoélammityksen vahentamista yksityisissé rakennuksissa ja tarjotaan
neuvontaa kansalaisille, taloyhtidille ja yrityksille.

Rakennuskannan uusiutuvan energian lisddmismahdollisuuksia on erityisesti 6ljy- ja sahkolammitteisissa
kiinteistdissa. Tilastojen mukaan Jyvaskyldssa on 6ljylammitteisia kiinteistdja noin 5180, joista lahes 90 % on
pien- ja rivitaloja. Sdhkoélammitteisia kiinteistoja on puolestaan noin 9100, joista myds yli 90 % on pien- ja
rivitaloja. Suurin osa edelld mainituista on todennakoisesti suorasdhkolammitteisid. Naissd kaikissa
rakennuksissa on selvdd potentiaalia lampopumppujen ja puu/pellettilammityksen lisdamiselle, tai
kaukolampdon liittamiselle mikali saatavilla.
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3.5 Energiatase

Energiatase (Kuva 9) kuvaa alueen energiantuotannon ja -kulutuksen nykytilaa yleisella tasolla. Taseen luvut
perustuvat tilastoista ja energialaitoksilta kerattyihin tietoihin vuodelta 2015. (Katselmuksen tekohetkelld
viimeisin vuosi jolta tilastotietoja oli saatavilla).

Jyvaskyldn energiataseen mukaan alueella kulutettiin energialdhteitd 4667 GWh vuonna 2014 (kuva 9).
Merkittavin energialdahde oli puupolttoaineet, jotka kattoivat 32 % energialdhteistd. Uusiutuvat
energialdhteet kattoivat yhteensa 35 % energialdhteistd ja 49 % alueen omasta energiantuotannosta. Suurin
osa uusiutuvista energialahteista (yli 85 %) on sahkon ja kaukolammon tuotannossa kaytettavia metsdhaketta
ja teollisuuden sivutuotepuuta. Uusiutuvien energialdhteiden kaytté on kasvanut 64 % vuodesta 2004,
padasiassa etenkin lampo- ja voimalaitosten puupolttoaineiden kdytdn vauhdittamana (kuva 10). Sahkon ja
kaukolammon tuotannossa kaytettdvan turpeen osuus on yhd merkittava (21 %). Tuontienergialdhteiden
osuus oli 44 % energialdhteistd. Naistd valtaosa (noin 70 %) kuluu tieliikenteessa. Suurimman osan alueen
energiankaytdstda muodostavat rakennusten lammitys (52 %) ja tieliikenne (20 %). Rakennusten
[ammityksessa on vield merkittdava maara oljy- ja sahkolammitysta.

Teollisuus 9%
* 5ahkd 62%
* Prosessilampd 38 %

Yhteensd 4667 GWh

* Alueen energiantuctannon havigt (990 GWh) on jaettu
kulutuskohteille niiden kulutusten mukaisissa suhteissa

KUVA 10. Jyvaskylan energiatase 2014
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KUVA 11. Uusiutuvat energialdahteet Jyvaskyldassa 2004 - 2014 Muut = likenteen biopolttoaineet, maalampd ja aurinko

4 UUSIUTUVAT ENERGIALAHTEET

Seuraavassa kappaleessa tarkastellaan uusiutuvan energian tuotannon ja kdytdén nykytilaa seka niiden
lisadmismahdollisuuksia kunnan alueella.

4.1 Puupolttoaineet

4.1.1 Nykykaytto

Selkedsti suurimman osan puupolttoaineiden kaytostad Jyvaskyldassa muodostavat sdahkon ja kaukolammon
tuotannossa kaytettdavat metsdhake ja sivutuotepuu (86 % puupolttoaineista). Lisdksi puupolttoaineita
kaytetaan teollisuuden [dammon tuotannossa ja kiinteistdjen lammityksessa (8 % ja 6 % puupolttoaineista).

4.1.2 Lisaysmahdollisuudet

Suurimmat  nykyisen kayttopotentiaalin  mukaiset puupolttoaineiden ja uusiutuvan energian
lisdysmahdollisuudet Jyvaskylassa ovat sahkon ja kaukolammaon tuotannossa. Mikali nykyinen voimalaitosten
turpeen ja kivihiilen kaytto korvataan kokonaan, lisddntyy uusiutuvan energian kayttd jopa noin 1300 GWh
(laskettuna 2015 polttoaineiden kdyton tasosta). Jyvaskylan Energian nykyisessa strategiassa tavoitteeksi on
asetettu 70 % uusiutuvien energialdhteiden osuus vuonna 2025, mika tarkoittaa noin 530 GWh uusiutuvan
polttoaineen, todenndkoisesti enimmdakseen puupolttoaineen, lisdystd nykytilanteeseen verrattuna.
Energiaviisas Jyvaskyld -toimintasuunnitelmassa todetaan, ettd uusiutuvien polttoaineiden kayttoa lisataan
sahkon ja kaukoldmmon tuotannossa, saavuttaen 70 %:n osuuden vuoteen 2025 mennessad ja vuoteen 2020
mennessa laaditaan suunnitelma uusiutuvien polttoaineiden lisddmisestd edelleen vuoteen 2030 saakka.

Lisdksi puupolttoaineiden kayttoa voidaan lisata kiinteistoissa korvaamalla 6ljylammitysta ja sdhkolammitysta
puukattiloilla, takoilla ja my6s kaukolammolla. Mikali 6ljylammitys ja vesikiertoinen sahkdlammitys (oletus 10
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%) korvataan kokonaan puukattiloilla ja suorasahkolammityksestd osa takoilla, on puupolttoaineiden
lisdyspotentiaali luokkaa 380 GWh.

Jyvaskylan alueella teknis-ekologisesti kerattdvissa oleva energiapuumaira on yhteensa noin 355 GWh.
Polttoainetta hankitaan kaytdnnossa laajemmalta alueelta ja esimerkiksi Keski-Suomen korjuukelpoiset
metsdenergiavarat ovat suuret (3500 GWh) ja mahdollistavat edelld kuvatun kokoiset kadyton lisdykset.
Taman lisdksi Adnekosken Metsa Fibren biotuotetehtaalta tulee jatkossa alueellisille polttoainemarkkinoille
lisda suuria maaria sivutuotekuorta, mika kasvattaa ldhialueen puupolttoaineiden tarjontaa entisestaan.

Paatehakkuut Ensiharvennukset

Yhteensa Kannot Hakkuutahde (2 MWh/m3)
Kunta k-m3/v  MWh/v [ k-m3/v MWh/v | k-m3/v MWh/v | k-m3/v  MWh/v
Jyvaskyld, Muurame | 178 028 354 660 |68 692 144 253 (82654 157 043 | 26 682 53 364

TAULUKKO 5. Jyvaskylan ja Muuramen alueen teknis-ekologisesti kerattavissa olevat energiapuumdaarat
(Suomen Metsdkeskus 2010)

4.2 Peltoenergia

4.2.1 Nykykaytto

Jyvaskylan kaytossa oleva peltoala on noin 7900 hehtaaria, josta kesanto- ja luonnonhoitopeltoja on 1123 ha
(vuonna 2015). Peltoenergian ldhteisiin luetaan peltobiomassoja, joista voidaan eri tavoin hyodyntamalla
saada lampoa ja sahkoa seka liikenteen polttoaineita. Suomessa hyédynnettya peltoenergiaa ovat tyypillisesti
olleet suoraan polttoon menevat energiakasvit, joista kdytetyin on ruokohelpi, ja biodieselin tuotantoon
soveltuvat oljypohjaiset kasvit kuten rypsi. Toisaalta ruokohelven kayttdéa energiantuotannossa on viime
vuosina vahennetty, silld sen kannattavuus ja tekninen soveltuvuus energiantuotantolaitoksissa eivat ole
olleet toivotunlaisia.

Talld hetkelld rypsia viljelladn Jyvaskyldssd yhteensd 168 hehtaarilla. Mikali viljelty maara kaytetaan
energiana, vastaa tama n. 0,9 GWh (olettaen tuotoksi n. 1700 kg/ha).

Ruokohelpead viljelladan 520 ha. Ruokohelpeéd voidaan kayttdaa seka rehuna ettd energiantuotannossa. Mikali
tama kaytetddn kokonaisuudessaan energiana, vastaa se n. 11,4 GWh energiaa (olettaen tuotoksi 22
MWh/ha). Ruokohelpei ei kdyteta kunnan alueella energiantuotannossa.

4.2.2 Lisaysmahdollisuudet

Rypsi on yleisimmin viljelty 6ljykasvi Suomessa. Oljykasveista voidaan energiakayttoén hyddyntda
siemensadosta puristamalla saatu kasvioljy, jota voidaan kayttda sellaisenaan polttoaineena lammityksessa
tai sitd voidaan jalostaa moottoripolttoainekayttoon esterdimalla. Lisdksi Oljyn tuotannossa syntyy
rypsipuristetta, jolla voidaan korvata soijarehua sikojen ja nautojen ruokinnassa. Maatilakokoluokan
ruuvipuristimissa rypsin siemenistd saadaan 6ljya noin 25 - 35 % ja puristetta 65 - 75 %. Suomessa rypsin
keskisadot ovat noin 1700 kg/ha, joten hehtaari tuottaa 6ljyd keskimaarin 500 kg ja puristetta 1200 kg.
Edelleen jalostamalla saadaan rypsioljysta noin 80 % biodieselid. Rypsistd esterdintimenetelmallad tehtdvaa
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biodieselia (RME, rypsimetyyliesteri) voidaan kdyttaa liikenteessa fossiilipohjaisen dieselin korvikkeena seka
[ammityskaytossa ja tyokoneissa kevyen polttodljyn korvikkeena. Mikali rypsioljya kaytetdan sellaisenaan
esim. lammityksen polttoaineena perinteisissa kiinteistdjen oOljykattiloissa, edellyttdd tdma polttimen vaihtoa
puhtaalle rypsi6ljylle soveltuvaksi.

Jyvaskylan alueen kesanto- ja luonnonhoitopeltoalalta (1123 ha) voitaisiin saada vuosittain rypsioljya noin 6
GWh ja edelleen jalostettuna biodieselid noin 4,9 GWh. Jos kyseisilla aloilla viljeltaisiin ruokohelped, saataisiin
ruokohelped noin 22 GWh. Ruokohelped kaytetddn polttoteknisista syistd voimalaitoksissa puun ja turpeen
kanssa seospolttoaineena, mutta sen kdytté on viime vuosina laskenut ja ei nykyisellddn ole kovin
kannattavaa.

Toisaalta esimerkiksi nurmibiomassa on mahdollinen raaka-aine biokaasun tuotannossa, silld niiden
biokaasuntuotto on hyva (jopa 30 MWh/ha verrattuna esimerkiksi oljen tuottoon 10 MWh/h). Biokaasuksi
kdytettavaa peltoenergiaa kasitelldan luvussa 4.4.

4.3 Jitepolttoaineet

4.3.1 Nykykaytto

Jyvaskylan alueella ei nykyiselldan kayteta jatepolttoaineita energiantuotannossa.

4.3.2 Lisaysmahdollisuudet

Uuden jatelain orgaanisen jatteen kaatopaikkakiellon myota sekajatettd ei saa enda vieda kaatopaikalle,
jolloin se on hyédynnettdva polttolaitoksessa energiana. Jyvaskyldan seudun yhdyskuntien sekajate on vuoden
2016 alusta kuljetettu Tammervoima Oy:n energialaitokseen Tampereen Tarastenjarvelle. Jyvaskylaan ei ole
suunnitteilla jatepolttoaineita hyddyntavaa energiantuotantoa

4.4 Biokaasu

Biokaasu on kaasuseos, jota syntyy eloperdisen aineksen hajotessa hapettomissa olosuhteissa. Biokaasua
saadaan biomassasta (mm. liete, lanta, jatteet ja peltobiomassat) biokaasureaktorissa madattamalla
tuotetusta kaasusta. Biokaasua saadaan myos kerddmalla kaatopaikoilla biohajoavan jatteen hajoamisesta
muodostuvaa kaatopaikkakaasua. Biokaasua voidaan hyddyntda lammon- ja sahkontuotannossa ja siita
voidaan myo0s jalostaa ajoneuvojen polttoainetta.

4.4.1 Nykykaytto

Talla hetkelld Jyvaskylan alueella tuotetaan biokaasua Nendinniemen jatevedenpuhdistamolla puhdistamon
lietteistd ja Mustankorkean kaatopaikkakaasua kerdtddan energiantuotantoon. Jatevedenpuhdistamolla
biokaasua tuotetaan vuodessa noin 13 GWh ja se hyddynnetdan laitokselle sdahkoa ja lampda tuottavassa
CHP-yksikossa. Sahkoenergiaa tuotetaan vuodessa noin 2,6 GWh, mika on 45 % puhdistamon tarvitsemasta
sahkostd. Lampoa tuotetaan noin 7 GWh ja lampoenergian suhteen Nendinniemen puhdistamo on
omavarainen. Lisdksi Mustankorkean kaatopaikalta keratdan vuodessa kaatopaikkakaasua 10 - 20 GWh, jota
Jyvaskylan Energia kayttaa Keltinmaen CHP-yksikossaan sahkon ja lammon tuotantoon.

4.4.2 Biokaasun lisdiysmahdollisuudet

Jyvaskylan Yliopisto on selvittanyt biokaasupotentiaalia Jyvaskyldssd osana maakunnallista Biokaasusta
energiaa Keski-Suomeen -hanketta (Vanttinen 2009, Ahonen 2010). Selvityksen mukaan Jyvaskyldssa on
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teknista biokaasupotentiaalia yhdyskuntien ja teollisuuden jatemateriaaleja hyodyntavalle suuren
kokoluokan biokaasulaitokselle, jossa materiaalin maara on 11 100 t TS ja kaasun energiamaara 38 GWh
vuodessa. Lisaksi Jyvaskyldssa on biokaasun tuotantoon potentiaalisia maatalouden materiaaleja (lanta ja
viljojen viljelystda jaljelle jaanyt olki) sekd energiakasveja (nurmi) yhteensd 10 600 t TS ja kaasun
energiamdarana noin 32 GWh vuodessa. Toisaalta biokaasun raaka-aineiden hankintaa tehddan yleensa
kuntarajoista riippumatta. Keski-Suomen teknisesti hyddynnettavissa oleva biokaasupotentiaali on yhteensa
noin 460 GWh vuodessa (Vanttinen 2009) ja Jyvaskylan lahialueilla (mm. Laukaa, Uurainen, Petédjdvesi, Jamsa)
on runsaasti lisda potentiaalisia maatalouden materiaaleja.

Jyvaskylddan valmistuu kesdlla 2017 Mustankorkean biokaasulaitos, joka on Keski-Suomen suurin
kuivamadatystekniikkaan perustuva biokaasulaitos. Laitos tuottaa keskisuomalaisista biojatteista ja
jatevedenpuhdistamon lietteistd biometaania liikennepolttoaineeksi noin 15 GWh, joka riittdd polttoaineeksi
noin 1500 henkil6autolle. Jaljelle jadavda humus ja ravinteet hyddynnetddn Mustankorkean omissa
kompostimultatuotteissa. Aluksi laitos hyodyntaa biokaasua my6s energiantuotannossa, silla alueella ei ole
riittavasti biokaasuautoja.

Jyvaskylaan avataan suunnitelmien mukaan kolme uutta Mustankorkea Biokaasu -tankkauspistettd, joista yksi
sijoitetaan Mustankorkean jatteenkasittelyalueelle. Ensimmadinen kaupungin ajoneuvoille tarkoitettu
biokaasun tankkauspiste avautuu kevaalla 2017. Gasum on perustamassa elokuussa 2017 Jyvaskylaan LNG-
aseman palvelemaan raskasta liikennetta, jonka yhteyteen saadaan myoOs paineistetun kaasun (CNG)
tankkauspiste henkildautoliikenteelle. Gasumin asema tarjoaa huoltovarmuutta, jos paikallisessa biokaasun
tuotannossa tulee hairioitd. Asemalla on mahdollista jakaa myo6s paikallista biokaasua esimerkiksi
konttikuljetusten avulla.

Jyvaskylan kaupunki kannustaa ja pohtii biokaasuautojen hankkimista omassa organisaatiossaan. Kaupungin
johtoryhma on 26.9.2016 linjannut, ettd uusittaessa kaupungin ajoneuvokalustoa on aina ensisijaisesti
tarkasteltava biokaasun soveltuvuus kadyttévoimana. Biokaasu on jatkossa ensisijaisena kdyttévoimana
kaupungin kayttamissa henkildautoissa. Jatehuollon kuljetuksissa kaytetdaan biokaasua, mikali huoltovarmuus
ei vaarannu. Lisdksi tehddan selvitys biokaasun soveltuvuudesta joukkoliikenteeseen. Kaiken kaikkiaan
Jyvaskylan kaupungilla olisi mahdollisuus kilpailuttamiensa kuljetusten (joukkoliikenne, jatekuljetukset ym.) ja
leasingautojen kautta vuosittain arviolta noin 30 GWh:n biometaanin kulutus (Pakarinen 2015).

Jyvaskylan alueen biokaasuntuotannon potentiaalisista raaka-aineista on jo siten hyodynnetty
jatevesilietteet, kaatopaikkakaasu ja Mustankorkean biokaasulaitoksen myotd myos biojatteet. Merkittavin
jaljella oleva potentiaali on maatalouden materiaaleissa. Hyodyntamiskelpoisia materiaaleja voi vield jossain
maarin olla myos teollisuuden jatemateriaaleissa, sikali kun niitd ei viela muuten ole hyédynnetty mm.
rehuna.

Yksi mahdollinen biokaasun kayttokohde on teollisuudessa kaytettdvdn nestekaasun korvaaminen
(konepajojen infralammittimet, pulverimaalaamot ja pesulat; noin 10 GWh). Lisdksi alueen teollisuudessa
kdytetdan vield muutama GWh 06ljya. Biokaasu on naihin mahdollinen uusiutuva polttoaine, mikali sita
saadaan kohteisiin tuotua kustannustehokkaasti putkea pitkin tai paineistettuna, myéhemmin mahdollisesti
my0s nesteytettyna.
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4.5 Liikenteen uusiutuvat energiamuodot

Tassd kappaleessa kasitellaan liikennebiokaasun ohella muita potentiaalisia liikenteen uusiutuvia
energiamuotoja, kuten lilkenteen biopolttonesteet sekd sdhkodautot, perustuen valtakunnalliseen
kehityskulkuun.

4.5.1 Nykykaytto

EU on asettanut tavoitteen lisatd uusiutuvan energian kdyttoa liikenteessa vuoteen 2020 mennessa 10 %:iin
laskettuna polttoaineiden energiasisallosta. Suomi on asettanut EU:ta tiukemman 20 %:n kansallisen
tavoitteen uusiutuvan energian osuudelle tieliikenteessa vuoteen 2020 mennessd. Suomessa tavoitetta on
lahdetty toteuttamaan erityisesti kehittyneilld biopolttoaineilla ja niihin sovellettavalla tuplalaskennalla:
mikali biopolttoaine on valmistettu jatteistd, tdhteistd, syotdvaksi kelpaamattomasta selluloosasta tai
lignoselluloosasta, se lasketaan jakeluvelvoitteeseen kaksinkertaisena. Tavoite on viety kaytantoon
jakeluvelvoitteella, joka velvoittaa liikennepolttonesteiden jakelijan tiettyyn biopolttoaineiden osuuteen
jakelemansa polttoaineiden maarasta. Velvoite kiristyy vuosittain, lahtien 6 %:sta vuonna 2014 paatyen 20
%:iin vuonna 2020. Vuosina 2011 - 2014 liikenteen biopolttoaineiden sekoitusvelvoite oli 6 % ja vuoden 2014
energiataseen mukaan niiden kaytto Jyvaskylan alueella oli noin 55 GWh.

Talla hetkelld liikenteen biopolttoaineita kaytetddn seka bensiinin ettd dieseliin sekoitettuina. Vuodesta 2011
ldhtien bensiiniin on sekoitettu 10 % bioetanolia (95 E10), joka on EU:n polttoaineiden laatudirektiivin
mukainen enimmaismaara. Autoilijat voivat kayttad myos 85 % bioetanolia sisdltavaa E85 -polttoainetta,
mutta tama edellyttdd ettd auto on flexfuel-mallia. Dieselin joukossa bio-osuutta saa EU:n polttoaineiden
laatudirektiivin mukaan olla 7 % FAMEa (Fatty Acid Methyl Ester), joka on tyypillisimmin rypsipohjaista
biodieselia. Suomessa markkinoilla olevassa diesel6ljyssd on bio-osuutena enimmakseen kotimaiselta
jalostamolta tulevaa, uusiutuvista raaka-aineista jalostettua vetykasiteltyd kasvioljya tai vetykasiteltya
eldinrasvaa (HVO, Hydrotreated Vegetable Qil). Taman biokomponentin osuutta ei ole rajoitettu, koska se on
kemialliselta koostumukseltaan fossiilisen dieseloljyn kaltaista. (www.oil.fi/fi/ymparisto-

biopolttoaineet/biopolttoaineet-liikenteessa.) Neste toi vuoden 2017 alussa markkinoilla Neste MY

uusiutuvan dieselin, joka on valmistettu 100 % jatteistd ja tdhteistd ja jonka kerrotaan vahentavan
polttoaineen elinkaaren aikana syntyvia kasvihuonekaasupdastoja jopa 90 %.

4.5.2 Lisdysmahdollisuudet

EU:n vuoden 2030 ilmasto- ja energiapakettiin ei sisdlly velvoittavaa uusiutuvan energian osuutta liikenteelle.
Sen sijaan kansallisessa taakanjaossa paastokaupan ulkopuolisen sektorin padstovahennystavoite tulee
kiristymaan merkittavasti vuodelle 2020 asetetusta tavoitteesta, jolloin myos liikenteen hiilidioksidipaastoja
tulee merkittavasti vahentdaa. Vuoteen 2030 mennessa liikenteessa joudutaan ottamaan kdyttoon joukko
padstoja vahentavia tekniikoita ja toimenpiteitd, ja kullakin niistd on omat kustannuksensa ja vaikutuksensa
koko kansantalouteen.

Marraskuussa 2016  hyvaksytyn  kansallisen energia- ja  ilmastostrategian 2030 mukaan
padstovahennystoimenpiteet liilkenteessa kohdistetaan erityisesti tieliikenteeseen, jossa
paastovahennyspotentiaali on suurin. Liikennejarjestelman energiatehokkuutta parannetaan esimerkiksi
liikenteen uusia palveluita kehittamalld, kulku- ja kuljetustapoihin vaikuttamalla seka alyliikenteen keinoja
hyodyntdamalla. Tavoitteena on, ettd Suomessa olisi vuonna 2030 vyhteensd vahintddn 250 000
sahkokayttoista autoa ja vahintddan 50 000 kaasukayttoistd autoa. Strategian mukaan liikenteen
biopolttoaineiden energiasisdllon osuus (ilman tuplalaskentaa) kaikesta tieliikenteeseen myydysta
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polttoaineesta nostetaan 30 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa. MyOs ajoneuvokannan uusiutumista
nopeutetaan huomattavasti.

VTT on selvittanyt milla toimenpiteilld ja kustannuksilla Suomen tieliikenteessa voidaan saavuttaa 30 - 40 %:n
vdahenema tieliikenteen hiilidioksidipaastoissa (CO2) vuoteen 2030. Selvityksen mukaan kansantalouden
kannalta kustannustehokkain tapa vdhentdd paast6ja ovat kotimaiset, edistyksellisten drop-in
biopolttoaineet, joita voidaan kayttdaa nykyisessa autokalustossa ja jakelujarjestelmassa. Myos biokaasun
kayttoa voitaisiin lisatd, mutta edellytyksend on merkittdava kaasuajoneuvokannan kasvaminen. Vastaavasti
sahkoautojen laajamittainen kayttoonotto kannattaa niiden kalliin nykyhinnan takia vasta, kun kyseisten
autojen kustannustaso on teknologiakehityksen myota merkittavasti alentunut.

IImasto- ja energiastrategian 2030 tavoitteiden mukaisessa tilanteessa, jossa tieliikenteen biopolttoaineiden
osuus on 30 %, on liikenteen uusiutuvan energian kayton lisdys Jyvaskylassa noin 190 GWh, olettaen etta
tieliikenteen energiantarve laskee 10 %. Kdytdanndssa tarjolla on jo ldhes 100 % biopolttoaineita sisdltavia
liikenteen polttoaineita, joita voidaan hyodyntaa flexfuel-mallisissa bensiiniautoissa seka kayttamalla taysin
uusiutuvista raaka-aineista tehtyja uusia dieseltuotteita. Kun ilmasto- ja energiastrategian vuoteen 2030
mennessa tavoiteltu sdhkdautojen maara suhteutetaan Jyvaskyldn arvioituun vaesté6n vuonna 2030, on
kaupungissa tall6in 6680 sdhkdautoa. Nama korvaavat tieliikenteen 6ljyn kulutusta noin 70 GWh ja vastaavat
noin 10 % tielilkenteen energiankdytostd, kun oletetaan ettd nama ovat paddasiassa kaupunkiajossa
kaytettavia pienia henkildautoja.

4.6 Tuulivoima

4.6.1 Nykykaytto

Jyvaskylan alueella ei talla hetkelld ole tuulivoiman tuotantoa.

4.6.2 Lisaysmahdollisuudet

Jyvaskylassa tuulivoimalle mahdollinen alue on Korpilahden Maatianvuori, jonne TuuliWatti on suunnitellut
enintdan nelja 5 MW tuulivoimalaa. Voimalat tuottaisivat vuodessa noin 40 GWh sdhkoda. TuuliWatti on
kuitenkin todennut, ettei aio ainakaan nyt ryhtyd toteuttamaan hanketta, silla nykyinen
syottotariffijarjestelma on tdaynna eikd sinne enaa saa uusia hankkeita. Yhtio ei ole myoskaan saanut lupaa
rakentaa alueelle pelkdlld suunnittelutarveratkaisulla, vaan voimalarakentaminen edellyttdd kaavan
laatimista.

4.7 Aurinkoenergia

Aurinkoenergian aktiivinen hyédyntdminen kasittda aurinkoldmmon ja aurinkosahkon. Aurinkolammdssa
tyhjioputki- tai tasokerdimilla kerattya lampoa kaytetdaan varaajan vilitykselld tilojen ja kayttoveden
[ammitykseen. Aurinkolammadn kayttoa rajoittaa se, ettd suurin osa auringon sateilystd saadaan silloin kun
tilojen lammitystarve on hyvin vdhadinen ja |ampoa tarvitaan rakennuksissa vahiten. Auringon sateily on
huipussaan kevét- ja kesdkuukausina, ja suurin osa vuotuisesta sateilyenergiasta (noin 80 %) saadaan huhti -
elokuussa. Siten suurin potentiaali aurinkolammon hyodyntamiseen on kesdaikaisessa kayttoveden
[ammityksessd, ja se on kannattavinta suurissa asuinrakennuksissa seka terveydenhoitorakennuksissa ja
hoitolaitoksissa. Mikali aurinkoenergiaa halutaan tuottaa nimenomaan lammitykseen ja kesdaikana on
[ammolle tarvetta, on aurinkolammolla yleensa aurinkosahkdon verrattuna parempi kannattavuus.
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Aurinkosdhkoén tuotannossa aurinkoenergiaa muutetaan aurinkopaneeleissa (engl. photovoltaic, lyh. PV)
tapahtuvan valosahkoisen reaktion avulla sahkdksi. Aurinkosdahkéjarjestelmien hinta on alentunut 2010-luvun
alkupuolella voimakkaasti, maailmanlaajuisesti yli 80 prosenttia. Eniten tdhdan on vaikuttanut
aurinkopaneelien hintojen lasku.

Vuotuinen auringonsateilyn maara optimaalisesti suunnatuille aurinkopaneeleille on Jyvaskylan olosuhteissa
noin 1050 kWh/m? (Kuva 11), ja tasaiselle pinnalle noin 850 kWh/m? Vuosituoton kannalta optimaalisin
suuntaus on eteld ja toiseksi optimaalisin lounas. Paneelien optimaalinen asennuskulma ymparivuotiseen
kayttoon on 45 ja kevattalvelle 60 astetta.

Aurinkolammossa tasokeraimilla paastdadn noin 35 - 75 prosentin hyotysuhteeseen ja tyhjioputkikeraimilla 35
- 85 % hyotysuhteeseen. Aurinkokerdinten tuotot vaihtelevat tyypillisesti valilla 400 - 500 kWh/kerdin-m?
vuodessa. Parhaissa tapauksissa optimaalisella suuntaamisella ja ympariston varjostusten minimoinnilla
paastaan yli 500 kWh/kerdin-m? vuodessa. Vastaavasti aurinkopaneelien hyétysuhde on noin 15-17 % ja
niiden tuotto noin 130 - 140 kWh/m2, kun paneeli on suunnattu optimaalisesti. Vuosituottoihin nahden
melko korkeita investointikustannuksia kompensoi aurinkokerdinten ja -paneelien pitka kayttoika, jopa 25 -
30 vuotta.

Aurinkoenergiainvestointien haasteena on tdhdn mennessad ollut se, ettad jarjestelmien kannattavuutta
arvioidaan yleensa lyhyiden takaisinmaksu- ja pitoaikojen pohjalta. Useimpien investoijien tuotto-odotukset
ovat tyypillisesti 5-15% ja investointien laskenta-aika 8-15 vuotta. Aurinkoenergialle edullisemmat tarkastelut
arvioivat taloudellisuutta jarjestelmien todellisten jopa 30 - 40 vuoden pitoaikojen tai omakustannushintojen
(LCOE, Levelized Cost Of Energy) pohjalta, jolloin aurinkoenergia on kilpailukykyinen muihin energialdhteisiin
verrattuna. (FinSolar - hanke www.finsolar.net)
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KUVA 12. Vuotuinen auringon sateily optimaalisesti suunnatuille pinnoille Suomessa

4.7.1 Nykykaytto

Talla hetkelld aurinkoenergiaa hyddynnetadn Jyvaskylassa |dhinna aurinkosdahkona. Aurinkosdhkon tuotantoa
on asennettu suuremmissa kiinteistdissa alueella Idhes 300 kWp verran ja sen tuotto on noin 0,25 GWh
vuodessa. Lisdksi alueella on vyksittdisia pienempida pientalojen ja taloyhtididen aurinkosdahkd ja -
[amporatkaisuja.

4.7.2 Lisaysmahdollisuudet
Aurinkosahko

Jyvaskyldssd on kartoitettu aurinkosahkon potentiaaleja useampaan kohteeseen. Kankaan alueen
aurinkosahkon potentiaali on alueelle tehdyn selvityksen mukaan noin 2 - 5 GWh. Jyvaskylan kaupungin
tilapalvelun hallinnoimien rakennusten tekninen aurinkosdhkon potentiaali on 7,7 GWh (arvioitu 259
kohdetta sopiviksi aurinkosahkojarjestelman laskentaan). Kaupunkiin on myds alustavasti suunniteltu 8,7
MWp aurinkovoimalapuistoa, joka tuottaisi vuodessa sahkda noin 10 GWh, mutta hanke ei ole toteutunut.
Jyvaskylan energiataseen 2014 arvioitujen tulevaisuuden skenaarioiden yhteydessd on arvioitu, ettd mikali
Jyvaskylassa vuonna 2050 olisi aurinkosahkojarjestelmia asennettu yhta paljon kuin Saksassa (475 Wp/asukas
vuonna 2015), olisi aurinkosdhkon kokonaistuotanto tuolloin noin 65 GWh vuodessa.

Aurinkosahkén kannalta paras kannattavuus saavutetaan kun mahdollisimman suuri osa tuotetusta sahkosta
kdytetdan itse, sen sijaan ettd sahkoa syotetddan verkkoon hyvin pientd korvausta vastaan (sdhkon
markkinahinta, yleensd vdhennettynd myyntiyhtibn  marginaalilla). Tama rajaa  kdytdnndssa
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aurinkosdhkojarjestelmien kannattavaa kokoa maksimituotantopotentiaalia pienemmiksi. Kannattavimpia
aurinkosdahkoinvestoinnit ovat kiinteistdissd, joissa kuluu kesdaikana runsaasti sahkod, kuten
toimitilarakennukset jotka kayttavat sahkoa ilmanvaihtoon ja jaahdytykseen. Tyo- ja elinkeinoministerio
(TEM) myontda energiatukea yritysten ja yhteisdjen (kuntien) aurinkosdahkoinvestointeihin 25 %, mika
parantaa investoinnin kannattavuutta selvasti. Vastaavasti kesdisin sdhkéa mm. tuotantoon ja ilmastointiin
kuluttavissa teollisuusrakennuksissa aurinkosahkon tuotanto voi olla selvasti kannattavaa, kun ottaa
huomioon TEM:n investointituen. Myds asuinrakennuksissa on mahdollista tehda jarkevid investointeja
aurinkosdahkoon, mikali kesaaikainen sahkonkulutus on riittdvan suurta jotta tuotetun sahkon pystyy
kuluttamaan itse. Sahkoverkkoon liitettyjen kiinteistéjen ohella aurinkopaneelien kdytté pienimuotoisessa
valaistus- ja laitesdhkon tuotannossa on kannattavaa sahkonverkon ulkopuolisilla alueilla, joissa verkon
rakentamiskustannukset ovat suuret.

Kun jarjestelmat mitoitetaan parhaan kannattavuuden mukaan niin, ettd suurin osa sahkosta pystytaan
hyodyntdmaan itse, on aurinkosdahkon tuotannon kokonaispotentiaali Jyvaskylan alueen asuin-, liike-,
toimisto-, hoitoalan-, opetus- ja kokoontumisrakennuksissa arviolta luokkaa 52 GWh vuodessa, Arviossa on
oletettu ettd optimaalinen mitoitus johtaa rakennuksen kayttdtarkoituksesta riippuen noin 10 - 20 % kohteen
ominaissahkonkulutuksesta (taloyhtitissa kiinteistosahkosta).

Aurinkolampd

Suurin osa rakennuskannasta ja suurimmat rakennukset Jyvaskyldssa sijaitsevat pitkalti uusiutuvalla
energialla yhteistuotantona tuotetun kaukoldmpdverkon alueella. Talléin aurinkoldmmon merkittavin ja
taloudellisesti kannattavin uusiutuvan energian lisdyspotentiaali on alueen sdhko- ja oljylammitteisissa
kiinteistdissa, joita Jyvaskylan alueella on lukuisia. Mikéli alueen 6ljylammitteisiin rakennuksiin asennetaan 50
% lampiman kayttoveden vuotuisesta energiasta tuottavat aurinkolampokerdimet, on aurinkoldmmon
tuotannon kokonaispotentiaali 6ljylammitteisissa rakennuksissa noin 18 GWh. Sahkolammitteisissa
rakennuksissa vastaava potentiaali on suuren sahkolammitteisten pientalojen maaran vuoksi vield tasta
suurempi, noin 24 GWh vuodessa. Kannattavinta aurinkoldmmon kaytté on rakennuksissa, joissa kesdinen
kdayttoveden tarve on suuri, kuten suuret asuinrakennukset sekd terveydenhoitorakennukset ja
hoitolaitokset.

Toisaalta auringon energiaa kannattaa hyodyntdaa myos passiivisesti lampona huomioimalla auringon séateilyn
[ammitysvaikutus rakennusten suunnittelussa ja sijoittelussa, jolloin voidaan vahentda tilojen
[ammitystarvetta. Tama voidaan ottaa kunnan toiminnoissa huomioon niin oman rakentamisen suunnittelun
ohjauksessa kuin rakennusvalvonnan uudisrakentajille antamassa ohjauksessa.

Keskitetty aurinkoenergian tuotanto

Tuotantokustannuksiltaan alhaisin aurinkoenergian tuotantotapa on keskitetty tuotanto mahdollisimman
suuren kokoluokan yksikossa, joissa tuotettu sdahko syotetdan suoraan sdahkon jakeluverkkoon tai tuotettu
[ampd kauko- tai aluelampodverkkoon. Tyypillisesti keskitettyd aurinkoenergian tuotantoa varten tarvitaan
suuria maa-aloja, jotka tulee huomioida kaavoituksessa. Paikoin voidaan hyodyntda myds erityisen suuria
kattopintoja.

Atria Suomi Oy:n Nurmon tuotantolaitoksen yhteyteen toteutetaan Suomen suurin aurinkosdahkdvoimala.
Kyseessd on Suomen ensimmdinen teollisen mittaluokan aurinkosdhkopuisto, joka tuottaa sahkoa
elintarviketeollisuuden tarpeisiin. Nurmon tuotantolaitosten alueelle asennetaan noin 24 000
aurinkopaneelia maa- ja kattoasennuksina, joiden teho on yli 6 MWp ja jotka tuottavat sahkda noin 5 600
MWh vuodessa ja karvaavat n. 5 % tehtaan tarvitsemasta sdhkostd vuositasolla. Hankkeen
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kokonaisinvestointi on noin 6,8 miljoonaa euroa. Atrian Nurmon tuotantolaitosten jadhdytystarve on
merkittava ja aurinkoenergian tuotantoprofiili sopii tdhan tarpeeseen hyvin.

Suomen toiseksi suurin aurinkovoimala on Helen Oy:n voimala (850 kWp, 700 MWh/vuodessa) Helsingin
Kivikossa hiihtohallin katolla. Yhteensa Helenin aurinkovoimalat - Kivikko ja vuosi sitten kaynnistynyt Suvilahti
- yltdvat teholtaan yli megawattiin, mika on noin 13 % koko Suomen verkkoon kytketysta
aurinkosahkotuotannosta. Tyypillinen toimintamalli energiayhtididen aurinkovoimapuistoissa on paneelien
tuotantokapasiteetin vuokraus suoraan kuluttaja-asiakkaille kiinteda kuukausivuokraa vastaan, jolloin
paneelien tuottama sahkon hyvitetaan asiakkaalle sahkolaskulla.

Aurinkolammoén hyédyntaminen rakennuskohtaisia jarjestelmid suuremmassa mittakaavassa, kuten
kaukolammontuotannon yhteydessa, on toistaiseksi ollut Suomessa vahaistd. Aurinkolammon
liiketoimintamahdollisuuksia kaukoldmmoén yhteydessd Suomessa selvittineen TEM:n raportin 28/2013
mukaan aurinkolammon yleistymistd aiemmin hidastaneet tekijat, kuten korkea investointikustannus, ovat
kuitenkin poistumassa teknologian kehityksen, tiukkenevien rakentamismaaraysten ja
energiatehokkuusvaatimusten seka uusiutuvien energianldhteiden hyddyntamistavoitteiden myota.
Aurinkoldammon tuotannon potentiaali on tiedostettu ja edelld mainittujen ajureiden my6ta kiinnostuksen
aurinkoldmmon hyddyntamiseen keskitetyissd ldmmontuotantojarjestelmissd voidaan olettaa kasvavan.
Keskitetyissa jarjestelmissa kerdimet sijoitetaan samalle alueelle, mutta niitd voidaan sijoittaa myds useaan
eri kohteeseen kuten aukeille maa-alueille, vapaille kattopinnoille, meluvalleihin yms. rakenteisiin. Yhdelle
alueelle sijoitettu suuri jarjestelmd on kuitenkin hankintakustannuksiltaan edullisin  suunnittelun,
rakentamisen, automaation ja lammaonsiirron kustannusten suhteellisen osuuden laskiessa.

TEM:n selvityksessa keskitetyn aurinkolampdjarjestelman tuotantokustannukseksi Jyvaskyldssa 0,5 ha:n
kerdinalalla saatiin 67 €/MWh, sekd 5 ha:n keréinalalla 47 €/MWh (korkotaso 5 % ja takaisinmaksuaika 20
vuotta). Selvityksessd tarkastelluilla kiinteistokohtaisilla aurinkolampoéjarjestelmilld tuotantokustannus
vaihteli valilla 80-140 €/MWh. Laskelmassa pienemman 0,5 ha kerainalan tuotto on noin 2 000 MWh/a ja
suuremman 5 ha kerainalan noin 20 000 MWh/a, mitka vastaavat noin 20 ja 200-kertaisia tuottoja verrattuna
yhteen suuren pinta-alan kiinteistokohtaiseen jarjestelmaan. Keskitetty ratkaisu voi siten olla hajautettua
tuotantoa huomattavasti kustannustehokkaampaa, mikali kaikki tuotettu aurinkoldmpé saadaan
hyodynnettyd ja aurinkolammolla voidaan korvata kalliimpia fossiilisia polttoaineita. Aurinkolammon
tuotantokustannuksiin vaikuttavat kuitenkin monet tekijat ja lammon tuotantorakennetta on arvioitava aina
tapauskohtaisesti, huomioiden mm. maa-alueen hankinnan kustannukset ja aurinkoldmmolla korvattavat
kaukoldmmon tuotannon polttoaineet. Toisaalta aurinkoldmmon tuotanto painottuu kesdan, jolloin se ei
vahenna kaukolammon tuotantokapasiteetin tarvetta.

4.8 Vesivoima

4.8.1 Nykykaytto

Jyvaskylan alueella tuotetaan sdahkoa vesivoimalla. Tourujoessa on Jyvaskylan Energian omistama, entisen
Kankaan tehdasalueen pieni vesivoimalaitos, joka tuottaa vuosittain noin 3 GWh sdhka. Voimala on paatetty
purkaa vuosien 2018-2020 aikana osana Tourujoen kehittdamistd ja kunnostamista. Vaajakoskella sijaitsee
suurempi Suur-Savon Sahkon omistama vesivoimalaitos, joka tuottaa vuodessa noin 20 GWh.
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4.8.2 Lisaysmahdollisuudet

Teollisen kokoluokan vesivoiman tuotannon lisddminen ei ole Jyvaskyldssda mahdollista. Minivesivoiman (alle
1 MW) lisddminen voi joissain paikoin olla mahdollista.

4.9 Laimpopumput

Suomen Lampopumppuyhdistys SULPU:n tilastojen mukaan lampopumppuja on Suomessa jo 730.000
(vuonna 2015). Naistd suurin osa (noin 500 000) on ilmalampoépumppuja ja toiseksi suurin (yli 100 000)
maalampopumppuja. Pientalojen ohella maalampopumput ovat yhd suositumpia myds suurempien
kiinteistdjen lammityksessa. Lisdksi ilma-vesilampopumput ovat kasvattaneet suosiotaan o6ljylammityksen
saneerauskohteissa, my0s suuremmissa kiinteistdissa. PoistoilmaldampOpumput ovat suosittuja
energiatehokkaissa uusissa pientaloissa ja yha kasvavissa maarin myos kerrostalojen poistoilman |[ammon
talteenoton saneerauksissa, joissa niitd on asennettu jo satoihin taloihin.

Lampopumppujen etuina ovat tyypillisesti edullisempi energia, joka vaihtelee riippuen tyypista ja
hyotysuhteesta, ja lammitysjarjestelman vaivattomuus. Maalammolla on korkein hy6tysuhde
[ampOpumpuista, ja tyypilliset hyotysuhteet (vuositason lampokertoimet) ovat patterilammityskohteissa 2,5 -
3,0 ja lattialammityskohteissa 3,0 - 3,5. Eli maalampopumppu tuottaa 2,5 - 3,5 kWh lampo6a kdyttamaansa
yhta sahko-kWh:a kohti. Vastaavasti maalammolla on tyypillisesti korkeat investointikustannukset, lisaksi on
otettava huomioon my6s maaperan ja kiinteiston paikan soveltuvuus [ammon keraamiseen vaihtoehtoisesti
porakaivolla, vaakaputkistolla tai vesistostd/sedimentista. Yleisin ratkaisu on Suomessa ollut porakaivo, joka
soveltuu useimpiin kohteisiin mutta on investointikustannuksiltaan kallein.

Suorasahkolammitteisissa rakennuksissa voidaan lampopumpputeknologiaa hyodyntda asentamalla
ilmaldampopumppu. Myds moniin  Oljylammitteisiin  taloihin on asennettu ilmaldmp&pumppuja.
lImaldmpoépumpun etuna on pieni investointikustannus, mutta haittana pistemadinen lammodnlahde
(sisdyksikkd), jonka my6td lampdpumpun tuottama lampo ei jakaudu kaikkiin tiloihin taydellisesti ja harvoin
kykenee [ammittamaan koko rakennuspinta-alaa. limalampdpumppujen lammitysteho laskee ulkolampotilan
laskiessa eivdatka ne toimi endad yli 20 - 25 asteen pakkasilla, joten rinnalle tarvitaan tdysimittainen
paalammitysjarjestelma. limalampopumppujen hyoétysuhde on vuositasolla 1,8 - 2,2. Oikein asennettuna ja
kdytettynd ilmalampdpumppujen avulla voidaan saastdd sahkolammitteisen talon lammitysenergian
kulutuksesta jopa 30 % (www.vtt.fi/medialle/uutiset/pientalojen-ilmaldmpdpumppujen- energiansdasto).

4.9.1 Nykykaytto

Rakennustilastoissa kiinteistot on rekisterdity paalammitysjarjestelman mukaan ja lampdpumpuista vain
maaldammon kadyttdé on huomioitu. Jyvaskyldan alueella maalampoa kaytetdan noin 850 rakennuksessa ja silla
tuotetaan lammitysenergiaa yhteensd noin 30 GWh vuodessa. Lisdksi alueella on tiettavasti lukuisissa
pientaloissa  ilmaldampdpumppuja  tdydentdvand lammitysmuotona, sekd paalammitysmuotoina
maalampopumppuja ilma-vesi ja poistoilmalampépumppuja. Kerrostaloissa on viime vuosina asennettu jo
useita poistoilmalampépumppuja poistoilman lammon talteenottoon ja lisdksi muutamassa kerrostalossa on
maaldampo tai ilma-vesilampopumppu.

4.9.2 Lisdysmahdollisuudet

Suurimmat potentiaalit lampoépumpuilla tuotetun uusiutuvan energian lisddmiseksi Jyvaskylassa ovat 6ljy- ja
sdahkoélammityksen korvaamisessa. Tilastojen mukaan Jyvaskylassa on 6ljylammitteisia kiinteist6ja noin 5180,
joista ldhes 90 % on pien- ja rivitaloja. Nama kuluttavat 6ljya vuositasolla noin 290 GWh (hyotyenergia noin
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240 GWh). Sdhkolammitteisid kiinteistdja on puolestaan noin 9100, joista yli 90 % on pien- ja rivitaloja.
Naiden [ammittamiseen kuluu sahkda noin 260 GWh vuodessa. Suurin osa sahkolammitteisista rakennuksista
on todennakaoisesti suoralla sahkolla lampiavia.

Niissa edelld mainituissa rakennuksissa on selvdi potentiaalia lampdpumppujen kaytolle. Oljylammitysti ja
vesikiertoista sahkolammitystda voidaan korvata kustannustehokkaasti maalampdpumpuilla ja ilma-
vesilampopumpuilla, etenkin silloin kun vanha lammitysjarjestelmad alkaa olla kayttoikdnsd paassa.
Suorasdhkolammitteisissa rakennuksissa kustannustehokkain keino hyédyntda lampépumppuja on asentaa
ilmaldampoépumppu. Oikein asennettuna ja kaytettynd voidaan ilmalampdépumpun avulla saastaa
sahkolammitteisen talon lammitysenergian kulutuksesta n. 25-30 %. Lampdpumpuilla tuotetun energian
yhteenlaskettu lisdyspotentiaali 6ljy- ja sahkélammitteisten kiinteistdjen lammityksessa Jyvaskylan alueella
on noin 230 GWh.

Lisdksi kerrostaloissa ja muissa rakennuksissa, joissa ei ole ilmanvaihdon lamméntalteenottoa (1950 - 2002
rakennetut), voidaan lammitysenergiankulutusta tehostaa jopa 40 % poistoilman lampoa hyddyntavalla
poistoilmalampopumpulla. Poistoilmalampdpumppuratkaisu  on nykytekniikalla ja energianhinnoilla
taloudellisesti kannattava riittdvan kokoisissa kohteissa (kerrostaloissa vahintdaan 25-30 asuntoa), joissa on
yhteiskanavapoisto. Mikali oletetaan, ettd Jyvaskylan alueen kaikista 1950 - 2000 valmistuneista
asuinkerrostaloista 50  %:iin  on mahdollista laittaa poistoilman [ammon  talteenotto
poistoilmalampdopumpulla, saadaan talla tavalla sdastépotentiaaliksi noin 70 GWh.

4.10 Kaukojaahdytys

4.10.1 Nykykaytto

Jyvaskylan kaupunki ja Jyvaskyldn Energia solmivat syksylla 2015 sopimuksen kaukojaadytystekniikan
toimittamisesta Jyvaskylan Kankaalle Vanhan paperitehtaan siipiosaan kevaalla 2016. Kyseessa on Jyvaskylan
ensimmainen kaukojadhdytyskohde. Kaukojaahdytys aloitetaan siirrettavin laittein kompressoritekniikalla.
Jyvaskylan Energian mukaan jadhdytettdvdan pinta-alan kasvaessa siirrytddan absorptiotekniikkaan, jonka
kayttoenergiana hydodynnetdan kaukolampoa.

4.10.2 Lisdysmahdollisuudet

Energiaviisas Jyvaskyld -toimintasuunnitelmassa todetaan, ettd kaupunki edistdd kaukojaahdytyksen
kdyttéonottoa kokonaan ja osittain omistamissaan (esim. sairaala- ja koulutuskiinteistot) rakennuksissa,
ottaen huomioon eri ratkaisujen elinkaarikustannukset ja resurssitehokkuuden.

Aluksi kaukojaahdytysta otetaan kayttoon Kankaan alueella, jossa Jyvaskylan Energia tarjoaa sita kaukokylma
-nimikkeelld. Kaukokylmaa otetaan kayttoon myods muilla alueilla mahdollisuuksien mukaan. Kaukolampda
hyodyntdavan absorptiotekniikan kayttéonotto tai vapaajadhdytyksen hyddyntdminen lisdisi jadhdytyksessa
kdytettavaa uusiutuvaa energiaa. Uusissa energiatehokkaissa rakennuksissa on yhad useammin tarvetta
jadhdytykselle, mika kasvattaa jadhdytyksen tuotantopotentiaalia pidemmalla aikavalilla.

Jyvaskylan Energian mukaan kaukojaahdytyksen rakentaminen edellyttdd usean toisiaan ldhelld olevan
kohteen varustamista sisdilman jaahdytyksella. Jadhdytyksen tuotannossa lisdetuna nahdaan jarven laheisyys.
Kylman tuottaminen kaukoldammostd on myods mahdollista, mutta se edellyttdd absorptiotekniikan
kehittymista. Jyvaskylan Energian mukaan kaukojadhdytyksella on mahdollisuuksia tulevaisuudessa, jos
viilennystarve huomioidaan riittdvan aikaisin uutta rakennusaluetta suunniteltaessa. (Jyvaskylan Energia
24.3.2017.)
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Kaukojadhdytyksen haasteena voidaankin nahda riittdvan kayttdjakunnan l6ytyminen jarkevan kokoiselta
alueelta. Absorptiotekniikan haasteena on, ettd se tarvitsee kayttoenergiakseen tyypillistd kesdaikaista
kaukolampovetta korkeampaa lampatilaa. Toisaalta kylman tuotannolla vesist6ja ja lampopumpputekniikoita
hyodyntamalla on potentiaalia.

4.11 Keskitetty hukkalammon talteenotto

4.11.1 Nykykaytto

Jateveden lampo6a otetaan talteen talld hetkelld muutamissa yksittdisissa kiinteistoissa Jyvaskylan alueella.
Keskitettyd suuremman kokoluokan hukkalammon talteenottoa ei talla hetkelld ole kdytdssa.

4.11.2 Lisdysmahdollisuudet

Potentiaalinen kohde keskitetylle suuren kokoluokan hukkaldmmon talteenotolle on Nendinniemen
jateveden puhdistamo. Puhdistamolta vesistoon menevan puhdistetun jateveden lampdtila vaihtelee vuoden
aikana valilla 9 - 20 °C, ollen matalimmillaan kevattalvesta ja korkeimmillaan kesadaikaan. Jateveden |lammon
hyodyntamisessa kaytettaisiin lampopumpputeknologiaa nostamaan lampdtila riittdvan korkealle tasolle.
Lammon hyddyntamiskohteita ovat suuremmassa mitoituksessa kaukolampoverkko ja pienemmassa
puhdistamon oma lammaon tuotanto. Silla Jyvaskylassa on talla hetkelld runsaasti suuren kokoluokan sdahkon
ja lammon CHP-tuotantokapasiteettia, taytyy talteenotetun |ldmmon hinnan olla erittdin kilpailukykyinen
jotta sen hyddyntdminen kaukolampoverkossa olisi kannattavaa, verrattuna kaukoldmmon tuotannon
muuttuviin  kustannuksiin ja sdhkontuotannosta saataviin tuloihin. Toisaalta mikali puhdistamolla
hyodynnettéisiin jateveden lamp6a, voitaisiin nyt tuotettavaa ja kaytettavda biokaasua kayttdd entista
tehokkaammin sahkon tuotantoon ja vdahentaa sen kayttoa [ammon tuotannossa.

Puhdistamo teetti vuonna 2015 selvityksen jateveden Ilammon talteenotosta hyddyntamalla
[ampopumpputeknologiaa. Selvityksen mukaan mikali jarjestelma mitoitetaan siten, ettd jatevedesta otetaan
saatavilla oleva lampo talteen ja oman kdyton ylittdava lampo siirretaan Jyvaskylan kaukolampdverkkoon
(VE1), on lampopumpun tuotantopotentiaali kokonaisuudessaan yli 200 GWh vuodessa.
Kaukolampoverkkoon siirrettavaa lampo6a priimattaisiin (lampétilan nosto) kattilalla polttoainetta kayttéen,
talviaikaan suurimmaksi osaksi kevyelld polttodljylla. Investointi olisi tdssd vaihtoehdossa noin 25 ME.
Vastaavasti selvitettiin vaihtoehtoa, jossa jatevesilampdpumppu mitoitetaan kattamaan 80 % puhdistamon
tarvitsemasta lammosta (VE2). Talloin [ampopumpulla tuotettaisiin noin 5 GWh vuodessa. Selvityksen
johtopadatosten mukaan puhdistamolla ei ole kannattavaa hyodyntaa jateveden sisdltdamaa lampomaaraa
maksimaalisesti ja myyda ldmpopumpulla tuotettavaa lampod kaukoldmmdksi (VE1l). Lampoépumpun
hankkiminen puhdistamon omaan lammon tuotantoon (VE2) voi olla kannattavaa, mikali talloin ylijaavaa
biokaasua voidaan kayttdad nykyistda tehokkaammin sahkdn tuotantoon. Lisdksi puhdistamon
energiatehokkuutta kohentavalle investoinnille (VE2) on selvityksen mukaan mahdollista saada
investointitukea, mika parantaa hankkeen toteuttamismahdollisuuksia. Puhdistamolle tehtavan laajennuksen
yhteydessa tehddan tilavaraus jateveden lammon talteenottoa hyoddyntavalle lampdpumpulle, jonka
tuottama lampo hyodynnettaisiin puhdistamon omaan kayttoon.

4.12 Yhteenveto uusiutuvien energialdhteiden nykykaytosta ja lissdmismahdollisuuksista

Taulukossa 6 esitetdan yhteenveto Jyvaskylan alueen uusiutuvien energialdhteiden nykytuotannosta/kaytosta
ja lisddmismahdollisuuksista.
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Tekninen Nykykayttd suhteessa
ML, (S potentiaali, GWh ! ypo’z/entiaaliin
Puupolttoaineet 1541 3221 48 %
- Teollisuuden energiantuotanto 127 127 100 %
- Kiinteistojen erillislammitys* 94 474 20%
- Kaukolammon ja sahkon tuotanto 1320 2620 50 %
Peltoenergia 0 5 0%
Liikenteen biopolttoaineet** 55 809 7 %
Biokaasu 33 66 50 %
Tuulisdhko 0 40 0%
Aurinkoenergia 0 104 0%
Vesivoima 23 23 100 %
Lampopumput* 30 262 11%
Keskitetty hukkalammon talteenotto™** 0 137 0%

TAULUKKO 6: Uusiutuvien energialdahteiden nykykaytto ja lisdéamismahdollisuudet

*Potentiaali sisdltad lammitysoljyn kokonaan korvaamisen ja sdhkolammityksen osittaisen korvaamisen, puupolttoaineet ja

lampdpumput ovat toisilleen vaihtoehtoisia energiamuotoja

** pPotentiaali laskettu kaiken tieliikenteen 6ljyn korvaamisen mukaan

***potentiaalissa huomioitu vain keskitetty hukkalammon talteenotto, Nendinniemen jateveden lammontalteenoton arvioidun

potentiaalin mukaan
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e Alueen suurin yksittdinen uusiutuvan energian lisdysmahdollisuus on puupolttoaineiden kaytossa
kaukoldmmon ja sdahkoén tuotannossa. Keski-Suomen alueen puupolttoaineiden kokonaispotentiaali

on esitettyja kayttopotentiaaleja suurempi.

KUVA 13. Uusiutuvien energialdhteiden nykykaytto ja lisadmismahdollisuudet
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Kiinteistdjen lammityksen Oljyn ja sahkdon korvaamisessa on runsaasti potentiaalia. Tata voidaan
tehda etenkin puupolttoaineilla ja lampépumpuilla, paikoin myo6s kaukolammalla.

Jyvaskylan  alueen biokaasuntuotannon potentiaalisista raaka-aineista on hyddynnetty
jatevesilietteet, kaatopaikkakaasu ja Mustankorkean biokaasulaitoksen myota myds biojatteet.
Merkittavin jaljella oleva potentiaali on maatalouden materiaaleissa, mahdollisesti jossain maérin
my0s teollisuuden jatemateriaaleissa.

Peltoenergiapotentiaalia on rypsibiodieselin tuotannossa, biokaasun tuotannon raaka-aineiden
ohella.

Liikenteen biopolttoaineiden (bioetanoli ja biodiesel) kaytté tulee lisdantym&an tulevaisuudessa
merkittdvasti kansallisen biopolttoaineiden kayttéa ja tuotantoa edistdvan politiikan ja
jakeluvelvoitteiden myo6ta

Aurinkoenergian lisddmiseen l0ytyy runsaasti potentiaalia. Mahdollisuuksia on etenkin suuremmissa
rakennuksissa, joissa on kesaaikaista energiantarvetta.

Jyvaskylan alueella on tuulisdhkon tuotantopotentiaalia, mutta Korpilahdelle kaavaillun hankkeen
eteenpadin vieminen on toistaiseksi keskeytetty

Jateveden keskitetyn lammon talteenoton potentiaali on Nendinniemen jateveden puhdistamolla
varsin suuri, joskin kannattavinta se pienemmassa mittakaavassa ensisijaisesti puhdistamon omaan
kayttoon



5 EHDOTUKSET JATKOTOIMENPITEISTA

Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin esille tulleita potentiaalisia uusiutuvien energialdhteiden
lisdamiskohteita. Tarkastelussa pyritaan keskittymaan erityisesti kohteisiin, joissa kaupunki on keskeinen
padtoksentekija ja joissa silla on mahdollisuus edesauttaa uusiutuvan energian lisdamistd. Vastaavasti
kohteet, joissa kunnalla ei ole suoraa paatantavaltaa ja selkeda vaikuttamismahdollisuutta, tai jotka ndhdaan
nykytilanteessa selkedsti taloudellisesti kannattamattomiksi tai muuten huonosti toteutettaviksi, jatetaan
vahemmalle huomiolle. Kaikki ilmoitetut hinnat ovat arvonlisdverottomia (alv. 0 %), ellei muuta ole erikseen
mainittu.

Ehdotetut toimenpiteet sisaltavat seka ldhiajan (2018-2025) ettd pidemman aikavalin (-2030) toimenpiteita.
Selkeésti lahiajalla toteutettavissa olevia ja toimenpiteitd ovat 6ljylammityksen korvaaminen kaupungin
kiinteistdissa (Tilapalvelu ja JVA) seka liikennebiokaasun tuotanto ja tankkausasemat, joita toteutetaan jo.
Periaatteessa lahes kaikki toimenpiteet on aloitettu tai voidaan aloittaa heti. Suuri osa toimenpiteistd on
kuitenkin luonteeltaan ja laajuudeltaan sellaisia, ettd niiden toimet ja loppuun saattaminen jakautuu
pidemmalle aikavalille.

Kaupungin omistamat kohteet

Oljy- ja sdhkélimmityksen
korvaaminen kaupungin

kiinteistdissa (TIPA ja JVA)

poistoilmaldmpépumpuilla

Aurinkoenergian hyédyntdminen kaupungin rakennuksissa

Yhteisesti toteutettavat kohteet

Keskitetty aurinkoenergian tuotanto

Muiden omistuksessa olevat kohteet

Oljy- ja sihkéldmmityksen korvaaminen yksityisiss3 kiinteistbissd

Aurinkoenergian hyddyntiminen yksityisissd rakennuksissa (limpé ja sdhka)

W

2017 2020 2025 2030

KUVA 14. Toimenpiteet ldhiajalle (2017-2025) seka pidemmalle aikavalille (-2030)

5.1 Kaupungin omistamat kohteet

Seuraavassa annetaan ehdotuksia uusiutuvan energian lisddamiseksi kunnan omistuksessa olevissa
rakennuksissa. Tassa pyritdadan keskittymaan taloudellisesti kannattavimpiin ratkaisuihin ja tarkastellaan
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etenkin rakennusten lammitysta sekd soveltuvin osin my6s aurinkosdhkén tuotannon mahdollisuuksia
valituissa kohteissa.

Arvioidut investointikustannukset perustuvat Benet Oy:n tekemiin tarjouskyselyihin ja kerdamiin
hintatietoihin. Puupolttoaineiden ja sdhkén hinnat perustuvat tarkasteluhetken (tammikuu 2016) hintoihin.
Laskelmissa on kaytetty arvonlisdverottomia energianhintoina sidhkolle 96,8 €/MWh, éljylle 72,6 €/MWHh,
puupelletille 38,3 €/MWh, ja kaukoldmmélle 57 - 59 €/MWh, perustuen hintatilastoihin ja -kyselyihin. Oljyn
hinta on ollut viime vuosina aiempaa matalammalla tasolla, mikd hieman pidentda vaihtoehtoisten
[ammitysmuotojen takaisinmaksuaikoja.

Energianhintojen ohella ty6- ja elinkeinoministerioltd (TEM) saatava energiatuen maara vaikuttaa selvasti
kannattavuuteen. Laskelmissa energiatuen maarana kaytetdan 20 % tukea, kdytanndssa tuki vaihtelee valilla
10 - 30 %. Nykyisellaan asuinrakennusten energiainvestointeihin ei ole saatavilla energiatukea. Laskelmissa
esitetdan uusien vaihtoehtoisten jarjestelmien investointi- ja kdyttokustannukset, verrataan nditd nykyisen
jarjestelman kustannuksiin ja laskentaan mahdollisten uusien jarjestelmien takaisinmaksuajat. Laskelmissa
oletetaan, ettd rakennusten kaytto ja energiankulutus sailyvat nykyisenlaisina.

5.1.1 Jyvaskylan Tilapalvelun kiinteist6jen lammitystavan muutokset

Tilapalvelun dljylammitteiset kiinteistot

Jyvaskylan Tilapalvelulla on talla hetkelld 18 6ljylammitteistd rakennusta. Osa rakennuksista on tyhjillaan,
myynnissa tai siirtymdssa maakuntahallinnolle osana maakuntauudistusta ja ndma on rajattu tarkastelun
ulkopuolelle. Tarkasteluun valittuja rakennuksia on 12 ja ne vastaavat bruttopinta-alaltaan noin 2 %:a
Tilapalvelun kiinteistokannasta.

Taulukossa 7 on kuvattu tarkasteltavat Tilapalvelun o6ljylammitteiset kiinteistot sekd vaihtoehtoisten
[ammitysmuotojen arvioidut investoinnit ja takaisinmaksuajat.

llma-vesi-
Maaldmpo- 1ampo- Pelletti- Kauko- TMA,

Kohde Huoneala Oljy MWh pumppu€ pumppu€ ldimmitys€ |dmpo € vuotta
Alvar Aallon koetalo 131 30 16900 9000 12-13
Hurttian koulu* 696 140 63500 36600 58000 9-12
Asmalammen paivakoti* 125 32 18500 13000 12-13
Leppalahden kauppakiint.* 251 50 27500 19300 11-12
Oravasaaren koulu ja tal.rak. 463 80 42500 21300 29000 9-11
Salmirannan kiinteistot 330 40000 6
Kuohun koulu ja paivakoti* 1152 300 165000 86300 110000 9-11
Survo, Korpela** 213 70 95000 25000 60000 14 - 48
Yhteensa 10079 1132 428900 210400 197000 100000

TAULUKKO 7. Tarkasteltavat Tilapalvelun oljylammitteiset kiinteist6t ja vaihtoehtoiset ammitysmuodot

* JImavesi-lampopumpun rinnalle oletettu jaddvan o6ljy ja kustannuksessa mukana oOljykattilan uusiminen,
Kuohun koulun laitteistojen hinta-arviossa mukana sahkélammitteisen viipalekoulun kulutus

**Survo-Korpelan kohteessa on talld hetkelld sdhkopatterit ja IV ja kdyttovesi lammitetdaan oljylla.
Investointikustannuksiin sisaltyy siten myos vesikiertoisen [dmmonjakojarjestelman rakentaminen, mika on
kallista silla rakennus on museoitu ja vaaditaan kalliita rakennusteknisid ratkaisuja. Vaihtoehtoisesti
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[ammonjako voitaisiin  toteuttaa puhallinkonvektoreiden avulla, jolloin investointikustannus olisi
huomattavasti pienempi.

Seuraavaksi esitetdan yksityiskohtaisemmin vertailuja suurimpien edelld mainittujen kohteiden
lammitysvaihtoehtojen investointi- ja energiakustannuksista sekd takaisinmaksuajoista (TMA) verrattuna
nykyiseen 6ljylammitykseen. Oljylammityksen sdilyttdmisen vaihtoehdossa kustannuksiin on huomioitu
oljylammityslaitteiden uusiminen tarkasteluaikana, pois lukien Oravasaaren koulu jossa Oljykattila on
hiljattain uusittu. llmavesi-ldmpoépumpun rinnalle on oletettu jaavan oljylammitys ja kustannuksessa
huomioitu (ei Oravasaaressa).

Hurttian koulu

Hurttian koulun edullisin lammitysmuoto on tarkastelun mukaan energian kokonaishinnaltaan maalampad.
Lyhyin takaisinmaksuaika on ilma-vesilampdpumpulla. Kun huomioidaan mahdollisesti saatava investointituki
(20 %), on maalammolla edullisin energiakustannus ja ilma-vesilampopumpulla lyhyin takaisinmaksuaika.
Pellettilammityksen investointi on laskettu erillisen kontin mukaan, hieman edullisempi vaihtoehto olisi
sijoittaa lammityslaitteet nykyiseen kattilahuoneeseen ja pellettivarasto rakennuksen ulkopuolelle.

Investointilaskelma, € Pelletti Maalampo o Ilnla- 5 I.\ly.l.<y|ne.n
vesildampopumppu oljylammitys

Investointi (kayttoika 10-20a, 58 000 63 500 36575 8000
Investointi (lammonjako)
Investointi yhteensa 58 000 63500 36575 8000
Annuiteetti (ilman tukea) 3547 4942 f 4072 623
Energiakustannukset 5181 3401 5582 9820
Kaytto- ja kunnossapito 1160 387 366 62
Kustannukset yhteensa 9889 8730 10020 10504
Lammon kulutus (MWh) 115 115 115 115
Ldmmon hinta (€/MWh) 85,99 75,91 87,13 91,34
Lammon hinta (tuki 20 %) 79,82 67,32 80,05
Sdastd vuodessa 3515 6007 4142
TMA 16,5 10,6 8,8
TMA, tuki 20 % 12,7 8,3 6,9

TAULUKKO 8. Hurttian koulun lammitysmuotojen vertailu
Oravasaaren koulu

Oravasaaren koulun edullisin lammitysmuoto on energian kokonaishinnaltaan tarkastelun mukaan
pellettilammitys. Lyhyin takaisinmaksuaika on ilma-vesilampdpumpulla, pienen investoinnin ansiosta. Kun
huomioidaan mahdollisesti saatava (20 %) tuki, on maalammollad edullisin energiakustannus ja ilma-
vesilampopumpulla Iyhyin  takaisinmaksuaika. Pellettilammityksen investoinnissa lammityslaitteet
sijoitettaisiin nykyiseen kattilahuoneeseen ja pellettivarasto rakennuksen ulkopuolelle. Pellettikontilla
lammityksen kokonaiskustannus nousisi ndin pienessa kohteessa 6ljylammitysta selvasti korkeammaksi.
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Investointilaskelma, € Pelletti Maaldampd - IIrrIa- . !\ly.l'<y|nejn
vesilampopumppu oljylammitys

Investointi (kayttoika 10-20a, 29000 42 500 19125 0
Investointi (lAmmdnjako)
Investointi yhteensa 29000 42 500 19125 0
Annuiteetti (ilman tukea) 1774 3308 ! 2129 0
Energiakustannukset 3154 2070 3398 5977
Kaytto- ja kunnossapito 580 259 191 0
Kustannukset yhteensa 5507 5637 5718 5977
LAmmon kulutus (MWh) 70 70 70 70
Lammon hinta (€/MWh) 78,68 80,52 81,69 85,39
Ldmmon hinta (tuki 20 %) 73,61 71,07 75,61
Sdastd vuodessa 1920 3174 2171
TMA 15,1 13,4 8,8
TMA,tuki 20 % 11,7 10,4 6,9

TAULUKKO 9. Oravasaaren koulun lammitysmuotojen vertailu

Kuohun koulu

Kuohun koulun edullisin lammitysmuoto on vertailun mukaan energian kokonaishinnaltaan maalampd,
pellettilammityksen kustannusten ollessa hyvin ldhelld tata. Eri vaihtoehtojen takaisinmaksuajat ovat hyvin
lahelld toisiaan. Kun huomioidaan mahdollisesti saatava (20 %) investointituki, on maalammolld edullisin
energiakustannus ja ilma-vesilampopumpulla lyhyin takaisinmaksuaika. Pellettilammityksen investointi on

laskettu erillisen kontin mukaan, sijoittaa lammityslaitteet nykyiseen

edullisempi

vaihtoehto olisi

kattilahuoneeseen ja pellettivarasto rakennuksen ulkopuolelle.

Investointilaskelma, € Pelletti Maaldampd - IIrrIa- . !\ly.l'<y|nejn
vesilampopumppu oljylammitys

Investointi (kdyttoika 10-20a, 110000 165 000 86 250 12 000
Investointi (lAmmdnjako)
Investointi yhteensa 110000 165 000 86 250 12 000
Annuiteetti (ilman tukea) 6727 12 841 ! 9602 934
Energiakustannukset 15770 10419 16 989 29 886
Kaytto- ja kunnossapito 2200 1007 863 92
Kustannukset yhteensa 24 697 24267 27 454 30912
LAmmon kulutus (MWh) 350 350 350 350
Lammon hinta (€/MWh) 70,56 69,33 78,44 88,32
Ldmmon hinta (tuki 20 %) 66,72 62,00 72,95
Saastd vuodessa 11716 17646 12084
TMA 9,4 9,4 7,1
TMA, tuki 20 % 7,4 7,3 5,6

TAULUKKO 10. Kuohun koulun lammitysmuotojen vertailu.

34




Koulun yhteydessd on myods sdahkoélammitteinen viipalekoulurakennus, jonka kulutus on huomioitu edelld
esitetyissa laitteiden investointikustannuksissa. Rakennuksen pinta-ala on 544 m” ja sahkon kulutus noin 200
MWh. Rakennus voidaan muuttaa vesikiertoiseksi lammitykseksi. Taman muutoksen arvioitu
investointikustannus on noin 17 000 € ja edullisimman edelld mainitun lammitysmuodon (maalampo)
energiakustannuksilla muutoksen takaisinmaksuaika on noin 8 vuotta, verrattuna sahkodlammityksen
arvioituihin kayttokustannuksiin.

Salmirannan kiinteistot

Tilapalvelulla on Salmirannassa kolme 6ljylimmitteista rakennusta: rantarakennus (kulutusarvio 23 m? 6ljy4)
ja varastohalli (arvio 10 m® 6ljya), seka liikuntahalli/skeittihalli (arvio 10 m* 6ljyd) jota ei nailld nikymin
lahdeta remontoimaan. Alueella on saatavilla Jyvaskylan Energian kaukoldmpd, jota kdytetdan alueen muissa
kiinteistdissa.  Kaukoldmmon  liittymisen  investointikustannus  [@mmonvaihtimien  kanssa  on
rantarakennukselle ja varastohallille noin 40 000 €. Vuotuinen sdasto verrattuna 6ljylammitykseen olisi noin
7100 € ja takaisinmaksuaika 6 vuotta. Kaukoldmmon edullisten investointi- ja energiakustannusten vuoksi
Salmirannan yhteydessa ei tarkasteltu muita [ammitysmuotoja.

Kiinteistoissa
kaukoldmpaoliittymat

Kiinteistoissa
oljyldammitys

KUVA 15. Tilapalvelun Salmirannan 6ljylammitteiset kohteet

Tilapalvelun sdhkdlammitteiset kiinteistot

Tilapalvelulla on my6s useita kiinteistdja, joissa on suora sahkoélammitys. Ndistd osa on myynnissa tai aiotaan
purkaa ja siten rajattu tarkastelun ulkopuolelle. Tarkasteluun valittuja rakennuksia on 23 ja ne vastaavat
bruttopinta-alaltaan noin 2 %:a Tilapalvelun kiinteistdkannasta. Naissda kuluu noin 530 MWh sahkoa
[ammitykseen.

Ndiden rakennusten lammitystavan muuttaminen kokonaan edellyttaisi lammityksen jakotavan muutosta,
kuten vesikiertoisen patterilammityksen rakentamista, mikad vaatii varsin suuren investoinnin (kustannus
luokkaa 800 €/patteri). Sdhkolammitysta voidaan kustannustehokkaasti korvata osittain ilmaldamp&pumpun
avulla, joka on kannattava uusiutuvan energian hyédyntamiskeino. Parhaiten ilmalampopumppu toimii kun
[ammitettdva tila on mahdollisimman avoin. lImalampopumpun hankintakustannus on noin 1600 - 1800 €
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(alv 0 %) riippuen lammitettdvista nelidistd (laitteen tehosta). Oikein asennettuna ja kaytettyna
ilmaldampopumpun takaisinmaksuaika on luokkaa 4 — 8 vuotta, parantuen lammitettdvan kohteen koon
kasvaessa. llmalampoépumpun tekniseksi kdyttoidksi voidaan nykytekniikalla olettaa keskimé&arin 10 vuotta.
Mikali Tilapalvelun kaikki sahkolammitteiset yli 60 m?® kohteet varustetaan ilmalimpdpumpulla, on
sahkolammityksen sdaston ja uusiutuvan energian lisayksen potentiaali luokkaa 140 MWh.

Arvioitu IImaldmpo-
Lammitys- lammonkulutus pumpun

Huonealam2 jarjestelmda MWh investointi €
Keltinmaen keidas 189 Séhko 26,46 1900
Kotalampi, puistorakennus 258 Sahko 36,12 3200
Nuorisokoti, Lotilanmutka 236 Séhko 33,04 3000
Sivutaskun paivakoti JK06312 405 Sahko 56,7 3800
Saynatsalon urheilukenttd, huoltorak. 60 Séhko 8,4 1300
Tahtiniemi, Edustustila 368 Sahko 51,52 3600
Vanhapappila Renkitupa 135 Sahko 18,9 1700
Vanhapappila 349 Sahko 48,86 3600
Halssila, puistorakennus, paivakoti 335 Séhko 46,9 3600
Liekkila 456 Sahko 63,84 4000
Mansikkakuja, puistorakennus 96 Séhko 13,44 1400
Kramsunkatu, as.rak 71 Sahko 9,94 1400
Kuntala 291 Sahko 40,74 3400
Maki-Matin perhepuisto, Kahvila-Maija 98 Sahko 13,72 1400
Maki-Matin perhepuisto, Pikku-Matti 69 Séhko 9,66 1300
Yhteensa 3821 534,94 38 600

TAULUKKO 11. Tilapalvelun sahkolammitteiset, ilmalampopumpulle soveltuvat kohteet, arvioitu
[ammonkulutus ja suuntaa-antava ilmalampépumpun investointikustannus (poistettu suojellut rakennukset,
vaestonsuojat sekd alle 50 m2 rakennukset)

Vesikiertoisen sahkoldammityksen kiinteistot

Tilapalvelulla on Jyvaskylan keskustassa osoitteessa Gummeruksenkatu 2 suojeltu rakennus, jossa on
vesikiertoinen sahkdlammitys. Rakennuksen huoneala on 341 m?, bruttoala 456 m? ja sen lammitysenergian
kulutus on noin 50 MWh vuodessa. Rakennus voidaan periaatteessa liittdaa kaukolampdon. Kaukolampdon
liittymiskustannukset olisivat noin 7000 € ja investoinnin takaisinmaksuaika noin 5 vuotta.

5.1.2 JVA:n kiinteist6jen lammitystavan muutokset

JVA:n 6ljylammitteiset kiinteistot

Jyvaskylan Vuokra-asunnoilla on Korpilahdella kaksi rivitalokokonaisuutta, jotka lammitetaan oljylla. Alueelle
ei ole saatavilla kaukoldampda. Kiinteistojen lammitystd voidaan korvata pellettilammityksella tai
maalammolla, jolloin uusiutuvien energialdhteiden lisdyspotentiaali on nadissa kokonaisuudessaan 600 - 1170
MWh.
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Ahdintie 1 ja Oikopolku 3 lammitetdan keskitetysti Oljylampdkeskuksella, josta 1ampd jaetaan taloihin
kanaaleja pitkin. Kohteiden lammitysenergian kulutus on yhteensd 435 MWh. Lampdkeskuksen kattila on
vuodelta 1997 ja alkaa periaatteessa olla teknisen kayttoikdansa paassa.

Rakennusten oOljylammitys voidaan korvata keskitetysti pellettilammityksellda tai maaldmpdpumpulla.
Rakennuksiin on kyselyn perusteella tarjolla myos lampoyrittdjavaihtoehto, jossa asiakas maksaa vain
kulutetusta lammosta. Taulukossa 12 esitetdan vertailu ndiden investointi- ja energiakustannuksista seka
takaisinmaksuajoista (TMA) verrattuna nykyiseen 6ljylammitykseen. Pellettivaihtoehto on laskettu erillisen
pellettilampokontin mukaan, hieman edullisempi vaihtoehto olisi sijoittaa lammityslaitteet nykyiseen
pannuhuoneeseen ja pellettivarasto rakennuksen ulkopuolelle, mahdollisimman ldhelle pannuhuonetta.
Oljylammityksen sailyttdmisen vaihtoehdossa kustannuksiin on huomioitu ldmmityslaitteiden uusiminen
tarkasteluaikana. Vertailun mukaan maalamp6 ja pellettildmmitys ovat [dmmon kokonaishinnaltaan
molemmat nykyistd O6ljylammitystd edullisempia vaihtoehtoja ja pellettilammitykselld on Iyhyin
takaisinmaksuaika. Lampoyrittajavaihtoehto on naita kalliimpi, mutta siind asiakkaalla ei tarvitse investoida
[dmmodntuotannon laitteisiin.

Investointilaskelma, € Lampoyrittaja Pelletti Maaldmpo .. I'\ly'l'<yine_n
oljylammitys

Investointi (kayttoika 15-20a, korko 2%) 0 115 000 195 800 15000
Investointi (Idmmdonjako)
Investointi yhteensa 0 115 000 195 800 15 000
Annuiteetti (ilman tukea) 0 7033 15238 917
Energiakustannukset vuodessa 38 715 19599 13 306 37 144
Kaytto- ja kunnossapito 0 3850 1194 1035
Kustannukset yhteensa 38 715 304383 29 739 39 097
Lammon kulutus (MWh) 435 435 435 435
Ldmmon hinta (€/MWh) 89,00 70,07 68,37 89,88
Sadsto vuodessa € 382 14364 22411
TMA 0,0 8,0 8,7

TAULUKKO 12. Ahdintie 1 ja Oikopolku 3 lammitysvaihtoehtojen vertailu

Toinen oOljylammitteinen rivitalokokonaisuus on Alasintie 1, 2 ja 5, jotka lammitetdaan keskitetysti
oljylampokeskuksella. Samalla lampokeskuksella lammitetddn myds Alasintie 4, joka ei ole JVA:n kiinteisto.
Kohteiden lammitysenergian kulutus on yhteensa 560 MWh. Lampokeskuksen kattilat ovat vuodelta 1988 ja
alkavat olla teknisen kayttoikdansa paassa. Lampokeskuksella ei ole erillistd [ampiman kadyttoveden tuotantoa
vaan lampo jaellaan kiinteist6ihin 2-putkista kanaalia pitkin ja kussakin kiinteistdssa on erillinen [ampiman
veden valmistus, jossa kayttoveden lampotila nostetaan riittavan korkeaksi. Keskitetylta lampokeskukselta
vaaditaan sen vuoksi koko ajan vahintdan 60 C° lammontuotantoa. Tama sopii hyvin 6ljy- ja pellettikattiloille,
mutta vaikeuttaa keskitetyn maalampojarjestelman toimintaa, minkd vuoksi maalampovaihtoehdot on
laskettu  kullekin  kiinteistélle erikseen. Rakennuksiin  on kyselyn perusteella tarjolla myos
[ampoyrittdjavaihtoehto, jossa asiakas maksaa vain kulutetusta lammaosta.
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Taulukossa 13 esitetdan vertailu Alasintie 1, 2, 4 ja 5 -kiinteistokokonaisuuden lammityksesta keskitetysti
[ampoyrittajalla, pellettilammitykselld tai rakennuskohtaisilla maalampopumpuilla, naiden investointi- ja
energiakustannuksista sekd takaisinmaksuajoista (TMA) verrattuna nykyiseen o6ljylammitykseen.
Pellettivaihtoehto on laskettu erillisen pellettilampokontin mukaan, hieman edullisempi vaihtoehto olisi
sijoittaa lammityslaitteet nykyiseen pannuhuoneeseen ja pellettivarasto rakennuksen ulkopuolelle,
mahdollisimman ldhelle pannuhuonetta. Oljylammityksen sdilyttdmisen vaihtoehdossa kustannuksiin on
huomioitu lammityslaitteiden uusiminen tarkasteluaikana.

Vertailun mukaan pellettildmmitys on [ammon kokonaishinnaltaan edullisin  vaihtoehto ja sen
takaisinmaksuaika on Iyhyin. Maaldmmolla saadaan alhaisin  vuotuinen  energiakustannus.
Lampoyrittdjavaihtoehto on nditd kalliimpi, mutta siind asiakkaalla ei tarvitse investoida lammaontuotannon
laitteisiin.

Investointilaskelma, € Lampoyrittaja Pelletti Maalémp(B_ . .. I'\ly'l'<yine_n
(rakennuskohtaisesti) | oljylammitys

Investointi (kdyttoika 10-20a,
korko 2%) 0 115 000 321 000 15 000
Investointi (lammonjako)
Investointi yhteensa 0 115 000 321000 15 000
Annuiteetti (ilman tukea) 0 7 033 24982 917
Energiakustannukset vuodessa 49751 25186 16 587 47 732
Kaytto- ja kunnossapito 0 4000 1958 1160
Kustannukset yhteensa 49 751 36 220 43527 49 810
Lammon kulutus (MWh) 559 559 559 559
Ldmmon hinta (€/MWh) 89,00 64,79 77,87 89,11
Saasto vuodessa € 59 19340 27683
TMA 0,0 5,9 11,6

TAULUKKO 13. Alasintie 1, 2, 4 ja 5 lammitysvaihtoehtojen vertailu

JVA:n suorasidhkolammitteiset talot

JVA:lla on kaksi suorasdahkolammitteista rivitalokokonaisuutta. Asukkaat maksavat ndissa sahkon itse. Arvioitu
[ammityssahkon kulutus kohteissa on yhteensda noin 270 MWh. Naiden rakennusten lammitystavan
muuttaminen  kokonaan edellyttdisi lammityksen jakotavan muutosta, kuten vesikiertoisen
patterilammityksen rakentamista, vaatien varsin suuren investoinnin (kustannus luokkaa 800 €/patteri).
Sahkoélammitysta voidaan kustannustehokkaasti korvata osittain ilmalampopumpun avulla riittdvan suurissa
huoneistoissa (yli 50 m?). llmalampdpumpun hankintakustannus on 1400 - 1700 € (alv 0 %), riippuen
[ammitettdvistd nelidista (laitteen tehosta). Parhaiten ilmaldampdpumppu toimii kun lammitettdva tila on
mahdollisimman avoin. Oikein asennettuna ja kdytettyna ilmalamp6pumpun takaisinmaksuaika on luokkaa 4
— 8 vuotta, parantuen lammitettdvan kohteen koon kasvaessa. lImalampdpumpun tekniseksi kayttoidksi
voidaan nykytekniikalla olettaa keskimaarin 10 vuotta. Mikali JVA:n kaikkien kahden sdahkdlammitteisen
rivitalokokonaisuuden huoneistot varustetaan ilmalampoépumpuilla, voidaan nailla lisdta uusiutuvaa energiaa
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ja saastdd sahkolammityksessda noin 82 MWh. Kaytanndssa osa huoneistoista voi olla liian pienia
ilmaldampopumpun kannattavalle hyoddyntamiselle. Vaikka kyseisissda kohteissa asukkaat maksavat itse
sdhkon, voivat ilmalampépumput mahdollistaa korkeamman kiinteiston arvon ja vuokratulot, kun
asumiskustannukset pienenevat.

Lammon-
Rak. Kerrosala Lammitys- kulutus  Investointi
vuosi Tyyppi m2 muoto Asuntoja MWh yhteensa
Teuroontie 1 1997 Rivitalo 1015 Sahko 10 131,95 14000
Teuroontie 2-4 1998 Rivitalo 1077 Sahko 10 140,01 14000

TAULUKKO 14. JVA:n sahkolammitteiset kohteet, niiden lammodnkulutus ja arvioitu ilmaldampdpumpun
investointikustannus kaikille huoneistoille

JVA:n kerrostalojen [ammon talteenotto poistoilmalampdpumpuilla

Poistoilmalampopumput ovat usein kannattava keino tehostaa suurten asuinrakennusten lammitysenergian
kaytt6o. Kannattavimpia kohteita ovat yleensa riittavan suuret kohteet (vahintdan 25 - 30 huoneistoa), joissa
on keskitetty koneellinen poistoilmanvaihto mahdollisimman pienellda maéaralla poistokoneita.

Poistoilmalampopumppujen hyddyntamispotentiaali on JVA:n rakennuskannassa suuri, silla se sisaltaa paljon
kerrostaloja joissa ei ole ilmanvaihdon lammadntalteenottoa. Mikali poistoilmalampépumpuilla tehostetaan
[Ammon talteenottoa esimerkiksi 50 %:ssa JVA:n kiinteistokannasta (pois lukien tytaryhtiot, palvelutalot ja
sahkolammityskohteet) on lammitysenergian sdastopotentiaali noin 11 000 MWh.

Poistoilmalampopumpulle mahdollisesti soveltuvia 1-rappuisia kerrostaloja on yhteensd 15, joissa
[ammitysenergian kulutus on yhteensd noin 4000 MWh ja saastopotentiaali on 1400 MWh.
Poistoilmalampopumpun kannattavuutta tarkasteltiin tarkemmin kahteen JVA:n kohteeseen pyytamalla
laitetoimittajalta (RS Partners/HogforsGST Oy) kohteeseen tarjousta jarjestelman toteutuksesta.

Palokunnankatu 7 on vuonna 1995 valmistunut 1-rappuinen kerrostalo, jonka normitettu lammaodnkulutus on
340 MWh. Kohteessa on 34 huoneistoa ja kolme keskitetyn ilmanvaihdon poistopuhallinta. Laitetoimittajan
tarjouksen mukaan poistoilmalampdpumpun investointi kohteeseen on kokonaisuudessaan noin 100 000 €.
Urakkahintaan kuuluvat uudet ilmanvaihdon puhaltimet, kaukolampodpaketti ja automaatio, jotka korvaavat
jatkossa ndihin tehtdvia saneerausinvestointeja. Kun nama otetaan huomioon, on jaljelle jaava investointi
71000 €. Poistoilmaldampopumpun aikaansaama vuotuinen energiansdastd on noin 150 MWh (40 %).
Energiakustannusten sddstd on 33 % ja takaisinmaksuaika noin 11 vuotta, kun oletetaan 2 % vuotuinen
energianhintojen nousu. Jarjestelmdn tuottama elinkaarisdastd 25 vuoden aikana on noin 228 000 £,
sisdltden laitteiston huolto- ja uusintakustannukset. Poistoilmalampépumpun kannattavuutta kohteessa
heikentada poistopuhaltimien suuri maara, mika lisaa lammaontalteenoton investointikustannuksia.

Kirkkotie 17 on vuonna 1996 valmistunut 1-rappuinen kerrostalo, jonka normitettu lammonkulutus on 257
MWh. Kohteessa on 24 huoneistoa ja yksi keskitetyn ilmanvaihdon poistopuhallin. Laitetoimittajan
tarjouksen mukaan poistoilmalampopumpun investointi kohteeseen on kokonaisuudessaan noin 71 000 €.
Urakkahintaan kuuluvat uudet ilmanvaihdon puhaltimet, kaukolampodpaketti ja automaatio, jotka korvaavat
jatkossa naihin tehtavia saneerausinvestointeja. Kun nama otetaan huomioon, on jiljelle jaava investointi 48
700 €. Poistoilmaldampopumpun aikaansaama vuotuinen energiansddstdé on noin 106 MWh (40 %).
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Energiakustannusten sddstd on 32 % ja takaisinmaksuaika noin 10 vuotta, kun huomioidaan 2 % vuotuinen
energianhintojen nousu. Jarjestelmdn tuottama elinkaarisdasté 25 vuoden aikana on noin 173 000 €,
huomioiden laitteiston huolto- ja uusintakustannukset. Kohde ei verrattain pienen kokonsa vuoksi (selvasti
alle 30 huoneistoa) ole poistoilmalampdpumpulle optimaalisin.

5.1.3 Aurinkoenergian hyédyntaminen

Energiaviisas Jyvaskyla -toimintasuunnitelman mukaan kaupunki pyrkii olemaan edelldkéavija aurinkoenergian
hyodyntamisessa rakennuksissaan ja toimimaan esimerkkina ja markkinoiden kehittdjana. Kaupunki edistaa
aurinkosahkon ja -lammon kayttoa kotitalouksissa, taloyhtidissa ja yrityksissa, seka tarjoaa neuvontaa niiden
kdyttéonottoon liittyen. Jyvaskylan Energia kehittdd houkuttelevia liiketoimintamalleja aurinkoenergian
tarjoamiseen asiakkailleen ja kaupunki kehittda Kankaan aluetta aurinkoenergian tuotannon edellakavijaksi.

Aurinkosahko Tilapalvelun kiinteist6issa

Talla hetkelld Jyvaskylan tilapalvelulla on aurinkosahkojarjestelmia neljassa kohteessa. Uusiin rakennuksiin,
joita tilapalvelulle tulee pari kohdetta vuodessa, asennetaan aurinkosdhkojarjestelméat. Vanhoihin lisataan
aurinkosahkon tuotantoa parin kohteen vuosivauhtia. Kaiken kaikkiaan 260 tilapalvelun kohdetta on todettu
esiselvityksessa (Virtanen 2016) aurinkosahkélle mahdollisiksi. Nadissa aurinkosahkon tuotantopotentiaali on
7,7 GWh vuodessa, mikd on 7,5 % tilapalvelun vuotuisesta energiankulutuksesta. Selvityksen mukaan
kohteissa kuten Cygnaeuksen koulukeskus, Kortepohjan kirjasto ja Saynatsalon koulu-pdivakoti on hyva
potentiaali aurinkosdahkon tuottamiselle ja ndissd kohteissa aurinkosdhkélla voitaisiin tuottaa suuri osa
kulutuksesta ja kesdkuukausina yli oman tarpeen. Tarkastellut terveysasemat (Kyll6 ja Palokka) kuluttavat niin
runsaasti sahkoa ettd aurinkosahkolla voidaan niissa tuottaa kesalldkin vain osa kulutuksesta.

Tilapalvelun arvion mukaan vuoteen 2025 mennessd aurinkosahkéd asennetaan noin 15 kohteeseen.
Jarjestelmien koot ovat todenndkdisesti valilla 20 - 100 kWp, mitoitettuna rakennusten sdahkonkulutuksen
mukaan.

Kannattavimpia aurinkosdahkon tuotannon lisdamiskohteita ovat tyypillisesti tuotantopotentiaaliltaan
suurehkot kohteet, joissa sahkonkulutus on runsasta ja sdahkoa kuluu tasaisesti myos kesdaikana. N&in
jarjestelma kyetdaan mitoittamaan mahdollisimman suureksi ja investoinnissa saadaan mittakaavaetuja,
samalla kun kaikki tai suurin osa jarjestelman tuottamasta sahkosta saadaan kaytettya kohteessa itse.

Taulukossa 15 kuvataan esiselvityksen tietoihin perustuen suurimmat potentiaaliset aurinkosdahkokohteet ja
nadiden arvioidut investointikustannukset, tuotetun energian hinnat ja takaisinmaksuajat (TMA).
Aurinkoséhkojarjestelmien elinkaaren aikana tuotetun energian hinta on luokkaa 0,037 - 0,051 €/kWh, kun
otetaan huomioon 25 % investointituki. Mikali oletetaan ettd lahestulkoon kaikki tuotetusta sdahkosta
kdytetaan itse, on takaisinmaksuaika talléin kohteesta riippuen 12-17 vuotta ja sijoitetun padoman tuotto
tuen jalkeen 6 -9 %.
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Vuosituotto Energian

Jarjestelmdn yhteensa Investointi hinta *

Nimi teho (kWp) (kWh) € €/kWh TMA *

Hipposhalli 465 355236 464 640 0,037 12
Palokan koulukeskus 244 199 592 268 446 0,038 12
Vaajakummun koulu 271 195 238 298 355 0,043 14
Kyllon terveysasema 235 192 929 258 398 0,038 12
Cygnaeuksen koulu-paivakoti 284 183 290 312 400 0,048 16
Saynatsalon koulu-paivakoti 259 158 632 284 350 0,051 17
Palokan terveysasema 192 151 438 210772 0,039 12
Korpilahden yhtenaiskoulu 217 146 037 238 938 0,046 15
Luonetjarven peruskoulu 157 126 456 172 621 0,039 12
Vaajakosken koulu 149 121 479 164 250 0,038 12
Kilpisen koulu 141 109 602 155 248 0,040 13
Kuokkalan koulu 137 108 661 150 234 0,039 13
Viitaniemen koulu 128 105 597 153 965 0,041 13
Keltinmé&en koulu 124 99 880 148 579 0,042 14
Puistokoulu ja Paivarinteen paivakoti 118 96 653 141 850 0,042 13

(*laskentaoletuksia: investointikustannus 1-1,2 €/Wp, energiatuki 25%, invertterin vaihto ja huoltokustannukset yhteensd 10 %
investoinnista, korko 0 % ja jarjestelman kayttoika 30 vuotta)

TAULUKKO 15. Tilapalvelun rakennusten valittuja aurinkosdhkokohteita ja arvioituja investointikustannuksia

Aurinkosahko JVA:n kiinteistoissa

Mikali JVA:n kaikki kohteet (pois lukien tytaryhtiot ja sdhkélammityskohteet) varustetaan oman
kiinteistosahkon mukaan mitoitetulla aurinkosdhkojarjestelmallda, on vuotuinen aurinkosdhkon
tuotantopotentiaali luokkaa 580 MWh. Potentiaalisia kohteita aurinkosahkolle ovat JVA:lla etenkin
palvelutalot, jotka kuluttavat sdhkoa runsaasti myos kesdaikaan ja joissa kuluu sdahk6éa yhteensa noin 550
MWh vuodessa. Aurinkosdhkon tuotannon potentiaali on ndissd rakennuksissa luokkaa 70 MWh kun
jarjestelma mitoitetaan oman kulutuksen mukaan, niin ettd verkkoon pdin myytdavan sdahkdén maara jaa
pieneksi.

Harjuhovi (Harjutie 3) on vuonna 2009 rakennettu palvelutalo, jonka tilavuus on 9470 m? ja sihkon kulutus
noin 78000 kWh vuodessa. Harjuhovi kuluttaa sahkoa kevat-kesapdivisin tyypillisesti 7 - 9 kW
tuntikeskiteholla. Kaikkiaan aurinkoenergian tuotantoon soveltuvaa alaa on kiinteistdssa noin 360 m” (I3hinna
eteldan-lounaaseen suuntautuva katonharja) ja aurinkosdhkon tuotannon kokonaispotentiaali 57 MWh
(www.sunenergia.fi -palvelu).
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KUVA 16. Harjutie 3 aurinkosahkon tuotantoon soveltuva ala (www.sunenergia.fi -palvelu).

Parhaaseen taloudelliseen kannattavuuteen nykytilanteessa paastaan, kun aurinkosdhkojarjestelma
mitoitetaan siten, ettd sen tuotto vastaa useimpina tunteina kiinteiston sahkon kulutusta. Talloin saadaan
suurin osa sahkostd hyoddynnettya itse ja vain pieni maard sdhkostd tdaytyy myyda verkkoon. Nain
mitoitettavan jarjestelman teho Harjutie 3:een on noin 9 kWp, sisdltden 61 m” paneelia. Jarjestelmén tuotto
on vuodessa 7650 kWh, mikd kattaa noin 11 % kohteen sdhkon kokonaiskulutuksesta. Jarjestelman
investointi on n. 12 000 € (alv. 0 %). Jarjestelman takaisinmaksuaika on noin 22 vuotta, investoinnin tuotto
3,9 % ja sahkon tuotantohinta 6 snt/kWh, laskettuna 30 vuoden pitoajalle.

5.2 Yhteisesti toteutettavat kohteet

5.2.1 Uusiutuvien polttoaineiden lisidminen sdahkon ja kaukoldammon tuotannossa

Suurimmat uusiutuvan energian lisdysmahdollisuudet Jyvaskylassd ovat sahkon ja kaukolammon
tuotannossa. Energiaviisas Jyvaskylda -toimintasuunnitelman mukaan uusiutuvien polttoaineiden kayttoa
lisdtddn sahkon ja kaukoldmmon tuotannossa, saavuttaen 70 %:n osuuden vuoteen 2025 mennessd ja
vuoteen 2020 mennessa laaditaan suunnitelma uusiutuvien polttoaineiden lisdédmisesta edelleen vuoteen
2030 saakka.

Mikali nykyinen voimalaitosten turpeen ja kivihiilen kayttd korvataan kokonaan, lisdantyy uusiutuvan
energian kayttd jopa noin 1300 GWh (laskettuna 2015 polttoaineiden kaytdn tasosta). Jyvaskylan Energian
nykyisessa strategiassa tavoitteeksi on asetettu 70 % uusiutuvien energialdhteiden osuus vuonna 2025, mika
tarkoittaa noin 530 GWh uusiutuvan polttoaineen, todennakdisesti enimmakseen puupolttoaineen, lisdysta
nykytilanteeseen verrattuna.

Jyvaskylan  Energian mukaan yhti6 seuraa aktiivisesti uusiutuvaan energiaan perustuvien
energiantuotantomuotojen kehitysta. Nykyisilld tuotantolaitoksilla on pystytty nostamaan puun osuutta vuosi
vuodelta, vuonna 2016 puun osuus kokonaispolttoainemdaarasta oli noin 52 %. (Jyvaskylan Energia
24.3.2017.)

Jyvaskylan Energian arvion mukaan absoluuttinen ldmmontarve ei tule kasvamaan rakennusten
energiatehokkuuden paranemisesta johtuen, mutta huipputeho sen sijaan todenndkoisesti kasvaa
rakennusmassan kasvamisen takia, koska riittavan kylmalla saalla energiatehokkaassa talossakin energian
kulutus on huomattava. Paikallisen sahkén tuotannon haaste lahitulevaisuuden osalta on matala sdahkdn
porssihinta. Jos nykyinen hintataso pysyy ja polttoaineiden hinnat eivat merkittavasti alene, on
sdhkodntuotanto taloudellisesti haastavaa. (Jyvaskylan Energia 24.3.2017.)
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Keljonlahden voimalaitoksella puun osuutta voidaan teoreettisesti nostaa nykyiselld tekniikalla nykyisesta
noin 60 % osuudesta tasolle 70 %. Puun osuuden nostoa tehdaan vaiheittain, seuraten kattilarakenteiden
mahdollisia korroosiovaurioita. Kattilan muuttaminen kokonaan puuperéiselle polttoaineelle maksaisi
nykyisen arvion mukaan 50 - 70 M€. Rauhalahden voimalaitoksella IED-investoinnin takuuehdot rajoittavat
puun kayton 50 %:iin kokonaispolttoainemaarastad. Takuu on voimassa vuoden 2018 loppuun saakka. Taman
jalkeen Jyvaskyla Energia tarkastelee tilannetta ja puun osuutta nostetaan mahdollisesti vaiheittain samaan
tapaan kuin Keljonlahden tapauksessa. (Jyvaskylan Energia 24.3.2017.)

5.2.2 Biokaasun tuotanto ja tankkausasemat

Kaupungin alueella on biokaasun tuotannon raaka-aineita (teollisuuden ja yhdyskuntien jatteet, maatalouden
materiaalit) yhteensd noin 66 GWh. Keski-Suomen yhteenlaskettu raaka-ainepotentiaali on tastd viela
huomattavasti isompi, ja Jyvaskylan seudulla ja ymparoivissa kunnissa on runsaasti lisdd potentiaalisia
maatalouden materiaaleja. Potentiaalisista raaka-aineista on jo pitkdlti hyodynnetty jatevesilietteet ja
kaatopaikkakaasu, sekd Mustankorkean biokaasulaitoksen myotd myos biojatteet. Merkittavin jaljella oleva
potentiaali on maatalouden materiaaleissa. Hyodyntamiskelpoisia materiaaleja voi vield jossain maarin olla
my0s teollisuuden jatemateriaaleissa, sikali kun niita ei vield muuten ole hyddynnetty mm. rehuna. Mikali
biokaasun kaytto kasvaa jatkossa vahvasti, voi biokaasun siirto alueelle olla my6s oleellinen vaihtoehto.
Lisdksi biokaasun liikennekdyton kasvaessa, voitaisiin esimerkiksi Nendinniemen puhdistamon biokaasua
jalostaa liikennepolttoaineeksi ja korvata puhdistamon nykyistd biokaasun kaytt6d lammon tuotannossa
muulla ratkaisulla (kuten jatevesilampdpumpulla).

Biokaasun kayton lisdadmisen kannattavin ja potentiaalisin kdyttékohde on liikenteen polttoaineissa. Koska
Jyvaskyldssa on viime vuosina tehtyjen investointien myota runsaasti kotimaisiin polttoaineisiin perustuvaa
kaukoldmmon ja sahkon tuotantokapasiteettia, on biokaasun kayttopotentiaali sahkon ja lammon
tuotannossa matala. Biokaasun kannattavuus lammon ja sdhkon tuotannossa vaatisi riittdvan suurta
laitoskokoluokkaa (100 kVa sdhkod) jotta paastaan syottotariffin piiriin (133,50 €/MWh), sekad tuotetun
[Ammon tdysimaaraistda hyodyntdmistd tarpeeksi korkealla hinnalla (mm. kaukoldampoverkkoon lampda
myyva laitos). Vaihtoehtoisesti kohdekohtainen sahkon- ja lammon tuotanto voi olla kannattavaa kun oma
energiankulutus on riittdvdan suurta. Yksi mahdollinen biokaasun kayttokohde on myos teollisuuden
erillislammityksessd kaytettdvan oljyn sekd nestekaasun korvaaminen (konepajojen infralammittimet,
pulverimaalaamot ja pesulat; noin 10 GWh), mikali biokaasu saadaan tuotua kayttokohteisiin riittdvan
kustannustehokkaasti putkea pitkin tai paineistettuna, myohemmin mahdollisesti myds nesteytettyna.

Energiaviisas Jyvaskyld -toimintasuunnitelman mukaan kaupunki edistdd biokaasun tankkausasemien
rakentamista, seka biokaasuautojen kayttéonottoa tarjoamalla kaupunkilaisille ja yrityksille neuvontaa tahan
liittyen. Tavoitteena on, ettd Mustankorkean liikennebiokaasun tankkausasema aloittaa vuonna 2017 ja
toinen tankkausasema kaupungin alueella 2017. Lisdksi Gasum rakentaa liikkennemaakaasun (LNG/CNG)
tankkausaseman elokuussa 2017). Toimintasuunnitelman tavoitteet nayttdvat nailtd osin olevan
toteutumassa. Kaupunki voi edistaa biokaasupotentiaalin toteutumista ja tuotetun kaasun hyddyntamista

e Toimimalla aktiivisesti eri toimijoiden yhteen saattamisessa ja suunnittelu- ja toteutustyon
tukemisessa

e Vaikuttamalla suunniteltujen liikennebiokaasun jakeluasemien toteutumiseen mm. kaavoituksella ja
tonttien tarjonnalla
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e Edellyttamalla biokaasun (tai muun vahapaastoisen kayttovoiman) kdyttda omissa autoissaan ja
kilpailuttamissaan kuljetuksissa ja julkisessa liikenteessa (mahdollista biokaasupotentiaalia noin 30
GWh, jo julkisessa bussiliikenteessa on yli Mustankorkean 15 GWh tuotannon)

e Edistamalla kaupungin kansalaisten ja yritysten biokaasun liikennekayttoa ja antamalla
vahdpaastoisille autoille etuja

5.2.3 Liikenteen uusiutuvan energian osuuden kehittaminen

Silla Mustankorkean liikennebiokaasulla voidaan kattaa vain murto-osa kaupungin omasta tai koko alueen
tieliikenteen energiankulutuksesta, on kaupungilla syytad edistda biokaasun ohella my6s muiden liikenteen
uusiutuvien energiamuotojen osuutta, niin omassa kuin yksityisessa liikenteessa. Liikenteen uusiutuvan
energian osuutta voidaan kehittaa likkenteen biopolttoaineiden kdyton ja sdhkodautojen lisddmisen kautta,
jalkimmaisessa olettaen ettd kansallisessa sahkontuotannossa kaytetaan jatkossa yha enemman uusiutuvia
energialahteita.

Kansallinen energiapolitiikka (Kansallinen energia- ja ilmastostrategia 2030) ohjaa liikenteen
padstovahennystoimenpiteitd erityisesti tielilkenteeseen, jossa péaastovahennyspotentiaali on suurin.
Tavoitteena on liikenteen biopolttoaineiden energiasisdllon 30 % osuus (ilman tuplalaskentaa), seka
vahintdan 250 000 sahkokayttoistd autoa ja vahintdan 50 000 kaasukayttdistd autoa vuoteen 2030 mennessa.

Jyvaskyldssa tieliikenteen biopolttoaineiden 30 % osuus vuoteen 2030 mennessad vastaa noin 190 GWh
lilkenteen uusiutuvan energian lisdysta nykytilanteeseen verrattuna, olettaen etta tieliikenteen energiantarve
laskee 10 %. Toisaalta tarjolla on jo huomattavasti enemman biopolttoaineita sisdltavia vaihtoehtoja, kuten
E85 bensiini flexfuel-mallisiin bensiiniautoihin seka tdysin uusiutuvista ja jateraaka-aineista tehtyja uusia
dieseltuotteita. Vastaavasti kun sdhkodautojen kansallinen tavoitemadara vuoteen 2030 suhteutetaan
Jyvaskylan arvioituun vdestéon vuonna 2030, on kaupungissa talléin 6680 sdhkdautoa. Ndma korvaavat
tieliikenteen 6ljyn kulutusta noin 70 GWh ja vastaavat noin 10 % tieliikenteen energiankdytdsta, kun
oletetaan ettd nama ovat paaasiassa kaupunkiajossa kaytettavia pienia henkildautoja.

Energiaviisas Jyvaskyld -toimintasuunnitelman mukaan kaupunki edistdd biokaasun ohella sdhkdautojen
latauspisteiden rakentamista ja sdahkodautojen kdyttéonottoa. Tavoitteena on, ettd kaupungin alueella on
useita sahkodautojen latauspisteitd vuoteen 2020 mennessa, sekd sahkdautojen kdyttdonoton edistamisen ja
neuvonnan toimia kdynnissa vuoteen 2017 mennessa. Lisdksi toimintasuunnitelman mukaan kaupunki ottaa
ajoneuvohankinnoissaan kaytté6n uusiutuvien polttoaineiden ja sdahkoajoneuvojen kriteerit seka julkisen
liikenteen tulevissa kilpailutuksissa uusiutuvien polttoaineiden kriteerit (esim. biokaasulinja-autot). Kaupunki
voi vaikuttaa seka sdhkoautojen ettd liikenteen biopolttoaineiden kdyttéonottoon mm. seuraavin tavoin:

e Edellyttamalla flexfuel -bensiiniautojen, 100 % biodieselia kayttavien ajoneuvojen seka sahkdautojen
kaytto6a omissa autoissaan seka kilpailuttamissaan kuljetuksissa ja julkisessa liikenteessa (mahdollista
kdyttopotentiaalia tdssd on lahes 30 GWh, Mustankorkean biokaasulla voidaan kattaa 15 GWh)

e Edistamalld sahkoautojen latauspisteiden rakentamista tarjoamalla talo- ja kiinteistoyhticille
neuvontaa latauspisteiden toteutuksesta seka yhteistyolla paikallisen energiayhtion kanssa

e Edistamalla kaupungin kansalaisten ja yritysten biokaasun liikennekayttda tarjoamalla neuvontaa ja
viestintaa, sekd antamalla vahapaastoisille autoille etuja

Bensiinid korvaavia liikenteen polttoaineita kuten bioetanolia valmistetaan Suomessa jatkuvasti kasvavana
teollisena toimintana ns. toisen sukupolven jate- ja puupohjaisina polttoaineina. Muun muassa ST1 tuottaa
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bioetanolia jatteita kdyttavissd Etanolix-laitoksissa ja selluloosaraaka-aineita (kuten sahanpuru, olki ja
kierratyskuidut) kayttavissa Cellunolix-laitoksissa. Jalkimmainen on naistad teknologialtaan ja toteutukseltaan
uudempi. Ensimmainen Kajaaniin rakennettava Cellunolix-laitos oli tarkoitus valmistua 2016 loppuun
mennessa. Jyvaskyld on tieliikenteen solmukohtana sijainniltaan otollinen biopolttoaineiden tuotannolle.
Lisdaksi kaupungin ldhialueilla Keski-Suomessa on metsdenergiavaroja runsaasti ja alueellista tarjontaa
edelleen lisda Metsa Fibren biotuotetehtaan sivuvirrat (kuori). Kaupungin kannattaa tdman osalta seurata
tilannetta ja huomioida jatkossa myds tdma vaihtoehto alueen uusiutuvien polttoaineiden tuotannossa.

5.2.4 Kaupunkisuunnittelu ja kaavoitus
Kaavoituksen vaikutusmahdollisuudet ja toimet

Uusiutuvan energian kayttda voidaan kaupunkisuunnittelussa ja kaavoituksessa edistaa toimilla, jotka on jo
suurimmaksi osaksi huomioitu Energiaviisas Jyvaskyla -toimintasuunnitelmassa. Suunnitelman mukaan
energiatehokkuusnakokohdat huomioidaan kaupunkisuunnittelussa ja kaavoituksessa, ja
energiatehokkuuslaskentaa hyddynnetddn uusia alueita kaavoitettaessa. Tama sisdltdda mm. kerrostalojen ja
tiiviiden omakotitaloalueiden suosimisen, olemassa olevien rakennettujen alueiden (joilla palvelut ja julkinen
liikenne jo olemassa) tiivistdmisen, sekd alueiden monikayttdisen kehittdmisen niin, ettd tdrkeimmat
paikalliset palvelut ovat lahelld asutusta tai julkisen liikenteen solmukohtia. Lisdksi mahdollisuuksien mukaan
rakennetaan entistd kompaktimpia kaupunkimuotoja: kapeammat kadut, vdhemman tilaa rakennusten
vélissa ja korkeammat rakennukset.

Tiiviin  kaupunkirakenteen ja asutuksen edistiminen edesauttaa mm. olemassa olevien
kaukolampoverkkojen ja jatkossa myos mahdollisen kaukokylman kilpailukykya ja kayttoa, ja tatd kautta
my0Os energiatehokasta lammon ja sdahkon yhteistuotantoa, joka jatkossa tulee kdyttdmaan yhda enemman
uusiutuvaa energiaa. Tiivis kaupunkirakenne ja asutus edistdavat myos keskustan alueelle kaavailtujen
liikennebiokaasun tankkauspisteiden hyodyntamista. Lisdksi tiivimpi kaupunkirakenne vahentaa
yksityisautoilua, joka vield nykyiselldan kayttaa runsaasti fossiilisia polttoaineita, ja edistaa julkisen liikenteen
kdyttod, jonka puolestaan odotetaan jatkossa kayttdvan yhd enemman uusiutuvia polttoaineita kuten
biokaasua.

Aurinkoenergian hyodyntdmisen optimoinnilla voidaan vaikuttaa aurinkoenergian toteutettavuuteen ja
tuottoon (kannattavuuteen), kun kaavoituksessa kiinnitetddn huomiota rakennusten suuntauksiin,
kattomuotoihin ja varjostuksiin. Tastad hyvana esimerkkinad on Kankaan aurinkokaava. Kaupunkisuunnittelulla
ja kaavoituksella voidaan myos edistda keskitettya aurinkoenergian tuotantoa varamaalla tédlle mahdollisia
alueita kaavoituksessa, seka tonttipolitiikan kautta tarjoamalla tdlle sopivan sijainnin maa-alueita riittavan
edullisesti.

Uudisrakennusten energiaratkaisut

Kasvukeskuksilla kuten Jyvaskylda on hyvat mahdollisuudet vaikuttaa uusiutuvan energian kayton ja
energiatehokkuuden toteutumiseen my0Os yritysten ja  yksityishenkiloiden uudisrakentamisessa.
Vaikuttamistapoja ovat mm. kauko/aluelamporatkaisujen edistaminen kaavoituksen kautta, seka
rakennusvalvonnan uusiutuvan energian neuvonta ja ohjaus.

Kaupunki voi lisdtd uusiutuvan energian ratkaisuja uudisrakentamisessa antamalla rakentamiselle ohjeita,
maardyksia ja kannusteita. Selkein tapa ohjata rakentamista ovat erilaiset tontinluovutusehdot ja
rakentamistapaohjeet, jotka velvoittavat tietylle alueelle rakentavia tietyn tasoiseen energiatehokkuuteen ja
uusiutuvan energian ratkaisujen hyodyntamiseen. Vastaavasti kaupunki voi tarjota naihin liittyvda neuvontaa
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ja ohjausta rakentajille, joka mainitaan yhtend toimenpiteend my6s Energiaviisas Jyvaskyld -
toimintasuunnitelmassa.

Nama vaikutusmahdollisuudet on hyva huomioida kaupunkiin rakennettavien uusien omakotitalo- ja muiden
alueiden energiaratkaisuissa. Jatkossa rakentamisen nollaenergiamaardykset tulevat painottamaan yha
enemman uusiutuvia energialdhteitd (ja energiatehokkuutta), joiden jarkevad toteutus on huomioitava
kaupunkilaisille tarjottavassa ohjauksessa ja neuvonnassa. Tyypillisesti uudispientaloissa hydodynnetdan jo nyt
joko kaukolampoa tai lampopumppuratkaisuja (maalampo-, ilma-vesi- ja poistoilmalampopumput). Mikali
kaukolampoa ei ole saatavilla, voi kaupunki edistaa keskitettya aluekohtaista lammitysta muilla teknologioilla
(puupolttoaineet, lampdpumput ja aurinko), joka on yleensd talokohtaisiin jarjestelmiin verrattuna
kustannustehokas mikali alueen tiheys ja limmadntarve ovat riittdvan suuret ja toteutus pystytdan tekemaan
kustannustehokkaalla matalan lampétilan verkolla. Toisaalta jos alueiden rakennukset valmistuvat kovin eri
aikaan, voi aluelammon kannattava toteutus olla haasteellista. Lisdksi rakentajien mahdolliset muut
[ammitystapavalinnat ovat merkittava riski aluelammon kannattavuudelle. Vastaavasti korttelikohtainen
keskitetty lammitysratkaisu vaatii riittdvaa korttelin kokoa, jotta lammodn tuotanto olisi kilpailukykyista
yksittaisiin talokohtaisiin ratkaisuihin ndhden. Joka tapauksessa olennainen mahdollisuus edistda uusiutuvaa
energiaa on tarjota aktiivisesti rakentajille tietoa ja neuvontaa lampOpumppu-, bioenergia- ja
aurinkoenergiaratkaisuista, jotka maksimoivat uusiutuvan energian kdytdon nyt ja tulevaisuudessa ja ovat
elinkaarikustannuksiltaan kannattavia.

5.2.5 Keskitetty lammon talteenotto

Nendinniemen jatevedenpuhdistamolla on mahdollista keskitettyyn lammon talteenottoon vesistoon
menevasta puhdistetusta jatevedestd, hyodyntden lampopumpputeknologiaa lampdtilan nostamisessa
riittdvan korkealle tasolle. Limpopumpun jatevedestd tuottaman lammoén kokonaispotentiaali on yli 200
GWh vuodessa, jolloin lammon kayton kohteena olisi kaukolampoverkko. Kuitenkaan tdma ei ole
nykytilanteessa kannattavaa, silla Jyvaskyldassd on runsaasti suuren kokoluokan sdhkén ja lammoén CHP-
tuotannon kapasiteettia ja talteenotetusta lammosta saatava hinta jaa talloin matalaksi. Toinen vaihtoehto
on lampopumpun mitoittaminen ja hyddyntdminen puhdistamon omaan lammodntuotantoon, jolloin
[ampopumpulla tuotettaisiin noin 4,9 GWh vuodessa. Kun otetaan huomioon lampopumpun kuluttama
sahkd, on uusiutuvan energian lisdys noin 3,3 GWh. Tama vaihtoehto on todettu kannattavaksi ja
puhdistamon laajennuksen yhteydessa talle tehdaan tilavaraus. Mikali puhdistamolla hyodynnetaan
jateveden lampo4a, voidaan nyt tuotettavaa biokaasua kayttda entista tehokkaammin sdhkén tuotantoon ja
vahentdd sen kayttdd. Mahdollisuus on myos myyda talloin ylijadavaa biokaasua esimerkiksi
lilkennepolttoaineeksi biokaasua jalostavalle toimijalle.

5.2.6 Keskitetty aurinkoenergia

Vuodessa saatava auringon sateilyenergia Jyvaskylan maa-alueille on noin 1 miljoona GWh vuodessa (890
kWh/m?*/vuosi vaakasuoralle pinnalle). Aurinkoenergiaa olisi siten runsaasti tarjolla, yli 200-kertaisesti
kaupungin alueen energialahteiden kulutuksen verran (4670 GWh vuonna 2014). Maksimaalista kayttoa
haittaavat tuotannon vahva painottuminen kevat-kesdaikaan seka vallitseva sahkon alhainen markkinahinta,
etenkin kesdaikaan jolloin tuotanto on suurinta.

Keskitetty aurinkoenergian tuotanto on tyypillisesti tuotantokustannuksiltaan edullisin aurinkoenergian
tuotantotapa. Talloin tuotettu sahko sydtetddn suoraan sahkon jakeluverkkoon tai tuotettu lampd kauko- tai
aluelampoverkkoon. Keskitetylle aurinkoenergian tuotannolle on Jyvaskylassa alustavasti selvitetty

46



vaihtoehtoja. Kaupunkiin on alustavasti suunniteltu 8,7 MWp aurinkovoimalapuistoa, joka tuottaisi vuodessa
sahkdéda noin 10 GWh, mutta hanke ei ole toteutunut. Taman kokoinen voimala kasvattaisi alueen
aurinkosdahkdntuotannon noin 40-kertaiseksi nykyiseen verrattuna ja kattaisi kaupungin alueen
sahkonkulutuksesta ldhes 10 %.

Vastaavasti  keskitetty aurinkoldmmon tuotanto voi olla hajautettua tuotantoa huomattavasti
kustannustehokkaampaa, mikali kaikki tuotettu lampo saadaan hyodynnettyd ja silld voidaan korvata
kalliimpia fossiilisia polttoaineita. Esimerkiksi 5 ha kerdinalan keskitetty aurinkolampdjarjestelma tuottaisi
noin 20 GWh vuodessa. Jyvaskyldassa on talla hetkelld reilusti kaukolammon suuren kokoluokan
tuotantokapasiteettia, joten tuotetun aurinkoldammon hinnan tulee olla erittdin kilpailukykyinen jotta
investointi olisi kannattava. Lisdksi aurinkoldammoén tuotanto painottuu kesaan, jolloin se ei vahenna
kaukolammon tuotantokapasiteetin tarvetta. Toisaalta aurinkolampd voi kesaaikaisena ratkaisuna korvata
fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kayttdoa kaukolammon tuotannossa.

Kaupunki voi edistdd keskitettyd aurinkoenergian tuotantoa varamaalla talle mahdollisia alueita
kaavoituksessa, tarjoamalla maa-alueita riittdvan edullisesti sekd tekemalld yhteisty6ta jarjestelmien
tarjoajien ja muiden keskeisten toimijoiden (mm. paikallisen energiayhtion) kanssa hankkeiden suunnittelun
ja toteutuksen eteenpdin viemiseksi. Koska aurinkoenergian tuotannon lisddaminen myos keskitetysti on
vahva trendi uusiutuvan energian lisddmisessd, kannattaa kaupungin seurata tuotantomahdollisuuksien,
teknologian hintojen sekd sdhkén markkinahinnan kehitystd, seka saatavilla olevia investointi- ja
tuotantotukia, jotka riippuvat kansallisesta tukipolitiikasta.

5.3 Muiden omistuksessa olevat kohteet

Jyvaskylan alueella on merkittdvia mahdollisuuksia lisdtd uusiutuvan energian kayttdd myos muiden
omistamissa kohteissa ja toiminnassa. Sillda kaupungilla ei ole merkittdvaa paatosvaltaa nadissa kohteissa, on
sen rooli toimia kannustajana, tiedon tarjoajana seka yhdyshenkilona eri toimijoiden valilla. Kaupunki voi
aktiivisesti edistdd uusiutuvan energiaa alueellaan pitdamalld esilla naihin liittyvia mahdollisuuksia eri
toimijoiden parissa, seka toteuttamalla tahan liittyvia selvityksid, suunnitelmia, viestintdd ja neuvontaa.
Naihin liittyvia toimia on nostettu esiin mm. Energiaviisas Jyvadskyla -toimintasuunnitelmassa.

5.3.1 Oljy- ja sdahkolammityksen korvaaminen yksityisissa kiinteistoissa

Yksi merkittdvimmista mahdollisuuksista alueen uusiutuvan energian lisddmiseksi ovat oljy- ja
sahkoélammitteisten rakennusten lammitystavan muutokset. Jyvaskylassa on oljylammitteisia kiinteist6ja noin
5180, jotka kuluttavat 6ljya vuositasolla noin 290 GWh (hydtyenergia noin 240 GWh) ja joista lahes 90 % on
pien- ja rivitaloja. Sahkolammitteisia kiinteistdja on puolestaan noin 9100, joiden lammittamiseen kuluu
sahkoa noin 260 GWh vuodessa ja joista myds yli 90 % on pien- ja rivitaloja. Suurin osa sahkolammitteisista
rakennuksista on todennakdisesti suoralla sahkolla lampiavia.

Naissa rakennuksissa on merkittdvaa potentiaalia lampdpumppujen, puupolttoaineiden ja paikoin myos
kaukolammon kayton lisaamiseen. Energiaviisas Jyvaskyld -toimintasuunnitelman mukaan kaupunki edistaa
oljylammityksen korvaamista ja sahkolammityksen vahentamista yksityisissa rakennuksissa ja tarjoaa tahan
liittyen neuvontaa kansalaisille, taloyhtioille ja yrityksille.
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Oljylammitteiset rakennukset

Oljylammitteisissd rakennuksissa voidaan ldmpdpumppujen ja puupolttoaineiden avulla korvata
[Ammitysoljyn kdyttd ldhes kokonaan. Tama vastaa noin 23 % alueen fossiilisen 6ljyn kaytosta. Lisaksi
sdahkoélammitteisissd rakennuksissa on todenndkoisesti jonkin verran vesikiertoista sahkolammitysta joita
voidaan korvata samankaltaisilla ratkaisuilla.

Alla olevissa kuvissa on esitetty eri lammitysmuotojen vuotuisten investointi- ja energiakustannusten
vertailua esimerkkipientalolle, jossa on vesikiertoinen lammitys. Limmitystapojen ja esimerkkitalon keskeiset
lahtotiedot on esitetty alla olevassa taulukossa. Laskelman ensimmadisessd taulukossa vaihtoehtoisia
jarjestelmia verrataan 0Oljy- ja sdahkolammitykseen ilman Oljy- tai sdhkokattilan uusinnan
investointikustannuksia ja toisessa ndiden investointikustannusten kanssa. Lammitysjarjestelmien
huoltokustannuksia ei ole huomioitu. Laskenta on tehty Motivan lammitystapojen vertailulaskurilla kdyttaen
2017 maaliskuun arvioitujen investointien ja energian hintoja. Esitetyt hinnat sisaltavat 24 % arvonlisaveron.
Laskelmista ndhdaan, ettd uusiutuvaan energiaan perustuvat lammitysmuodot kuten maaldmpd ja pelletti
ovat kustannustehokkaita vaihtoehtoja etenkin silloin kun vanhat 6ljy- ja sahkolammityslaitteet ovat
kayttoikansa paassa. Vertailun tulokset ovat usein samansuuntaisia myos rivitalojen kohdalla.

Rakennuksen tiedot

Rakennuksen pinta-ala 150 [m?]
Huonekorkeus 2,5 [m]
Asukasmaara 4

Lammitysenergian tarve vuodessa
Kayttoveden lammitysenergia 4000 [kWh/a]
Lammitysenergian kokonaistarve 23000 [kWh/a]

Investoinnin laskenta

Korko 3 [%]
Laskenta-aika 15 vuotta

. S - s . — Ulkoilma-vesi-

Lammitystapojen tiedot Oljy Sdhko Puupelletti Maalampo -
lampopumppu

Vuosihyotysuhde % / SPF 80 -85 99 84 3.0 2.0
Osuus lammitysenergiasta [%] 100 100 100 95 70
Investointikustannus 6000 3000 15 000 20 000 12 000

TAULUKKO 16. Esimerkkipientalon ja vaihtoehtoisten lammitysmuotojen tietoja
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Vuotuiset kokonaiskustannukset =1
Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensa.

Ulkoilma-vesilimpodpumppu ja sdhkd __‘ 2744

0€ 250€ 500€ 750€ 1000€ 1250€ 1500€ 1750€ 2000€ 2250€ 2500€ 2750€ 3000€ 3250€ 3500€
Euroa

@ Investointi
B Energia

Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista =3
Sisdltdd investointikustannuksen sekd vuotuiset energia- ja korkokustannukset.

65000€

60000€

- Puupelletti
-# Kaukolampo
-+ Maaldmpd

55000€
Sahkolammitys

= Oljy

= Ulkoilma-vesilimpdpumppu ja sdhka

S0000€

45000€

40000€

35000€

Euroa

30000€

25000€

20000€

15000€

10000€

5000€

o€

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Vuosi

KUVA 17. Lammitystapojen kustannusten vertailu ilman 0Oljy- tai sdhkokattilan uusinnan
investointikustannuksia, vuotuiset kokonaiskustannukset (vuotuinen investointi-, korko- ja energiakustannus)
sekd kumulatiiviset kokonaiskustannukset 15 vuodelle (investointikustannus, korko sekd nousevat
energiakustannukset)
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Vuotuiset kokonaiskustannukset
Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensa.

Ulkoilma-vesilimpdpumppu ja sahko __‘ 2744

0€ 250€ 500€ 750€ 1000€ 1250€ 1500€ 1750€ 2000€ 2250€ 2500€ 2750€ 3000€ 3250€
Euroa

Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
Sisaltdd investointikustannuksen sekd vuotuiset energia- ja korkokustannuksst
65000€ -

B0000€ -

== Puupelletti
B Kaukolampo
= Maalimpd

55000€

=% Sahkolammitys
50000€ -=- Oljy

=]

W Investointi
B tnergia

3500€

=+ Ulkeoilma-vesilampopumppu ja sahko

45000€
40000€ // -

35000€

Euroa

30000€
25000€

/
20000¢ :

15000€

10000€

5000€

o€
1 2 3 4 5 6 7 8 @ 10 11 12 13 14 15

Vuosi

KUVA 18. Lammitystapojen kustannusten vertailu 6ljy- tai sdhkokattilan uusinnan investointikustannusten
kanssa, vuotuiset kokonaiskustannukset (vuotuinen investointi-, korko- ja energiakustannus) seka
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kumulatiiviset kokonaiskustannukset 15 vuodelle (investointikustannus, korko sekd nousevat
energiakustannukset)

Korpilahden Vanhusten Tuki ry

Korpilahden Vanhusten Tuki ry:lld on Korpilahdella oljylammitteinen rivitalokohde (Levastentie 5 A-D,
Korpilahti). Kohteen 6ljyn kayttd on n. 10 000 | vuodessa (hyotyenergiana n. 85 MWh). Kiinteist66n on
saatavilla Jyvaskylan Energian kaukoldampd, minka lisdksi tarkasteltiin vaihtoehtona my6s maalamp6a
arvioidun investointikustannuksen mukaan.

Vertailun mukaan ilman mahdollisia investointitukia lammon kokonaiskustannuksiltaan edullisin ja
takaisinmaksuajaltaan lyhin lammitysmuoto on kaukoldampd, joka on kannattava investointi vaikka oljykattilat
eivat olisikaan aivan kayttoikansa paassa.

Investointilaskelma, € Kaukolampd Maalampo Nykyinen 6ljylammitys
Investointi (kdyttoika 15-20a,
korko 2%) 11 800 47 000 0
Investointi (lammonjako)
Investointi yhteensa 11 800 47 000 0
Annuiteetti (ilman tukea) 722 3658 0
Energiakustannukset
vuodessa 4845 2 600 7 258
Kaytto- ja kunnossapito 0 287 160
Kustannukset yhteensa 5667 6 545 7 418
Lammon kulutus (MWh) 85 85 85
Ldmmon hinta (€/MWh) 66,67 77,00 87,27
Sadsto vuodessa € 2341 4007
TMA 5,0 11,7

TAULUKKO 17. Korpilahden Vanhusten Tuki ry lammitysvaihtoehtojen vertailua

Sdhkolammitteiset rakennukset

Suoraa sahkolammitysta voidaan korvata teknis-taloudellisesti kannattavin keinoin ilmalampdpumppujen,
varaavien takkojen ja pellettitakkojen avulla noin 30 %. Tama vastaa noin 70 GWh energiaa ja 7 % alueen
asumisen, maatalouden ja palvelujen sdhkonkulutuksesta. Kuvassa alla esitetddan edelld kuvatulle
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esimerkkitalolle suoran sahkélammityksen kustannukset seka vertailua varaavan takan ja ilmalampdpumpun

kanssa.

Vuotuiset kokonaiskustannukset =
Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensa.

g 0 g " g B Investointi

B tnergia

500€ 750€ 1000€ 1250€
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KUVA 19.
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Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista

1500€

Euroa
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I

Sisdltdd investointikustannuksen sekd vuotuiset energia- ja korkokustannukset

Sahkolammityksen,

kokonaiskustannukset (vuotuinen
kokonaiskustannukset (investointikustannus, korko sekd nousevat energiakustannukset) (Laskenta-aika 10
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energiakustannus) sekd kumulatiiviset



vuotta; polttopuun kayttd 5 i-m? vuodessa ja hinta 50 €/ i-m®, ei investointikustannusta; iimalampdpumpun
investointi 2000 €).

5.3.2 Aurinkoenergian hyédyntaminen yksityisissa rakennuksissa

Aurinkosahkon tuotannon kokonaispotentiaali Jyvaskylan alueen asuin-, liike-, toimisto-, hoitoalan-, opetus-
ja kokoontumisrakennuksissa on noin 52 GWh, kun jarjestelmat mitoitetaan niin ettd suurin osa sahkosta
pystytadn kayttdamaan itse. Etenkin silloin kun jarjestelmiin saadaan TEM:n energiatuki (25 %, kunnat,
yhteisot ja yritykset), 16ytyy ndiden piiristd kannattavia investointikohteita. Lisaksi teollisuusrakennuksissa,
joissa kadytetadan kesdisin sahkéd mm. tuotantoon, ilmanvaihtoon ja jaahdytykseen on kannattavia
aurinkosahkon tuotannon mahdollisuuksia, kun huomioidaan TEM:n investointituki. Taulukoissa 17 ja 18
kuvataan aurinkosahkaojarjestelmien kustannuksia ja tuotetun energian hintoja.

Tyypillisia sovelluskohteita
Kategoria* [ koko kW Hinnat €/kWp (ALV 0%)
ja lisdtietoja

Verkkoon kytketyt yli 1 000 kW  Teollisen mittakaavan aurinkovoimalat,
(1 MW) jarjestelmat, maa- joista tuotanto myydaan sahkoporssiin. 1200 - 1 000 €/kWp

asennus Voimalaitoksia ei viela ole Suomessa.

Aurinkosahkoa tuotetaan teollisuus- tai
Verkkoon kytketyt yli 250 kw

isoissa kaupan alan kiinteistossa omaan 1300 - 950 €/kWp
jarjestelmat, kattoasennus

kulutukseen.

Aurinkosahkoa tuotetaan toimisto- ja
Verkkoon kytketyt 10 - 250 kW

kaupparakennuksissa ja 1350-1050€/kWp
jarjestelmat, kattoasennus

kuntakiinteistoissa omaan kulutukseen.

Aurinkosdahkda tuotetaan
Verkkoon kytketyt alle 10 kW

omakotitaloissa ja muissa pienissa 2000- 1300 €/kWp
jarjestelmat

rakennuksissa omaan kulutukseen.

Aurinkosahkoa tuotetaan sahkoverkon
Yli 1 kW aurinkosdhko- ja

ulkopuolisiin kesamdkkeihin ja muihin 3 500 €/kWp
akkujarjestelmat (off-grid)

pieniin rakennuksiin.

Aurinkosahkoa tuotetaan veneissa,
Alle 1 kW aurinkosahké- ja

asuntovaunuissa ja pienilla 5000 €/kWp
akkujarjestelmat (off-grid)

kesamokeilla omaan kulutukseen.

TAULUKKO 18. Aurinkosahkojarjestelmien keskimaardiset avaimet kdteen -asennushinnat vuonna 2016
(FinSolar -hanke www.finsolar.net)

53



LCOE- Sovelluskohteen

Hankintahinta tuotantohinta Esimerkki tyypillisesta LCOE-hinta
Tuet ja verot
€/kWp v. 2016 snt/kWh (ALV  sovelluskohteesta snt/kWh (sis.
0%) tuet/verot)
Suuren 900 kW TEM 25 %:n
Halvin 950 aurinkosahkojarjestelman investointitukiv.
4,2 snt/kWh 3,3 snt/kWh
€/kWp vaivaton katto-asennus 2016, ALV yritykselle

teollisuuslaitoksen katolle 0%

Pienen 3 kW:n ei tukea eika
Kallein 2 000
2,6 snt/kWh aurinkosahkojarjestelman kotitalousvdhennysta, 11 snt/kWh
€/kWp
asennus taloyhtioén ALV 24%

TAULUKKO 19. Kiinteistdjen aurinkosahkojarjestelmien LCOE (levelized cost of energy)-tuotantohintoja,
halvimman ja kalleimman jarjestelman perusteella laskettuna (korko 0%, vuosituotto 850 kWh/kWp,
kayttoika 30 vuotta, tuotanto omaan kulutukseen 100%) (FinSolar -hanke www.finsolar.net)

Vastaavasti Jyvaskylan alueella on lukuisia kiinteist6jd, joissa aurinkolammaon hyédyntamisella voidaan lisata
uusiutuvan energian kayttoa. Mikali alueen O6ljylammitteisiin rakennuksiin asennetaan 50 % lampiman
kayttoveden vuotuisesta energiasta tuottavat aurinkolampokerdimet, on aurinkoldammon tuotannon
kokonaispotentiaali Oljylammitteisissd rakennuksissa noin 18 GWh. Sahkélammitteisissd rakennuksissa
vastaava potentiaali on suuren sdhkoélammitteisten pientalojen maaran vuoksi vield tasta suurempi, noin 24
GWh vuodessa. Kannattavinta aurinkoldmmon kaytté on suuremmissa rakennuksissa, joissa kesdinen
kdyttéveden tarve on suuri, kuten suuret asuinrakennukset sekd terveydenhoitorakennukset ja
hoitolaitokset, ja kun jarjestelmiin saadaan TEM:n myéntama energiatuki (20 %, kunnat, yhteisot ja yritykset).
Taulukossa 19 kuvataan aurinkolampdjarjestelmien hankintahintoja ja aurinkolammaon tuotantohintoja.
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Aurinkolammon Aurinkolammon
Yllapitokulut %

Jarjestelman Laitteiston ja asennuksen tuotantohinta €/MWh, tuotantohinta €/MWh,
alkuinvestoinnista

koko kerdin-m?  hankintahinta €/kerdin-m? kun tuotto 0,4 kun tuotto 0,5
/kerdin-m?

MWh/m? MWh/m?

Pienet
109%, 50 - 100

jarjestelmdt 4-20 500 - 1000 €/kerdinnelié 46 -92 €/MWh 37-73€/MWh
€/kerdinnelio

kerdinneliéta

Keskikokoiset
8%, 40-60

jarjestelmdt 20~ 500 - 750 €/kerdinnelié 45 - 68 €/MWh 36 - 54 €/MWh
€/kerdinnelio

100 kerdinneliota

Suuret
5%, noin 20 - 25

jarjestelmdt 100 - 400 - 500 €/kerdinnelié 35 - 44 €/MWh 28 - 35 €/MWh
€/kerdinnelio

1000 kerdinneliota

Teolliset
Noin

jarjestelmat, 15 280 - 340 €/kerdinnelid - 20 - 24 €/MWh

20 €/kerdinnelio
000 kerdinneliota

TAULUKKO 20. Tyypillisten aurinkolampdjarjestelmien keskimaardiset hankintahinnat v. 2014-2015 seka
aurinkoldmmoén tuotantohinnat 30 vuoden ajalle (ilman veroja (alv 0%), korkoja, kotitalousvdahennyksia ja
investointitukia) (FinSolar -hanke www.finsolar.net)

Kaupunki voi edistdaa aurinkoenergian kayttda yksityisissa kiinteistdissa toimimalla esimerkkina, kehittamalla
hankinnoillaan markkinoita sekd tarjoamalla neuvontaa kotitalouksille, taloyhtidille ja yrityksille
kayttoonottoon liittyen (Energiaviisas Jyvaskyld -toimintasuunnitelma). Katselmuksen tulosten perusteella
aurinkosahkolle ja -lammolle on tarjolla potentiaalisia kayttdjid, joiden mukaan kaupunki voi suunnata
aktiivisia edistamistoimiaan toimiaan naiden perusteella. Aurinkosdhkélle potentiaalisia kohteita ovat
kaupungin alueella niin asuinrakennukset seka erityisesti muut isommat rakennukset, joissa on myds
kesdaikaan omaa sahkonkulutusta ja mahdollisuus TEM:n investointitukeen. Aurinkoldmmon osalta
potentiaalia on etenkin Oljy- ja sdahkolammitteisissd rakennuksissa, joissa kesdinen kayttoveden tarve on
suuri, kuten suuret asuinrakennukset seka terveydenhoitorakennukset ja hoitolaitokset.

6 JATKOTOIMET JA -SELVITYKSET
Kuntakatselmoinnin laadinnan yhteydessa on todettu merkittavimpia uusiutuvien energialdahteiden
lissdmismahdollisuuksia, joihin kaupungin kannattaa jatkotoimissaan keskittyd. N&ita ovat:

e Puupolttoaineiden kadyton lissadmismahdollisuudet sdhkon ja kaukoldmmon tuotannossa (Jyvaskylan
Energian ldhivuosien ratkaisut ja suunnitelmat)

o Kiinteistdjen [ammityksen 6ljyn ja sahkdn korvaaminen, etenkin tilapalvelun ja JVA:n rakennuksissa

o Kiinteistdjen [ammityksen 6ljyn ja sahkdn korvaaminen yksityisten toimijoiden rakennuksissa
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e Biokaasun liikennekadyton vahva lisdys, sekd tuotannon laajentamisen mahdollisuudet hyodyntaen
maatalouden raaka-aineita seka jatkossa mahdollisesti alueelle tuotavaa biokaasua

e Liikenteen biopolttoaineiden kayton edistaminen, seka mahdollisuudet paikalliseen tuotantoon
(kuten puupohjainen etanoli)

e Aurinkoenergian kdyton lisdadntyminen on vahva megatrendi, jolle on potentiaalia sekad kaupungin
rakennuskannassa etta yksityisissa kiinteistdissa

e Uusien lampdpumppuratkaisujen kuten poistoilmalampopumppujen hyédyntaminen rakennusten
energiankdyton tehostamisessa (erityisesti JVA:n rakennukset)

e Jateveden keskitetty lammon talteenotto Nendinniemessa (ensisijaisesti puhdistamon omaan
kayttoon)

7 UUSIUTUVIEN ENERGIALAHTEIDEN KAYTON SEURANTA

Oleellisia seurantatoimia kaupungin oman uusiutuvan energian kdyton osalta ovat Tilapalvelun ja JVA:n
rakennusten energiankulutusten ja rakennuskannassa kaytettyjen energiamuotojen seuranta. Lisaksi
oleellista on seurata edellda kohdassa 6 mainittuja aihealueita, huomioiden myd&s naihin liittyvat pidemman
aikavalin strategiat, suunnitelmat ja niiden toteutumisen. Toisaalta seurantaan velvoittavat kaupungin
sitoumukset kuten kaupunginjohtajien kestdavan energian ja ilmaston Covenant of Mayors -sopimus

Koko kunnan alueen rakennuskannan lammitystapojen kehitystd voidaan seurata mm. paialammitysenergian
osalta Tilastokeskuksen rakennustilastoista. Lisdksi kaupunki voi seurata suurimpia energian kayttdjia ja
niiden energiankulutuksen ja kaytettyjen energiamuotojen kehitysta, sekd pyrkida tekemaan naiden kanssa
yhteistyota energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian lisddmiseksi. Tdman voidaan nahdd myos tukevan
kunnan elinkeinopolitiikkaa, silla kunnan alueen suurimmat yksityisen sektorin energiankdyttajat ovat myos
suurimpia tydnantajia, joiden toiminnan kannattavuutta voidaan talla tavoin parantaa.

Kokonaisvaltaisen seurannan osalta hyva keino olisi séanndllisesti laatia kaupungin alueen tilannetta kuvaavia
energiataseita, jotka antavat kokonaiskuvan kunnan kaytetyista energialdhteista ja energiankdyton kohteista,
sekd seurantatietoa ja analysointia ndiden kehityksestd ja vaikutuksista kunnan alueen talouteen ja
paastoihin. Myos yksityisen rakennuskannan uudis- ja korjausrakentamisen uusiutuvan energian ja
energiatehokkuuden potentiaalin toteutumisia kannattaa seurata |dhemmin. Tassd tarkedd on
rakennusvalvonnan tarjoama ohjaus ja neuvonta, sekd kaupungin tavoitteisiin  perustuvien
rakennustapaohjeiden laatiminen ja niiden toteutumisen seuranta.
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