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1 JOHDANTO

Viime aikoina markkinoille on tullut uusia kilpailukykyisid lammitysvaihtoehtoja, kuten
erilaiset ldmpopumppujérjestelmit. Téstd syystd on tutkittava mahdollisuuksia
kaukoldmmon  kilpailukyvyn  ylldpitdmiseksi. Yksi kaukoldmmdn  kilpailukykya

parantavista tekijoistd on sdhkon ja [immon yhteistuotanto.

Lahti Energia Oy:n kaukoldmpdverkon alueella on alueldmpdsiirtimien kautta
padverkkoon kytkettyjd alueita, joilla asiakkaiden l&mpimén kiyttdveden kehitys tapahtuu
sahkolld, eikd ndin ollen tuota ldammon myyntituloja tai limpdkuormaa. Lisdksi ongelmaksi
on muodostunut ndiden alueiden tekninen kéytettivyys. Alueldampdalueiden
muutosinvestoinnista kaukoldmmityksen piiriin on keskusteltu Lahti Energialla jo
pitemmén aikaa. Selvitystd eri tekijoiden vuorovaikutussuhteita muutosinvestoinnin

taloudellisuuden kannalta ei ole kuitenkaan toteutettu.

Tamin selvityksen tavoitteena tuottaa tietoa aluelimmon muutosinvestoinnin toteutukseen
vaikuttavista teknisistd ja taloudellisista tekijoistd LE:n paddtoksen teon tueksi. Lisdksi
selvityksessd tuodaan esiin tiedon tuottamisprosessin aikana syntyneitd uusia nikdkulmia
alueldmmon muutosinvestoinnin kannattavuuden arvioimiseksi. Yleisend tavoitteena on
pyrkid tuottamaan uutta tietoa ja antamaan uusia ndkokulmia kaukoldmmityksen

kilpailukyvyn parantamiseksi Lahdessa.



2 KAUKO- JA ALUELAMMITYS

Kaukolammitykselld tarkoitetaan yleisesti rakennusten ja kiyttdveden lammittdmiseen
tarvittavan ldmmon keskitettyd tuotantoa ja ldmmon jakelua kaukoldmpodasiakkaina
oleville  kiinteistdille. ~ Alueldmmityksestd = puhuttaessa  tarkoitetaan  yleensd
pienimuotoisempaa keskitettyd ldammontuotantoa esimerkiksi osakkaiden omaan kéyttoon.

(Kaikko 2011.)

Tassd selvityksessd alueldmmitykselld tarkoitetaan kuitenkin kaukoldmpdverkkoon
alakeskuksien kautta liitettyjd alueldmpoalueita. Tédssd selvityksessd aluelammityksen
késite poikkeaa oleellisesti perinteisestd alueldmmityksen késitteestd, silld aluelampoalueet
toimivat nyt ldmpokuormana  varsinaiselle kaukoldmpoverkolle ja  edelleen
kaukoldmpdverkossa sijaitseville tuotantolaitoksille. Tdtd periaatetta kuvataan tarkemmin

kappaleessa 2.2.

Kaukoldmmitys kilpailee talokohtaisen ldmmityksen ja muiden lammitysvaihtoehtojen
kanssa. Kaukoldmmitykselld on kuitenkin monia kilpailuetuja talokohtaiseen
lammitykseen verrattuna. Keskitetyssd [dmmityksessd pdéstdjen hallinta voidaan toteuttaa
talokohtaista tehokkaammin. Tiheésti rakennetuilla alueilla ldmpdtehon tarve pinta-alaa
kohti on suurimmillaan ja nidin ollen johtopituutta kohti laskettu teho on suuri.
Jakeluverkko wvaati suuria investointeja, joten kaukoldimmon kilpailukyky riippuu
tarvittavan verkostoinvestoinnin ja toimitettavan tehon suhteesta. Kaukoldmmityksen
kilpailukykyyn vaikuttaa myods mahdollisuus sédhkoén ja 1dmmon yhteistuotantoon.
Hydtyenergian ja polttoaineen kulutuksen suhteena ilmaistu kokonaishy6tysuhde on
yhteistuotannossa korkeampi kuin useimmissa muissa energiantuotantotavoissa.
Erillistuotannon ja yhteistuotannon taloudellisuuden eroa on havainnollistettu kuvassa 1.

(Energiateollisuus ry 2006, 26.)
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Kuva 1. Erillistuotannon ja yhteistuotannon taloudellisuuden ero. (Energiateollisuus ry 2006, 48.)

Viime aikoina markkinoille on tullut uusia kilpailukykyisid ldmmitysvaihtoehtoja, kuten
erilaiset ldmpopumppujérjestelmit. Téstd syystd on tutkittava mahdollisuuksia
kaukoldmmon kilpailukyvyn ylldpitdmiseksi. Ndiden mahdollisuuksien 18ytdminen on

my0s tdmén tutkimuksen tavoite.

2.1 Kaukolammitys, periaate ja tekniikka

Suomessa on kéytossd kaksiputkijirjestelmilld, jossa menoveden lampdtilat ovat
maksimissaan luokkaa 120°C. Kaksiputkijarjestelmdn periaate on esitetty kuvassa 2.
Keski-Euroopassa kaukoldmpdéjirjestelmissd on kaytdssd alle 90 °C ja jopa 180 °C
lampotiloja. Matalilla 1ampétiloilla verkostoja voidaan kiyttda jadhdytysenergian siirtoon
ja korkeilla lampdtiloilla voidaan kehittdd puolestaan hoyryd. Korkeilla lampdétiloilla
toimittaessa meno- ja paluuldmpétilojen eroa suurentaen pddstddn  suureen
siirtokapasiteettiin - sekd mahdollistetaan pitkdt siirtoetdisyydet. Toisaalta myos

lampohaviot kasvavat. Maailmalla on kaytossd myoOs Suomessa kéytossd olevasta



kaksiputkijarjestelmdstd poikkeavia ratkaisuja. Kolmiputkijdrjestelmissd on kaksi
menojohtoa ja yksi paluujohto. Kuumemman menoputken vettd voidaan kayttda
prosesseissa ja viiledmmaéan menoputken vettd ulkoilman ldmpdtilan mukaan sdddettyné

kiinteistdjen ldmmitykseen. Geotermistd ldmpod kayttdvissd jérjestelmissd on kiytetty
myo0s yksiputkijarjestelmdd, jossa on ainoastaan menojohto. Itd-Euroopassa on laajasti
kaytossa 4-putkijirjestelmd. 4-putkijérjestelmissd on meno- ja paluuputki patteripiirid ja
erilliset meno- ja paluuputki ldmpiméankdyttoveden piirid varten. Téssd selvityksessd
késitellddn téstd eteenpdin ainoastaan kaksiputkijrjestelmdi. (Energiateollisuus ry 2006,

137.)
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Kuva 2. Kaksiputkijérjestelmén periaatekuva. (Energiateollisuus ry 2006, 43.)

Suomessa kéytossd olevassa kaksiputkijarjestelméssd 1dmpd siirretddn asiakkaalle
menojohdossa veden vilitykselld. Vesi on kisitelty siten, ettd korroosio putkistossa olisi
mahdollisimman vihdistd. Menoveden ldmpdtilaa ja painetta putkistossa sdddetdin siten,
ettd asiakkaiden tarpeet tayttyvit. Paineen osalta siirtoverkoston darimmaisissékin pisteissa
oleville asiakkaille on taattava riittdvd paine-ero sddtdd varten. Lisdksi keskiméérdinen
paine putkistossa on pidettdvad riittdvin korkeana, ettei vesi péddse hoyrystyméin

verkostossa. Riittdvd paine verkostossa varmistetaan tuotantolaitosten pumppujen lisdksi



tarvittaessa  vélipumppaamoilla.  Perinteisessd ~ Suomessa  kdytdssd  olevassa
kaukolammitystekniikassa asiakkaalle lampd siirretdén epédsuoralla kytkennélld eli
lammonsiirtimien  vélitykselld rakennuksen sisdisiin  kiertopiireihin.  Asiakkaan
lammonsiirtimissd  kaukoldmpoveden ldmpdotila alenee ja kaukoldimmon meno- ja
paluuveden vilille syntyy lampotilaero. Asiakkaan kuluttama energia mééritetddn tdmin
lampdtilaecron  ja  veden massavirran  perusteella.  Jadhtynyt vesi palautetaan

tuotantolaitokselle paluuputkessa. (Energiateollisuus ry 2006, 44.)

Kaukoldampojarjestelmissd kiytetyt johtotyypit ryhmitelldén kéytetyn kanavarakenteen
mukaisesti. Nykyisin uudisrakentamisessa kdytetddn lihes yksinomaan kiinnivaahdotettua
johtojdrjestelmid. Verkostojen tekninen kiyttdikd on hyvin pitkd, mistd johtuen kéytossa
on edelleen hyvin paljon vanhoja kanavarakenteita kaukoldmporakentamisen kehityksen
eri aikakausilta. Kuvassa 3 on esitetty erilaisten edelleen kaytdssd olevien

kaukolampdputkien tyyppipoikkileikkauksia. (Tuomi 2011.)
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Kuva 3. Kaukoldmpoputken tyyppipoikkileikkaukset. (LE:n arkisto.)

Kiinnnivaahdotettu johto on nykyéén padasiassa uudisrakentamisessa kéytetty johtotyyppi.
Kiinnivaahdotetuissa kaukoldmpdjohdoissa (Mpuk ja 2Mpuk) polyuretaanieristeelld
liitetddn kiintedsti yhteen terdksinen virtausputki ja polyeteenisuojakuori. Tultuaan
kayttoon Suomessa 1970-luvun puolivilissd kiinnivaahdotettu johtotyyppi syrjaytti
nopeasti muut kdytossd olleet johtotyypit. Kiinnivaahdotetun johtotyypin nopeaan
yleistymisen syynd olivat osaltaan sen monet hyvit ominaisuudet. Elementtejé ja osia on
helppo kaésitelld, silld virtausputki, kova polyuretaanieriste ja suojaputki muodostavat
yhdessd kompaktin paketin. Johdon toiminta ei héiriinny maan painumisesta aiheutuvista
ulkoisista voimista huolimatta. Liséksi suojakuoren tai eristeen rikkoutumisen seurauksena
syntyvd virtausputken korroosiouhka rajoittuu vain rikkoontumiskohtaan. Johtotyypin
eduksi voidaan lukea myds verkostojen rakentamisen helppouden. Kiinnivaahdotetulle

johtotyypille asetetut tekniset vahimmaéisvaatimukset on yhtendistetty Euroopassa.



Ndin ollen johtotyypille 16ytyy tdydellinen osavalikoima liitostarvikkeineen, jossa myos
erivalmistajien tuotteet ovat keskenddn yhteensopivia. Standardoinnista johtuen
elementtien valmistusta on helppo valvoa ja laatu pysyy tasaisena. Kuvan 3 mukaisesti
2Mpuk yksiputkijohdossa on erilliset meno- ja paluujohdot. Mpuk kaksiputkijohdossa on
puolestaan meno- ja paluupuolen virtausputket ovat yhteisessd suojakuoressa. Mpuk-
tyypin hyvind puolina voidaan pitdd mm. pienempdd materiaalin tarvetta, pienempid
lampohaviditd ja jatkosten tekemisen vdhentymistd puoleen 2Mpuk-tyyppiin verrattuna.
2Mpuk jérjestelmasséd yksittdisen elementin fyysiset ulkomitat samassa DN kokoluokassa
ovat pienemmit. 2Mpuk-tyyppi on edullista valita esimerkiksi silloin kun putkikoon
kasvaessa suuremman Mpuk elementin késittely olisi hyvin vaikeaa. (Energiateollisuus ry

2006, 138-139.)

Vanhoista vield osana verkostoa olevista johtotyypeistd Lahti Energialla saamieni
kokemusten  perusteella  yleisimpid  ovat erilaisin  ratkaisuin  toteutetut
betonielementtikanavat ja kiinnivaahdotettua johtotyyppid edeltineet muovisuojakuorella

varustetut rakenteet, joissa virtausputket padsevit vapaasti liikkumaan suojakuoren siséll.

Betonielementtikanavista esimerkkind mainittakoon kuvassa 3 esitetty Emv-kanava, jossa
terdksiset mineraalivillalla eristetyt virtausputket on kannakoitu betonielementtikanavaan.
Kiinnivaahdotettua johtotyyppid edeltédneisti muovisuojakuorella varustetuista rakenteista
yleisesti kéytettynd mainittakoon Mpul-rakenne, jossa kanavarakenne muodostuu
polyuretaanieristeelld yhteenvaahdotetuista polyeteenisuojakuoresta ja virtausputkien
lasikuituisista suojaputkista. Terdksiset virtausputket on sijoitettu suojaputkiin ja padsevit
ndin ollen liikkkumaan vapaasti. Rakenteelle ominaista on ajatus vuotoveden ohjaamisesta
kaivoihin ja pois rakenteesta. Kdytinnossd tdma ei kuitenkaan osoittautunut toimivaksi
ratkaisuksi ja kiinnivaahdotetut kaukoldmpdjohdot syrjdyttivit muut johtotyypit.
(Energiateollisuus ry 2006, 144-145.)
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2.2 Aluelammitys, periaate ja tekniikka

Téssd selvityksessd alueldmmitykselld tarkoitetaan kaukoldmpdverkkoon alakeskuksien
kautta liitettyjd alueldampoalueita. Téssd selvityksessd alueldmmityksen kisite poikkeaa
oleellisesti perinteisestd aluelimmityksen kisitteestd, silld aluelimpodalueet toimivat nyt
lampokuormana varsinaiselle kaukoldmpdverkolle ja edelleen kaukoldmpdverkossa

sijaitseville tuotantolaitoksille. Alueldimmityksen periaate ilmenee kuvasta 4.

(M, AN
YWOIMALALITOS
1
- = \|
(G e
L G N
— = 4
.'/-- 1
| | Py
p 8

| LAUKILAMPAY ERERD

g ALAKT SRS

@ @ LRI TYE

ALUEL FMP iYL RRET ||

Kuva 4. Aluelammityksen periaatekuva.

Kuvassa 4 esitetyn periaatteen mukaisesti alueldmpoverkko toimii pisteméaisend
lampokuormana kaukoldmpdverkolle. Alueldmpoverkko on matalalimpétilaverkko ja
kuvan 4 mukaisesti LE:n alueldmpdverkoissa periaatteena on pédédsiintdisesti asiakkaiden

suorakytkentd alueldmpdverkkoon. Télloin asiakkaan lammin kéyttovesi kehitetddn
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yOsdhkolld varaajalla. Edelldi kuvattu menetelmd on yleisin periaate LE:n

aluelampdverkoissa. Menetelmén periaate kéy ilmi kuvasta 5.
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Kuva 5. Yleisin LE:n aluelampoasiakkaan kytkentdperiaate. (LE:n arkisto.)

Alueldmpoalueita on rakennettu Lahdessa eri aikoina ja niin ollen joitakin alueita on
toteutettu myos edelld esitetystd pddperiaatteesta poikkeavalla tavalla. Vaihtoehtoisessa
toteutustavassa myos asiakkaan ldmmin kiyttévesi kehitetddn alueldimmolld. Téssa
toteutustavassa asiakkaalla on tiloissaan lisdksi kdyttoveden lammonsiirrin. Kytkentd,
jossa myos asiakkaan ldmmin kéyttovesi kehitetddn aluelammolld on esitetty kuvassa 6.

(Tuomi 2011.)
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Kuva 6. LE:n alueldmpdasiakkaan kytkentéperiaate, jossa kv-lamméonsiirrin. (LE:n arkisto.)

LE:n aluelampdverkostot on toteutettu suurelta osin rakenteilla, joissa virtausputket ovat
muovisia. Kaukoldmpdrakentamisen kehittyessid kokeiltiin erilaisia toimintamalleja mm.
rakentamiskustannusten =~ minimoimiseksi ja  toteuttamalla  verkostot  matalalla
lampétilatasolla pystyttiin kdyttdmadn muovisia virtausputkia, jonka uskottiin pienentdvin
verkoston investointikustannuksia. Muoviputkirakenteita toteutettiin Lahdessa erialueilla
monin erilaisin kanavarakentein, joita on esitetty kuvassa 3. Kanavarakenteita on toteutettu
sekd kaksi- ja yksiputkirakenteella (vrt. kuva 3. 2VpMpe ja VpMpe). Virtausputken
materiaalina on kdytetty mm. polyeteenid ja polypropeenia. Investointeja tehtéessi ei vield

ymmérretty happidiffuusion merkitysté. (Lindstam 2011.)

Yleisesti muoviputkien kéytté kaukoldmpdjohdoissa on Suomessa ollut vahiistd. Nykyisin
ymmarretddn muoviputken ldpi kaukoldmpodveteen tapahtuvan happidiffuusion merkitys ja
sen estdmiseksi putket pinnoitetaan diffuusionestokerroksella. Terédsvirtausputkella
varustettuun kaukoldmpdelementtiin verrattuna alhaisempiin investointikustannuksiin on

uskottu mm. siksi, ettd muoviputket toimitetaan erimittaisina kieppeind ja voidaan asentaa
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ilman jatkosaumoja. Nykyisin virtausputkimateriaalina on usein PEX, joskus PB ja PP.

(Energiateollisuus ry 2006, 143.)

Joitakin LE:n alueldmpdverkkoja on toteutettu myds perinteisilld kaukoldmmon
kanavarakenteilla, joita esiteltiin tarkemmin edelld kohdassa 2.1. Kidytdnnossd tdmén
selvityksen kannalta juuri ndmi terdksiselld virtausputkella toteutetut verkot ovat hyvin
mielenkiintoinen tarkastelukohde, silld niissd l[dmpdtilatason nosto olisi mahdollista tietyin
varauksin  ilman massiivisia verkostoinvestointeja.  Terdksiselld  virtausputkella

toteutettujen verkkojen lampotilatason nostossa on huomioita mm. lampdoliikkeet.

3 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

Kaukoldampotekniikan kehittyessd ja uusia vaihtoehtoisia ratkaisuja etsittdessd Lahdessa on
rakennettu lukuisia matalaldmpdétilaverkkoja, joita on toteutettu edelli kohdassa 2.2
kuvatuilla  periaatteilla. Tdssd osiossa kuvataan ensin pddpiirteittdin =~ LE:n
kaukoldmpdverkko ja aluelimpdalueet. Télld tavalla pyritdiin muodostamaan késitys
alueldmpdalueiden merkityksesta LE:n lampdliiketoiminnassa. Kasityksen
kokonaismerkitsevyydestd muodostuttua pohditaan syitd sithen, miksi muutokseen
halutaan ryhtyd. Lisdksi pyritddn muodostamaan késitys muutoksen tuomista

mahdollisuuksista ja haasteista yhtélailla niin LE:n kuin lampoasiakkaan kannalta.

3.1 Lahti Energian kaukolampdverkko ja aluelampdalueet

Liitteessd 1 on esitetty LE:n kaukolimpoverkko pddverkon osalta. Kokonaisuudessaan
kaukoldmpdverkon alueella on 18 alakeskusta. Tdssd selvityksessd tarkastellaan LE:n
padverkolle ldmpokuormana toimivia alakeskuksia, joten Vidksyn (pohjoisessa) ja
Nastolan (idédssd) erillisverkojen alakeskukset jitetddn tarkastelun ulkopuolelle. Téhin
rajaukseen paddyttiin, silld ko. alueet eivit lisdd lampokuormaa runkoverkon alueella, jossa
LE:n pddvoimalaitokset toimivat. Ndin ollen tarkasteluun valitaan siis kaikki pddverkon

alueella sijaitsevat 15 alakeskusta. Alueet, joiden asiakkaiden lampimédn kéyttoveden
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kehitys tapahtuu jo nykytilanteessa aluelammolla, jatetddn myos tarkastelun ulkopuolelle,
silli ndiltd alueilta ei ole saatavissa lisdldampdkuormaa. Péddverkon alueella olevien

alueldmpoalueiden sijainnit on esitetty liitteessa 1.

Tamén selvityksen yhteydessd on toteutettu tarkasteltavien alueldmpdalueiden
ominaisuuksien selvitys ja tietojen yhteenkoonti silli tasolla, joka oli tarpeen
esiselvitystasoisen teknistaloudellisen analyysin toteuttamiseksi. Tiedot on Kkeritty
erilaisista LE:n dokumenteista ja arkistoista sekd verkostotietokannasta. Tietojen
kerddaminen ja yhteenkoonti oli hyvin keskeinen osa selvitystd, silld jokainen
alueldampdalue on teknistaloudellisilta ominaisuuksiltaan erilainen ja aiheuttaa ndin ollen
ominaisuuksiensa mukaisesti hyvin erilaisia kustannuksia ja tuottomahdollisuuksia.

Alueldmpoalueiden ominaisuudet on esitetty taulukoituna liitteessa 2.

Vuonna 2010 LE:n lammoénmyynti oli 1406,7 GWh, asiakkaita oli 7244 kappaletta joiden
yhteenlaskettu liittymisteho oli 622,7 MW. Ndisti alueldmpodasiakkaita oli 1383 kappaletta.
Alueldmpoasiakkaat kuluttivat 1amp6d 23,3 GWh ja yhteenlaskettu liittymisteho oli 14,7
MW. Kuvassa 7 on esitetty aluelammon suhteellinen osuus LE:n ldmpdéliiketoiminnasta.

(Virtanen 2011.)
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Energian myynti Asiakasmaara Liittymisteho

Kuva 7. LE:n aluelammon osuus lampdliiketoiminnasta.
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Diagrammin perusteella voidaan todeta, ettd alueldmpd ei ole ldmmdn myynnin kannalta
merkittdva tarkasteltaessa lampoliiketoimintaa kokonaisuutena. Toisaalta
alueldmpoasiakkaat muodostavat merkittdvin osan LE:n ldmpoasiakkaista. Ndin ollen
paatokset siitd kuinka aluelampodalueiden kanssa toimitaan tulevaisuudessa voivat vaikuttaa
merkittdviasti mm. yhtion kuvaan. Alueldmpoasiakkaiden suhteellisen suuri osuus
verrattuna lJimmon myyntiin johtuu siité, ettd aluelampdalueilla asiakkaat ovat tyypillisesti
pientaloja. Talloin asiakasmddrd verrattuna yhteenlaskettuun liittymistehoon on hyvin

suurl.

3.2 Syyt muutoksen taustalla ja haasteita

Alueldmpoverkostojen muuttaminen kaukoldmmon piiriin on ollut keskustelussa Lahti
Energialla jo pitemmdn aikaa. Syitd muutokseen ovat mm. toimintavarmuuden
parantaminen, limmon myynnin kasvattaminen ja ldmpdkuorman lisddminen
voimalaitosten sdhkon tuotannon tarpeisiin erityisesti kesdlld. Téhdn mennessd muutos on

ollut ldhinni ajatustasolla. (Lindstam 2011.)

3.2.1 Toimintavarmuuden parantaminen

Péadtarpeen muutoksen toteuttamiselle on synnyttinyt muovisilla virtausputkilla
toteutettujen aluelampoverkkojen toimintavarmuuden parantaminen. Muoviputkiverkot on

toteutettu aikana, jolloin happidiffuusion vaikutusta ei vield ymmarretty. (Lindstam 2011.)

Happidiffuusiolla tarkoitetaan tdssd massansiirtoprosessia, jossa kahden seoksen véliset
erot aineiden pitoisuuksissa pyrkivit tasoittumaan. Alueldmpdverkossa ongelmat
aitheutuvat siis hapen lisddntymisesti verkossa. Kaukoldmmityksessa kiertovesi kasitellddn
yleensd siten, ettd veden happipitoisuus saadaan ldhelle nollaa. Happipitoisuus ilmassa on
noin 21 %, joten diffuusiomassansiirtoa tapahtuu ilmasta muoviputkissa kiertivdan veteen.
Kaytinnossd kaikki metallit ovat hapen suhteen tiiviitd, jolloin vastaavaa ongelmaa

terdksisid virtausputkia kéytettdessa ei ole. (Kirssi 2009, 58.)
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Asiakaskytkennit on alueldmpdverkoissa toteutettu péddasiassa suorakytkennélld, jolloin
hapekas kiertovesi korrosoi asiakkaan metallisia limmonjakojérjestelmid. Verkostoon
edelleen syntyvd rautasakka tukkii pienet putket ja virtauskanavat. Muunmuassa
alakeskuksilla  sijaitsevissa ~LE:n  ldmmonsiirtimissd  esiintyy  tukkeutumista.
Happidiffuusiosta seuraavaksi péddongelmaksi on osoittautunut rautasakka. Talla
mekanismilla muoviputkiverkostot aiheuttavat suurempia huoltokustannuksia kuin
kaukoldmpdverkot yleisesti. Erityisesti verkoston kdyttohenkilokunnan taholla on puhuttu

jo pitkddn muutosinvestoinnin tarpeesta. (Lindstam 2011.)

Alueldmpoverkkojen huolto- ja korjauskustannuksia ei ole kirjattu tidsméllisesti LE:n
jarjestelmissi erilliselle alueldmpokustannuspaikalle vaan aluelimpdverkkojen aiheuttamat
kustannukset on kohdistettu kaikki omille projekteilleen. LE:n nykyisilli investointi
madrillad projekteja on niin paljon, ettd sieltd jokaisen aluelimpdkohteen etsimiseen ei ole

resursseja. (Kovanen 2011.)

Riskinhallinnan kannalta muoviputkiverkkojen muuttamista perinteisen
kaukolampdtekniikan piirin on pidetty investointipdédtdstd puoltavana asiana. Tallaisten
muoviputkiverkkojen teknisestd kayttoidstd ei ole kokemusta ja ndin ollen investoinnilla

saataisiin aikaan hallittu muutos. (Lindstam 2011.)

Edelld kuvaillut verkoston toimintavarmuuteen liittyvét seikat tulee ottaa huomioon
selvityksen lopullisia kannattavuuksia tulkittaessa. Pddtoksid toimenpiteistd tehtdessd on
toimintavarmuuden paranemiseen liittyvilld tekijoilld positiivinen vaikutus investointien

kannattavuuteen.

3.2.2 Lampdokuorman ja lammon myynnin kasvattaminen

Edella on esitetty, ettd muutos olisi tarpeellinen niin riskinhallinnan kuin
verkostonkdytettdvyydenkin kannalta. Kannattavuutta investoinnille pyritddn hakemaan

asiakkaan kiayttoveden ldmmityksestd. Talld hetkelld suurin osa alueldmpoasiakkaista
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lammittdd kéyttovetensd sdhkoOvaraajalla. Muutoksen myotd asiakkaiden tiloithin
sijoitettaisiin myds kv-lammonsiirrin ja ndin pystyttdisiin kasvattamaan myds l[&mmon
myyntid. Tarkastelussa tulee ottaa myds huomioon LE:n sdhkonsiirtotulojen pieneneminen
kayttoveden sdhkolammityksen loppuessa. Sdhkodenergian myyntitulon menetystd ei
pystyti luotettavasti arvioimaan, silld asiakkaat voivat kilpailuttaa sahkon hankintansa joka

tapauksessa.

Kayttoveden ldmmityksen saaminen kaukoldmmon piiriin on myds LE:n intressien
mukaista johtuen yhteistuotantoon saatavasta lisdlimpokuormasta. Kéyttoveden
lammityksestd saatava ldmpokuorma olisi toivottavaa erityisesti kesdlld, jolloin

voimalaitosten lauhdetuotantoa saataisiin vihennettyd. (Lindstam 2011.)

Yhteistuotannossa sama prosessi tuottaa kahta eri tuotetta. Sdhkod ja 1dmpod myydédn
erikseen ja eri asiakkaille. Myyntid ja hinnoittelua ohjaavat monet sdddokset ja rajoitukset
mm. tuotteiden erilaiseen verotukseen liittyen. Taloudellinen kustannusten jako ldhtee siitd
ajatuksesta, ettd yhteistuotanto kokonaisuudessaan on edullisempaa kuin erillistuotanto.
Lisdksi kilpailutilanne eri energiamuotojen kohdalla on erilainen. (Kaikko ja Vakkilainen,

2011.)

Hydtyenergian ja polttoaineen kulutuksen suhteena ilmaistu kokonaishy6tysuhde on
yhteistuotannossa korkeampi kuin erillistuotannossa. Aluelampoalueiden
kaukoldammityksen piiriin muuttamisen kannalta kustannusten jakaminen tarkoittaa
kiytinnossd sitd, ettd LE voisi vdhentdd lauhdeajoaan aluelaimpoéasiakkailta saatavan
lisddntyneen ldmpimédn kéyttoveden kehitykseen kuluvan energiamédrdn verran. Toisin
ilmaistuna kokonaisuudessaan edullisempi yhteistuotanto lisddntyisi ko. energiamiirin
verran. Yhteistuotannon osuuden lisddntymisen seurauksena energiantuotanto kustannukset

voitaisiin siis jakaa molemmille tuotteille lisdéntyneen osuuden osalta.

Edelld kuvassa 7 on esitetty aluelimmon energian kulutuksen merkittivyys koko
lampoliiketoiminnassa tdlld hetkelld. Lisdksi on muistettava, ettd kuvassa 7 ovat mukana
myds pddverkon ulkopuolella olevat alueldimpoalueet, joista ei ole saatavissa

lisdlampokuormaa péddvoimalaitoksille. Néin ollen voidaan sanoa, ettd vaikka kaikkien
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péddverkon alueella olevien aluelampdasiakkaiden lampimén kayttoveden kehitys saataisiin
lisdlampokuormaksi, ei silli olisi  kovin suurta merkitystd kun ajatellaan

lampoliiketoimintaa kokonaisuutena.

Kuitenkin  yksittdisen alueldmpdalueen toteuttamisen kannattavuuden kannalta
taloudellisella kustannusten jaolla voi olla merkitystid. Taloudellinen energian tuotannon
kustannusten kohdistaminen lisddntyneelle yhteistuotannon osuudelle ei suoraan lisda
mahdollisen alueldmpdinvestoinnin kannattavuutta esimerkiksi tulojen lisddntymiselld
Jkuten 1dmmon myynnin lisdédntyminen. Kuitenkin voidaan ajatella, ettd kustannusten
jakamisella on positiivinen vaikutus alueldmpdinvestoinnin kannattavuuteen, silla
hyotyenergian ja polttoaineen kulutuksen suhteena ilmaistu energian tuotannon

kokonaishydtysuhde on yhteistuotannossa korkeampi kuin erillistuotannossa.

Teoriassa yhtidtasolla kustannusten jakamisesta koituva taloudellinen kokonaishydty olisi
laskettavissa. Kuitenkaan tdmin esiselvitys tasoisen selvityksen puitteissa ko. laskennan
toteuttamiseen ei ole resursseja. Ndin ollen pédédtoksid toimenpiteistd tehtdessd on
taloudellisen kustannusten jakamisen tuottama hyoty huomioitava alueldampoéinvestointien

kannattavuuteen positiivisesti vaikuttavana tekijana.

3.2.3 Asiakkaan edut: kayttomukavuus ja saastot

Alueldmpoasiakkaan siirtyessd kaukoldmmityksen piiriin asiakkaalle syntyy sddstoja
limpimin  kéyttoveden tuottamistavan muutoksen seurauksena. Tdmid johtuu
yksinkertaisesti  vallitsevasta kaukoldammon ja sdhkon hintaerosta. Oletettaessa
pienasiakkaalle koituvan sdhkon hinnan jatkaessa nousuaan ja yhteistuotannossa tuotetun
kaukoldmmon hinnan pysyessa kilpailukykyisend, on seurauksena asiakkaan taloudellisen
hyddyn parantuminen entisestdén. Pienasiakkaalle tarjolla olevien energian hintojen timén
hetkisen tason ja tulevaisuuden kehityksen lisdksi muutoksen taloudelliseen
kannattavuuteen vaikuttaa asiakkaalle laitteiston muutoksesta koituvan investoinnin

suuruus.
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Muutoksesta olisi asiakkaalle myds taloudellisesti mitattavien hyotyjen liséksi hydtyna
myos kayttomukavuuden  paraneminen. Alueldmpoasiakkaat on kytketty
alueldmpdverkkoon suorakytkennélld ja aluelimpodverkko on matalaldmpdétilaverkko.
Asiakkaiden kéyttotottumuksista riippuen he eivét valttimattd pysty sdatimddn 1dmpoa
ylospdin niin paljon kuin tahtoisivat. Tdmad huonontaa asiakkaan asumismukavuutta.
Muutettaessa jarjestelmé kaukoldmmityksen piiriin timékin ongelma ratkeaisi. (Lindstam

2011.)

3.2.4 Lammonjakelun laajentamisen mahdollistaminen

Alueldmpoéalueilla laajentumismahdollisuudet ovat rajalliset. Rakennettaessa alueita on
alueldmmonsiirtimien ja verkostojen mitoituksessa kaytetty sen hetkistd parasta
kiytettdvissd olevaa tietoa ja arvioita alueen kehittymisestd. Alueiden my6hemmin
laajetessa jarjestelmd ei endd kykene siirtdmddn lisddntyvdd lampdtehon tarvetta
asiakkaille. Joillakin alueilla 1dmmonsiirtimen kapasiteetti ja siirtoputkiston ahtaus ovat
muodostuneet jo pullon kauloiksi. Téstd syystd pumppaustehoa on jouduttu nostamaan

tarvittavan lampotehon takaamiseksi asiakkaille. (Lindstam 2011.)

Luonnollisesti pumppaustehojen nostot on jouduttu tekemddn painehdvididen nousun
kustannuksella. Seurauksena ovat mm. lisddntyvdt pumppauskustannukset. Lahden
kaupungin jatkaessa kasvuaan on seurauksena todenndkoisesti myoOs rakennuskannan
laajeneminen alueldmpdalueiden ympaéristoon. Tamd puolestaan tarkoittaa potentiaalia
kasvattaa l&mmon myyntid nykyisten alueldmpoalueiden ympéristossd. Tekniset rajat
lammonjakelun laajentamiselle tulevat kuitenkin vastaan edelld kuvatuista seikoista
johtuen. Lisdksi uskon, ettd timén pdivéin kuluttaja ei ole kovinkaan innostunut lampimén
kayttovetensd kehittdmisestd sdhkolld jos tarjolla on muita mahdollisuuksia.
Alueldmpoalueiden muuttaminen kaukoldmmdn piiriin  tarjoaisi ratkaisun tdhén

alueldmmon jakelun pullonkaulojen ongelmaan.
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3.2.5 Muutoksen haasteita

Verkostorakentamisen kannalta muovisilla virtausputkilla toteutetun aluelimpdverkon
korvaaminen kiinnivaahdotetulla polyuretaanieristeiselld elementtirakenteella ei poikkea
perinteisestd  kaukoldmporakentamisesta vanhoille alueille mentdessd. Nidin ollen
verkostorakentaminen muutoksessa ei aiheuttane erityisid haasteita, silld vastaavaa

rakentamista tehdaidn Lahdessa vuosittain.

Suurimmat tekniset haasteet syntyvit sijoitettaecssa kaukolammon ldammonsiirrin pakettia
asiakkaan tiloihin. Asiakkaan tiloissa ole yleensd varsinaista teknistd tilaa. Ladmpiman
kiyttovetensd asiakas kehittdd sdhkovaraajalla ja ldammon mittaus saattaa olla asiakkaasta
riippuen mitd erilaisemmassa paikassa. Limmon mittauksia on toteutettu mm. autotalleihin
ja tuulikaappeihin. Ldmmonsiirrin  paketin  sijoittamisessa on siis  1dydettdva
asiakaskohtaisesti ratkaisu siten, ettd paketti saadaan sijoitettu asiakkaan tiloihin ja
kytkettyd kiinteiston ldmmonjako jarjestelméddn sekd kéyttovesijarjestelmédén. (Tuomi

2011.)

Taloudellisesti muutos synnyttdd useita haasteita, joihin ei voi osoittaa optimaalista oikeaa
ratkaisua. Uskon, ettd lopulliset vastaukset taloudellisiin haasteisiin tulevat ratkevat silloin
kun LE on péittinyt mikd on heiddn visionsa aluelimpdasiakkaiden suhteen. Piddn tdta
padtostd tirkednd, silld kuvan 7 mukaisesti aluelampoasiakkaat muodostavat viidenneksen
LE:n ldmpoasiakaskunnasta. Uskon, ettd suurimmiksi taloudellisiksi haasteiksi tulee
nousemaan LE:n ja asiakkaan vilinen kustannusten jakaminen asiakaslaitteiden osalta.
Pédtettdessd ryhtyd investointiin on tdmi kustannusten jakaminen ainoa parametri, johon
voidaan todellisuudessa vaikuttaa ja jolla on suurta merkitystd investoinnin
kannattavuuden kannalta. Taémén selvityksen péé tarkoituksena onkin tuoda esille ajatuksia
siitd, mitkd asiat alueldimpdmuutoksen investointipdétdstd tehtdessd ovat merkittdvid sekd

liséksi tuottaa tietoa padtoksen teon pohjaksi.

Teknisten ja taloudellisten haasteiden lisdksi muutoksessa syntyy myds merkittdvia
juridisia haasteita, jotka liittyvéit jo edelld mainittuun mielestdni merkittivimpéén seikkaan

muutoksen taloudellisuuden kannalta. Asiakkaan ja LE:n vélinen kustannusten jakaminen
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voi muodostua my0s juridiseksi haasteeksi molempien osapuolten halutessa minimoida
omia investointikustannuksiaan kannattavuuden parantamiseksi. Télldin tarkastelun alle on

viimekadessd otettava LE:n ja ldmpoasiakkaan vilinen voimassaoleva lamposopimus.

4 MUUTOKSEN TEKNISET RATKAISUT

Verkostorakentaminen ei poikkea selvityksen alkupuolella esitetyssd nykyisin kéytossa
olevasta kaukoldmpoétekniikasta. LE:n kdytdnnon mukaisesta alle DN100 kokoluokan

verkosto pyritddn rakentamaan Mpuk- yksiputkitekniikalla, mikéli jokin kéytdnnon

rakentamiseen liittyvd seikka ei vaadi 2Mpuk- kaksiputkitekniikan kayttdmista.

Rakennettaessa on arvioitava tapauskohtaisesta onko jarkevidmpad jattdd vanhat
muoviputkirakenteet maahan ja merkitd romuiksi tiedonhallintajérjestelmiin vai poistaa
vanhat rakenteet ja sijoittaa uudet rakenteet vanhojen tilalle. Tdhén voivat vaikuttaa
esimerkiksi se onko vanha rakenne asfaltoidun kadun alla ja olisiko uudelle rakenteelle
talloin tilaa viheralueella edullisemmin. Kuvissa 8 ja 9 on esitetty periaatteelliset

poikkileikkaukset Mpuk ja 2Mpuk rakenteen kaukoldmpdkaivannoista.
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Kuva 8. Mpuk-rakenteen kaivannon periaatteellinen poikkileikkaus. (Energiateollisuus ry 2006, 140.)
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Kuva 9. 2Mpuk-rakenteen kaivannon periaatteellinen poikkileikkaus. (Energiateollisuus ry 2006, 139.)

Alakeskuksilla sijaitsevat ldmmonsiirtimet jdisivdt muutoksen myotd tarpeettomiksi.
Joidenkin alueldmpoalueiden alakeskukset sijaitsevat samalla tontilla sdhkdasemien,
muuntamoiden tai ldmpolaitosten kanssa, jolloin alueldmpdtekniikan purkamisella
alakeskuksilta ei saavuteta taloudellista hydtyd. Niilld alakeskuksilla, jotka sijaitsevat
vuokratonteilla eikd alakeskuksella ole muuta kéyttotarkoitusta, on jiarkevdd purkaa

alueldmpotekniikka vuokrakulujen sidstdmiseksi. (Lindstam 2011.)

Teknisesti suurin haaste on asiakaslaitteiden sijoittaminen asiakkaan tiloihin. Ensisijaisena
vaihtoehtona pidetdin optimaalisen paikan etsimisté kiinteiston sisiltd sellaisesta kohdasta,
ettd paketti ei huononna asumismukavuutta ja jossa kytkentd kiinteiston putkistoihin on
mahdollisimman helppoa. Yhtend vaihtoehtona voidaan pitdd esimerkiksi tarpeettomaksi
jadvan varaajan purkamista ja laitteiston sijoittamista sen tilalle. Lisdksi tydryhmissd on
pohdittu erilaisia ulkoyksikon kdyttdmisen mahdollisuuksia vanhan pientalon liittimisessa.
Ulkoyksikkd ratkaisu ei liene edennyt, silli laajempi projekteja ei ole tullut LE:n

tietoisuuteen. (Tuomi 2011.)

Ulkoyksikkd ajatuksen etenemisen esteend voivat olla my0s Energiateollisuuden
suositukset ja ohjeet koskien teknisen laitetilan kokoa. Energiateollisuuden méérittdma

kaukoldmpdlaitteiden ohjeellinen tilantarve kdy ilmi taulukosta 1.
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Taulukko 1. Kaukoldmpdlaitteiden vaatima ohjeellinen tilantarve. (Energiateollisuus ry 2007, 14.)

Asuinrakennuk-
Lammityksen ja imanvaihdon gen tilavuus Kaukolampolaitteiden
tehontarve vaatima tila
kv n'|3 m-
a0 1000 2
200 10 000 4
400 20 000 o
BOOD 40 000 B

Edella esitetyistd seikoista johtuen tdssd selvityksessd keskitytddn asiakkaan kiinteiston
sisdlle sijoitettaviin laitteisiin. Kéaytdnnossd laitteiden sijoittaminen optimaalisesti
asiakkaan tiloihin on aina kiinteistokohtaista, joten mitéén yleispdtevdd teknistd ratkaisua
tdhén ei voida esittdd. Vaihtimen tulee kuitenkin olla fyysisiltd mitoiltaan mahdollisimman
pieni ja tdhdn I0ytyy tarjontaa eri valmistajilta.

Investointikustannusten arvioimiseksi tarkasteluun otettiin kolmen eri valmistajan tdhén
kayttotarkoitukseen sopivimmat tuotteet. Valintakriteereind olivat kompaktit fyysiset mitat
yhdistettynd kahden piirin kytkentd mahdollisuuteen sekd mahdollisuuteen asentaa

kaukoldmmon mittaus siirrinpaketin yhteyteen.

Tarjoukset pyydettiin kolmelta tunnetulta valmistajalta. Dannfoss tarjosi pientalon
kaukoldmmonjakokeskus Akva Lux VX sarjansa mallia. Hogfors tarjosi vastaavaa
pientaloihin soveltuvaa Unis 100 sarjansa mallia. Alfa Laval puolestaan Cetetherm Mini
sarjansa laitetta. Eri valmistajien laitteet ovat yhtdlailla sopivia tdhén kayttotarkoitukseen
ja  tayttdvat edelld esitetyt valintakriteerit. L&mmonjakokeskukset —mahtuvat
suojakoteloineen moduulin levyiseen tilaan, joten asiakkaan tiloihin sijoittamiselle on
hyvét edellytykset. Kaikkien valmistajien tarjoamissa malleissa on vaaditut kytkentd
mahdollisuudet (2  piirid). Jokaisen valmistajan ldmmonjakokeskuksessa on
energiamittarisovite, johon Dannfoss ja Hogfors tarjosivat pyynnon mukaisesti

kaukoluentaan soveltuvaa energiamittaria.

Eri valmistajien laitteet ovat teknisesti vastaavia. Tekniikan havainnollistamiseksi kuvassa
10 on esitetty Dannfossin Akva Lux VX ldmmonjakokeskuksen kytkentékaavio
selityksineen. Lisdksi kuvassa 11 on niin ikddn sama Dannfossin tuote suojakotelolla ja

ilman.
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4| Tehdasvalmiin Immdnjakokeskuksan toirmitusraja | .
1 Larmmityksen lamménsiirin 15 Painemittari
2 Fayttiveden l4mmansiirnin =3 Paisuntassilio
3a Lianerotin kaukaldmpd, sihti 05 mm* 25 Sastalaite
sb Lianerotin toisio, sihti 0,6 mm* 26 Ulkcanturi
5 Lianerotin ssdtimen edessa, siitioamm 27 Larnmityks=n lmpatila-anturi
5d Lianerotin kylrmia wesi, sihti 06 mm* 27 Faytttveden ldmpitila-anturi
6 Takaiskuwenttiili 9 Larmn mityks=n s ddtdventtiili
7 Sulkuventili 293 Lam pirmén veden siatilaite
B Kiertowesipurnpu &6 Larn mityswerkoston tiytwventtili
il Larmmityksen varoventtiili 75 Pistotulppal iitants
12 Kayttiveden varowenttiili a0 Sovitaosa energiamittarille, 347« 110mm
13 Larmpamittari 21 Ohitusventtili

Kuva 10. Dannfoss Akva Lux VX kytkentékaavio. (Dannfoss kéyttdohje, 3.)
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Kuva 11. Dannfoss Akva Lux VX. (Dannfoss kéyttdohje, 1.)
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5 INVESTOINTIKUSTANNUKSET

Investointikustannukset muodostuvat kahdesta padtekijasti verkoston
rakentamiskustannuksista  ja  asiakaslaitteiden  investointikustannuksista.  Lisédksi
kustannuksia syntyy mm. alakeskusten kéytostd poistosta ja markkinoinnista asiakkaille,
mutta nididen aiheuttamat kustannukset ovat verkosto- ja asiakaslaiteinvestointiin
verrattuna niin pienid, ettd niilld ei ole merkitystd investoinnin kannattavuuden kannalta.
Téssd osiossa on esitetty kannattavuuden kannalta merkityksellisten kahden piitekijén
aiheuttamat investointikustannukset. Varsinainen laskenta on toteutettu tdtd selvitysté
varten tehdylld excel-pohjaisella laskentatyOkalulla. Téassd raportissa esitellddn

laskentatyokalun pohjana oleva teoria, syotetyt lahtotiedot ja saadut tulokset.

5.1 Verkoston rakentaminen

Verkoston  rakentamisen  investointikustannuksen  laskenta  perustuu  kunkin
alueldmpodalueen nykyisen muoviputkiverkon pituuteen, arvioon korvaavan putken
dimensiosta ja LE:n vuotuisiin tilastoihin ominaisinvestointikustannuksista. Nykyisen
muoviputkiverkon pituus ja dimensio tiedot selvitettiin manuaalisesti LE:n KHK
tietokannasta. Tiedot koottiin laskentatyfkalun verkosto-vélilehdelle. Manuaalisen
tiedonkerdys vaiheen yhteydessd rakennettavien kaukoldmpoputkien dimensiot arvioitiin
puolen vuoden kaukoldmpoverkostosuunnittelu kokemuksen ja kaukolampdputken
tehonsiirtokyvyn perusteella. Kuvassa 12 on esitetty kaukoldmpoputken tehonsiirtokykyja

valituilla parametreilla.
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Teréasputken lamménsiirto kaukolammaossa dt50°C

ulkoh. tilav. teho.  virtaus, virtaus, Vastus

NS mm [ kW m’h lls _ Palm
25 33,7 0,64 52 0,9 0,25 100
40 48,2 1,5 183 3.2 0,87 100
50 60,3 2,3 385 6,6 1,83 110
65 76,1 3,9 793 13,5 3,78 100
80 88,9 54 1080 18,5 5,14 100
100 114,3 9 2080 35,5 99 100
125 139,7 13,6 3730 64 17.8 100
150 168,3 19,9 6240 107 29,7 110
200 2191 34,7 12950 212 61,7 100
250 273 54,5 22400 383 106,7 100
300 323,9 76,8 35500 610 169 100
400 406,4 121,7 64000 1100  304,8 100
500 508 192,7 116300 2000 541 100

Kuva 12. Kaukolampdputken ldammonsiirto. (LE:n arkisto.)

Verkoston investointikustannuksen maéarittimiseksi arvioitiin ominaisinvestointikustannus
kullekin kaytettdville putkikoolle. Ominaisinvestointikustannukset madriteltiin kayttden
LE:n investointihistoriaan perustuvia tilastoja ja niistd laskettuja
ominaisinvestointikustannuksia. Ominaisinvestointikustannuksen kehittyminen putkikoon

kasvaessa on esitetty kuvassa 13.

Ominaisinvestointi [EUR/m]
160
140 /
120
100
80 T T T T 1
DN25/Mpuk DN40/Mpuk DN50/Mpuk DN65/Mpuk DN8O/Mpuk

Kuva 13. Kaukoldmpdputken ominaisinvestointi.
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Verkostoinvestoinnin ~ suuruus  saatiin  yksinkertaisesti  kertomalla investoitavat
putkipituudet niitd vastaavilla ominaisinvestointikustannuksilla. Ndin on muodostettu
kisitys siitd, millaiset ominaisuudet kullakin alueldmpdalueella on verkostoinvestoinnin
kannalta. Edelld kuvattu laskenta suoritettiin laskentatydkalun investointi-vélilehdella.
Investoitavan  verkoston putkipituudet ja investointikustannukset on taulukoitu

aluekohtaisesti liitteessa 3.

5.2 Asiakaslaitteet

Asiakaslaiteinvestointi koostuu aikaisemmin esitellystd lammonjakokeskuksesta ja sen
asennuskustannuksesta. Liséksi kiinteistokohtaisesti lammonjakokeskuksen
sijoittamispaikasta riippuen asiakaslaiteinvestointiin on sisdllytettivd myods putkivetoa
kiinteistossd sekd sdhkovaraajan poistamisesta syntyvd kustannus. Néistd tekijoistd
muodostuu  asiakaslaitteiston ~ kokonaisinvestointikustannus,  jonka  jakamisen

mahdollisuuksia asiakkaan ja LE:n vililld tarkastellaan my6hemmin selvityksessa.

Lammonjakokeskuksen investointikustannus arvioidaan aiemmin selvityksessd esiteltyjen
laitevalmistajien antamien tarjousten perusteella. Limmonjakokeskuksen asentamisen seké
mahdollisen varaajan poiston ja putkivetojen aiheuttamaa kustannusta on arvioitu vastaavia
asennuksia tekevin JVW Service Oy:n kanssa kédytyjen keskusteluiden perusteella. Edella
esitettyjen tekijoiden summana saadaan asiakaslaitteiston ominaisinvestointikustannus.
Kuvassa 14 on esitetty asiakaslaitteiston ominaisinvestointikustannuksen jakaantuminen
asiakaslaiteinvestoinnin merkittivimmat tekijat. Lammonjakokeskuksen hinta arvio
perustuu luokkaa 50kpl kokoisen erdn hankintaan, yksikkShintaan voidaan vaikuttaa
lahinnd hankintavolyymia kasvattamalla. Sisdvedon méérd on tdysin kiinteistokohtainen.

Téssé sisdvedon médrin arviona keskimédrin on kiytetty 10:td metrid.
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Asiakaslaitteiston ominaisinvestointi

B Yksikon hinta W Yksikon asennus Varaajan poisto M Sisavedot

Kunkin alueen asiakasmddrdt on selvitetty LE:n aluelimpoasiakastietokannasta.
Alueldmpoalueen asiakaslaiteinvestointi saadaan  yksinkertaisesti kertomalla
ominaisinvestointikustannus alueen asiakasmiirélla. Edelld kuvattu laskenta suoritettiin
laskentatydkalun investointi-valilehdella. Asiakasmaarit, asiakaslaitteiston

kokonaisinvestointikustannukset ja ominaisinvestointikustannus on esitetty liitteessa 3.

Kunkin aluelampdalueen kokonaisinvestointikustannus muodostuu alueen
verkostoinvestoinnista ja asiakaslaiteinvestoinnista. Kuvassa 15 on esitetty kunkin alueen
osuus asiakaslaiteinvestoinnista on 30 %. Kuva 15 havainnollistaa helposti tulkittavassa
muodossa kunkin alueen ominaisuuksia muutosinvestoinnin kannalta. Laskentatulokset,

joiden pohjalta kuva 15 on muodostettu, ovat taulukoituna liitteessa 4.
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Kokonaisinvestoinnin jakautuminen

VANHATIE
RIPISTO
KARTANONMAA
POHJ.-KIISKILANMAKI
ET.-KIISKILANMAKI
KUKONARO
PATONIITTY
RAUTAKANKARE
KORPIKANKARE

KIIKKULA
NIKKILA
PELTOLA
NIKKARI
0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000 1400000 1600000
m Verkostoinvestointi [EUR] M LE:n osuus asiakaslaiteinvestoinnista [EUR]

m As. osuus asiakaslaiteinvestoinnista [EUR]

Kuvan 15 avulla voidaan tulkita eri alueiden taloudellista merkittdvyyttd ja investointien
suuruusluokkia. Lisdksi kuva 15 antaa hyvdn kuvan siitd, missd madrin LE:1ld on
mahdollisuuksia  vaikuttaa  investoinnin  kannattavuuteen ja milld  keinoilla.
Verkostoinvestoinnin osalta vaikutus mahdollisuudet ovat varsin rajalliset. Maarakennus ja
kaukoldmpdelementtien rakennus ovat Kkilpailtuja aloja, joten verkostorakentamisen
ominaisinvestoinnin puolelta ei ole l0ydettdvissd keinoja investointikustannuksen
alentamiseksi. Vaaditut verkostopituudet alueilla ovat myds melko tarkkaan maérattyja.
Investointikustannukseen vaikuttamiseksi on siis kiinnitettdvd huomio asiakaslaite
investointiin, joka on kokonaisuudessaan hyvin merkittivd, luokkaa 50 %
kokonaisinvestoinnista. Kuvassa 15 esitetyn perustapauksen mukaisesti asiakkaan osuus
laiteinvestoinnista on 30 %. Asiakkaan osuuden méérittely esitellddn my6hemmin luvussa
6.1. Asiakkaan osuus miiritelldin perustapauksessa siten, ettd asiakkaat saataisiin mukaan

kertomalla  heille 10  vuoden  takaisinmaksuajasta. =~ LE:n  mahdollisuudet
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investointikustannuksen pienentdmiseen ja edelleen kannattavuuden parantamiseen ovat
hyvin riippuvaisia LE:n ja asiakkaan vilisestd neuvotteluvoimasta. Tosin sanoen, mitd
suurempi osuus asiakaslaitteiston investoinnista voidaan kohdistaa asiakkaalle, sitd
parempi on LE:n kannattavuus. Asiakaslaiteinvestoinnin kustannusten jakamisen ja LE:n
kannattavuuden viliseen vuorovaikutus suhteeseen perchdytddn lisdd herkkyystarkastelu

0siossa.

Kuvasta 15 ei ole helposti tulkittavissa eri alueiden vélisid eroja ominaisuudesta, jota
kutsun tdssd selvityksessd investoinnin tehokkuudeksi. Investoinnin tehokkuus on
ominaisuus, joka ei riipu alueen volyymista vaan verkostoinvestoinnin ja
asiakaslaiteinvestoinnin suhteesta alueella. Téysin samaan asiaa voitaisiin kuvat
tarvittavalla kokonaisinvestoinnilla per asiakas. Télloin se alue, jolla numeerinen arvo
kokonaisinvestointi/asiakas on pienin, on myds investoinnin kannalta tehokkain eli
kannattavin. Ndin voidaan olettaa, silld asiakkaat aluelampdéalueilla ovat kuluttajina hyvin
samankokoisia. Kuva 16 on muodostettu samojen liitteessd 4 olevien tulosten pohjalta kuin
kuva 15. Kuva 16 havainnollistaa kunkin osainvestoinnin prosentuaalista osuutta kullakin
alueella. Niin ollen kuvasta 16 voidaan paitelld alueiden paremmuusjérjestys investoinnin
kannattavuuden osalta, silld asiakaslaitteiston ominaisinvestointi on vakio ja suoraan
verrannollinen asiakasméédrddan. Toisin sanoen se alue, jonka verkostoinvestoinnin
prosentuaalinen osuus kokonaisinvestoinnista on pienin, on myds kannattavin.
Luonnollisesti kannattavimpia ovat télldin alueet, joilla verkostoinvestointia ei ole, silld
alueella on jo terdsputkiverkko. Alueiden viliset erot kdyvit ilmi kuvasta 16. Alueiden

valistd kannattavuutta tarkastellaan lisdd luvussa 6.2.
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Kokonaisinvestoinnin jakautuminen

VANHATIE
RIPISTO
KARTANONMAA
POHJ.-KIISKILANMAKI
ET.-KIISKILANMAKI
KUKONARO
PATONIITTY
RAUTAKANKARE
KORPIKANKARE
KIIKKULA

NIKKILA

PELTOLA

NIKKARI

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Verkostoinvestointi [EUR] M LE:n osuus asiakaslaiteinvestoinnista [EUR]

1 As. osuus asiakaslaiteinvestoinnista [EUR]

Kuva 16. Kokonaisinvestointikustannuksen jakautuminen osatekijoihin suhteellisesti.

6 HANKKEEN KANNATTAVUUSTARKASTELU

Hankkeen kannattavuustarkastelu osio toteutetaan periaatteella, jossa maiiritetddn ensin
hankkeen kannattavuus asiakkaan kannalta. Tdmai siksi, ettd perustelemalla asiakkaalle
laskennallisesti jiarkevin tasoinen kannattavuus, pystytdédn tietty osuus asiakaslaitteiston
investointikustannuksesta  kohdistamaan asiakkaalle. Asiakkaan investointiosuuden
médrittamisen jilkeen tiedetddn LE:n kokonaisinvestointikustannuksen suuruus. Tati
kautta padasemme késiksi LE:n kannattavuustarkasteluun. Laskenta on toteutettu tdman
selvityksen tarpeisiin rakennetun laskentatyokalun avulla. Perustapauksen laskennan
periaatteet ja teoreettinen pohja esitelldin tdméin raportin luvuissa 6.1 ja 6.2.

Perustapauksen jilkeen on toteutettu lisdksi herkkyystarkastelua raportin luvussa 6.3.



32

6.1 Asiakkaan kannattavuustarkastelu

Asiakkaan kannattavuustarkastelun tarkoituksena on tuottaa tietoa siitd, kuinka suuri osuus
asiakaslaitteiston investoinnista voidaan kohdistaa asiakkaalle siten, ettd perusteluna
voidaan kayttdd taloudellista kannattavuutta. Tarkastelu toteutetaan korottomalla
takaisinmaksuajan menetelmalld. Kokemuksen perusteella timd on menetelmd, jolla
valveutuneet pientaloasukkaat tarkastelevat investointiensa kannattavuutta yleisesti.

Menetelmén periaate on esitetty yhtélossa 1.

n, =1/S ()

jossa N koroton takaisinmaksuaika, a
| investointi, EUR
S nettosddstd, EUR/a

Asiakkaan vuotuinen sddstd pystytddn laskemaan. Vuotuinen sddstd syntyy kéyttoveden
lammityskustannusten pienenemisen kautta. Kiyttéveden ldmmitykseen kuluvan energian

laskemisen perusperiaate on esitetty yhtdlossé 2.

Quev = taCImeAT (2

jossa Qv  kiyttoveden ldmmitykseen kuluva energia, kWh/a
ta aika, tuntia vuodessa
Om veden massavirta, kg/s
Cp veden ominaisldmpodkapasiteetti, kJ/(kgK)

AT lampdtilan muutos, K

Veden massavirran madrittdmisen perusteena laskennassa on kéytetty Suomen
rakentamismairdyskokoelman osan D5 madrittimdd 50 dm’/hld/vrk. Lisdksi kunkin

liittyjan kulutuksen on oletettu vastaavan 4 hengen kulusta.
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Asiakkaan sddstd syntyy yhtdlon 2 periaatteen mukaisesti lasketun energiaméérin
hankinnasta, energiayksikon ostohinnan alenemisen seurauksena. Energiayksikon
ostohinnan aleneminen miéirdytyy asiakkaalle tarjolla olevan sdhkon ja kaukoldmmon
hintaeron perusteella. Energian hinnan liséksi laskennassa on huomioitava asiakkaan
kaukoldammon vuotuisen perusmaksun kohoaminen tilaustehon nousun seurauksena.

Asiakkaalle koituvan vuotuisen taloudellisen sddston laskennan periaate on esitetty

yhtélossa 3.

Sas = Qlkv (Kséihké - Kkl) - errusmaksu (3)
jossa Sy asiakkaan sdisto, EUR/a

Ksanks sdhkon hinta asiakkaalle, EUR/MWh

Ku kaukoldmmon hinta asiakkaalle, EUR/MWh

Kperusmaksu kaukoldmmon perusmaksun muutos, EUR/a

Asiakaslaitteiston ominaisinvestoinnin méaérittiminen esitettiin aikaisemmin kohdassa 5.2.
Seuraavaksi on ratkaistava optimointi ongelma asiakkaan investointiosuuden ja asiakkaan
kannattavuuden vililld. Ongelmaan ei ole olemassa yksiselitteistd oikeaa ratkaisua.
Optimointi ongelman ratkaisemiseksi on mietittdva, mikd on asiakkaan hyviksyma pisin
mahdollinen takaisinmaksuaika. Asiakkaan investointiosuuden mairittimisessd on liséksi

huomioitava kotitalousvihennyksen vaikutus.

Optimointi ongelmassa on edelld kuvatun mukaisesti monia muuttujia ja myds
matemaattinen ratkaisu muodostuu varsin monimutkaiseksi. Tdtd tarkoitusta varten
laskentatyokalun yhteyteen on kehitetty kisi-iteraatioon perustuva asiakaskannattavuus
osio asiakkaalle kohdistettavan investointiosuuden méaérittimiseksi. Seuraavassa on

kuvattu vaiheittain asiakaskannattavuus tyokalun toimintaprosessi:

1. Madiritetddn asiakkaan sddsto yhtdlon 3 mukaisesti
2. Tehdéiin valistunut arvaus asiakkaan osuudesta asiakaslaiteinvestoinnissa

3. Arvioidaan tydnosuus investoinnista ja saadaan tyon hinta
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Madéritetddn asiakkaan saaman kotitalousvihennyksen maara
Madritetddn asiakkaan investointi kotitalousvdhennys huomioiden
Arvioidaan asiakkaalle jarkeva takaisinmaksuaika

Ratkaistaan vuotuinen sdésto (kohta 5 /kohta 6)

® =N ok

Iteroidaan parametreja siten, ettid kohta 7 ja kohta 1 ovat yhtd suuria
e [teroitavia parametreja ovat takaisinmaksuaika, asiakkaan osuus ja

tyon osuus

Kuvassa 16 on esitetty laskentatydkalun ulkoasu edelld kuvatun laskentaprosessin

havainnollistamiseksi.

) E [ ]
1 KAMMATTAVUUS ASIAKKAANEAMMALTA, TAEAISINMAKSUAJAN ME
2 |ITEROIKASIN YUOTUISET SAASTOT YHTASUUREKS MIM SAAT TAKAI
3 KOROTOM
4 | Takaisinmaksuaika [a] 0
5 |a_ni
E | S55st8[EURMA] 102,226
T | Ineestointi [EUR] 022,26
8 Korko
4
10
11| ASlakkaaN SAESTO
12 | S44=sta[EURTa] T 00,0815
13 | Kaukoldmmdn hinta [EURIWH] 3 B1ETE I
14 | S3hkEnhinta[sntfkwh] 3 4,55
15 |Energiaa weden limmitykseen [kwhi'a] 4268,333
& | Limpimankdyttdveden kulukus [defhenHuﬁ a0
17 | Henkildmaari [henklittyjd] 4
18
19
20 | KOTITALOUSYAHEMMYS
21 | Eokonaisinwestainti [ELR] 4045
22 | Asiakkaan osuus 03
23 | Asiakkaan investointi [EUR] 12135
24 | Tydnosuus 04
28 | Tydnhinta [EUR] 4254
2B | Kotitalousvdhennyksen masri[EUR] 191,24
27 | Tydn hinta vihennyksen jilkeen [ELR] 294,15

Kuva 16. Asiakaskannattavuuden laskentatydkalun ulkoasu.

Kuvan 16 mukaisesti perustapauksessa asiakkaan vuotuinen sddsto olisi noin sata euroa ja
investointi noin tuhat euroa. Asiakkaan korottomaksi takaisinmaksuajaksi tulee tdlloin noin

10 vuotta. Kymmenen vuoden takaisinmaksuaikaan paéstddn silloin kun asiakkaan
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osuudeksi asiakaslaiteinvestoinnista mééritetddn 30 %. Tdssd tapauksessa LE:n osuudeksi

asiakaslaiteinvestoinnista jad 70 %.

6.2 Lahti Energian kannattavuustarkastelu

Perustapauksessa LE:n osuudeksi asiakaslaiteinvestoinnista madériteltiin 70 % edelld
esitetyn mukaisesti. Ndin ollen LE:n kokonaisinvestointikustannus koostuu tuosta 70 %
asiakaslaiteinvestoinnista ja verkostoinvestoinnista. Aiemmin selvityksen luvussa 3
késiteltiin seikkoja, joilla on vaikutusta muutosinvestoinnin kannattavuuteen. Luvussa 3
esitetyn mukaisesti tiettyjen asioiden vaikutusta investoinnin kannattavuuteen ei pystyté
arvioimaan esiselvityksessd kéytossd olevien resurssien rajallisuuden vuoksi tarkasti.
Péaitoksid tehtdessd ndmé seikat on otettava huomioon luvussa 3 kuvaillusti joko

negatiivisesti tai positiivisesti investoinnin kannattavuuteen vaikuttavina tekijoina.

Tassd luvussa esitellddn LE:n kannattavuuslaskennassa kéytetyt periaatteet ja teoreettinen
pohja. LE:lle kohdistuva investointikustannus on médéritelty aiemmissa luvuissa.
Kannattavuuden maéérittdmiseksi tdssd luvussa késitellddn aluksi muutosinvestoinnin
seurauksena syntyvdd LE:n vuotuista kassavirran kasvua. Kasvu syntyy asiakkaan
lampimin kiyttoveden ldmmityksen seurauksena syntyvistd tulosta ja asiakkaan
liittymistehon korotuksen myd6td kasvavasta perusmaksusta. Lisdksi laskennassa

huomioidaan séhkon siirron menetyksestd johtuva tulon menetys.
Lampiméin kéayttoveden kehityksen myotd lisddntyvin ldmpoenergian kulutuksen

laskemisen periaate on esitetty asiakkaan kannattavuuden tarkastelun yhteydessd yhtdlossa

3. LE:n kassavirran kasvun laskennassa kéytetty periaate on esitetty yhtdlossé 4.

SLE = Qlkv(Hkl - Hsiirto)nas + Hperusmaksunas (4)

jossa  Sig LE:n kassavirrankasvu, EUR/a

Hyi LE:n 1dmmoén myyntitulo, EUR/MWh
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Hesiirto LE:n sdhkonsiirto tulon menetys, EUR/MWh
Hperusmaksu LE:n tulon lisdys kl-perusmaksun korotuksesta, EUR/as
Nas asiakasmaira

Laskenta on suoritettu aluekohtaisesti laskentatydkalun vélilehdelld LE kassavirran kasvu.
Perustapauksen laskennassa LE:n kassavirtaa lisddvind lammonmyynnin ominaistulona on
kéaytetty kaukoldimmon asiakashintaa siten, ettd arvonlisédveron ja polttoaineveron osuudet
on vihennetty. Arvonlisdveron osuuden vihennys on huomioitu niin ikdén perusmaksun
korotuksen ja sdhkonsiirron tulon menetyksen laskennassa. Laskennan tuloksia on esitetty
aluekohtaisesti taulukoituna liitteessd 5. Kuvassa 17 on esitetty liitteessd 5 olevan taulukon

laskentatulosten pohjalta kassavirrankasvu alueittain.

Kassavirran kasvu[EUR/a]

VANHATIE
RIPISTO
KARTANONMAA
POHJ.-KIISKILANMAKI
ET.-KIISKILANMAKI
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KORPIKANKARE
KIIKKULA

NIKKILA

PELTOLA

NIKKARI

T T T

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Kuva 17. LE:n kassavirran kasvu aluekohtaisesti.

Investoinnin ja vuotuisen tulon lisdyksen ollessa selvilld siirrytdan kannattavuuslaskentaan.
Kannattavuuslaskenta on toteutettu kaikkien alueiden osalta annuiteetti- ja

nykyarvomenetelmélld. Lisdksi niiden alueiden osalta, joilla se on perustapauksessa
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mahdollista, kannattavuuslaskenta on toteutettu myds korollisen takaisinmaksuajan
menetelmilld ja sisdisen korkokannan menetelmilld. Seuraavassa on esitelty edelld

mainittujen kannattavuuslaskentamenetelmien teoreettinen pohja.

Annuiteettimenetelmdssd ~ perusinvestointi  jaetaan  pitoajalle  yhtd  suuriksi
vuosikustannuksiksi eli annuiteetiksi. Tdlloin pddoma maksetaan takaisin n vuoden
kuluessa  samansuuruisilla ~ vuosimaksuilla.  Periaatteena on jakaa investointi
annuiteettitekijin avulla investoinnin pitoajan vuosille tasaeriksi. Annuiteettitekijin

laskentaperiaate on esitetty yhtélossd 5. (Ranta 2011).

i@+

Cni = rono1 )
jossa  Cpj annuiteettitekija

[ laskentakorko

n pitoaika, a

Annuiteettimenetelmissd investointi on kannattava, jos vuotuinen nettotuotto on suurempi
kuin investoinnin annuiteetti. Investoinnin kannattavuuden maédritelmd on esitetty

yhtdlossd 6. (Ranta 2011.)

S — CTl,iI >0 (6)

jossa S vuotuinen nettotuotto, EUR

| investointikustannus, EUR

Nykyarvomenetelmén periaatteena on vuotuisten tuottojen ja kulujen diskonttaaminen
nykyhetkeen valitulla korkokannalla. Tassd selvityksessd vuosittaiset suoritukset oletetaan
yhtd suuriksi, jolloin nykyarvo saadaan kertomalla vuosittainen suoritus jaksollisten
suoritusten nykyarvotekijalld. Jaksollisten suoritusten nykyarvotekijan laskentaperiaate on

esitetty yhtdlossd 7. (Ranta 2011.)
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(@41

Uni = Swn )
jossa @ jaksollisten suoritusten nykyarvotekija

[ laskentakorko

n pitoaika, a

Nykyarvomenetelméissd investointi on kannattava vastaavalla logiikalla kuin
annuiteettimenetelmésséd, ainoastaan tarkastelu hetki on nykyhetki. Vakioksi oletettu
jaksollinen suoritus kerrotaan nykyarvotekijdlld. Nykyarvon ollessa suurempi kuin

investointikustannus on investointi kannattava. Periaate on esitetty yhtilossa 8.
a,;S—1>0 (8)

jossa S vuotuinen nettotuotto, EUR

| investointikustannus, EUR

Korollinen takaisinmaksuajan menetelmé ilmoittaa vuosina sen ajan, jona investointi
maksaa itsensd takaisin, eli investointiin sitoutunut rahamiird vapautuu investoinnista.
Yksinkertaisimmillaan takaisin maksuaika voidaan laskea korottomana, kuten tdmén
selvityksen asiakaskannattavuuden tarkastelussa. LE:n kannattavuustarkastelussa kdytetdan
korollista menetelmdd, jolloin my0s rahan aika-arvo huomioidaan. Vuosittainen tulo
oletetaan vakioksi, jolloin korollinen takaisinmaksuaika voidaan ratkaista yhtdlossd 9

esitetyn periaatteen mukaisesti. (Ranta 2011.)

—in(3-3)-1n (i)

N = T as ©)
jossa N; korollinen takaisinmaksuaika, a
i laskentakorko

S vuotuinen nettotuotto, EUR
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Takaisinmaksuajan menetelmd on kayttokelpoinen menetelmd kun halutaan arvioida
investoinnin likvidisyyttd ja epdvarmuutta. Menetelmd on my0s hyvin suosittu verrattaisen
helppoutensa vuoksi. On kuitenkin muistettava, ettd takaisinmaksuajan menetelmii
kédytettdessd on rinnalla kéytettdivd aina jotakin toista menetelméd, joka osoittaa
investoinnin tuoton. Luonnollisesti investointi, joka omaa lyhimméin takaisinmaksuajan on
edullisin. Menetelma ei kuitenkaan huomioi lainkaan, mitd tapahtuu takaisinmaksuajan
jilkeen. Néin ollen menetelmd ei kuvaakaan investoinnin kannattavuutta vaan

rahoitusvaikutusta. (Ranta 2011.)

Yksinkertaisesti ilmaistuna sisdisen korkokannan menetelmalld selvitetddn se korkokanta,
jolla investoinnin nykyarvo on nolla. Néin ollen sisdinen korkokanta ratkaistaan samoista
yhtdloistd kuin nykyarvo. Nyt kuitenkin nykyarvo on nolla, joten ratkaistavaksi jdi
korkokanta. Sisdisen korkokannan menetelméssd korkokanta ratkaistaan yhtilostd 10.

(Ranta 2011.)

_ (1+4r)"-1
i(1+r)n

S=0 (10)

jossa I investoinnin sisdinen korkokanta

Sisdisen korkokannan menetelméssd investoinnin kannattavuus on sitd parempi mitd
suurempi sisdinen korkokanta on. Menetelmdn matemaattinen ratkaisu on kuitenkin
suhteellisen vaivalloista, joten tdssdkin selvityksessd sisdinen korkokanta ratkaistaan kasin
iteroimalla. Investoinnin kannattavuutta arvioitaessa sisdistd korkokantaa tulee verrata
investoijalle ominaiseen tuottovaatimukseen, joka puolestaan riski-tuotto suhteesta.

Kuvassa 18 on esitetty suuntaa-antavia tuottovaatimuksia. (Ranta 2011.)

TARKEYS | INVESTOINNIN KUVAUS | TUOTTOVAATIMUS
1. Lakiin tai viranomaismaarayksiin perustuvat investoinnit, ei tuottovaatimusta
| kuten tyéturvallisuus- ja ympéristdinvestoinnit |
2. Markkina-aseman turvaaminen investoinnein 6 %
d. | Koneiden ja laitteiden uusinta tai peruskorjaus [ 12 %
4., Kustannusten alentaminen investoinnin avulla 15 %
5. Tuottojen lisddminen investoinnilla 20 %
6. Uusien markkina-alueiden valtaaminen tai uusien tuotteiden 25 %
aikaansaaminen riskinalaisin investoinnein

Kuva 18. Suuntaa-antavia tuottovaatimuksia investoinneille. (Ranta, 2011.)
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Selvityksen yhteydessd excel-pohjaiseen laskentatyOkaluun luotiin edelld esitettyjen
kannattavuuslaskentamenetelmien, investointikustannusten ja vuotuisen kassavirran
kasvun pohjalta malli, jolla kannattavuuslaskenta toteutettiin aluekohtaisesti. Laskelmissa
investoinnin taloudellisena pitoaikana kéytettiin 30 vuotta ja korkokantana 5 %.

Aluekohtaiset kannattavuudet on esitetty taulukoituna liitteessa 6.

Laskennan mydta todennetaan ennakkokisitys siitd, ettd pddosin muutosinvestointi ei ole
toteutettavissa taloudellisen kannattavuutensa perusteella. Yksinkertaistetusti voidaan
todeta, etti muutosinvestointi tarkoittaa tiysin uuden kaukolimpoverkon rakentamista ja
perustapauksessa  lisdksi  osallistumista asiakaslaitteiden investointikustannuksiin.
Investoinnin myo6td saatavan ldmpdokuorman lisdyksen muodostuessa ainoastaan
asiakkaiden lampimédn kayttoveden kehitykseen kuluvasta energiasta, ei investoinnin voi
odottaa olevan taloudellisesti erityisen kannattava. Aiemmin selvityksessd esiteltiin
seikkoja, joilla on positiivinen vaikutus investoinnin kannattavuuteen, mutta joiden
laskentaan ei tdssd yhteydessd ole resursseja. Yksi ndistd tekijoistd oli kustannusten
jakaminen sekd ldmmolle ettd sdhkolle. Uskon, ettd ndidenkddn tekijéiden positiivinen
vaikutus ei saa muutosinvestointia kannattavaksi pohdittaessa kannattavuutta puhtaasti

tuottomahdollisuutena timén hetkisten tietojen valossa.

Tédmin selvityksen mydtd tuotetun tiedon valossa muutosinvestoinnin mielekkyyttd tulisi
jatkossa tarkastella kahdesta nikokulmasta. Nakokulmien avautuminen on hyvéa esimerkki

siitd kuinka tiedon tuottamisprosessin seurauksena opitaan kysymain oikeita kysymyksid.

Ensimmaéinen on riskienhallinnan nékokulma, joka perustuu kuvassa 7 esitettyyn ilmidon.
Alueldmpoasiakkaat muodostavat merkittivin osan LE:n lampdasiakaskunnasta
kappaleméddrdisesti, mutta ovat ldmmoén myynnin  kannalta  taloudelliselta
merkittdvyydeltddn vain pieni osa koko ldmpdliiketoimintaa. Nidin ollen
“aluelampdongelman” ratkaisussa onnistumisella on merkittivd vaikutus yhtion kuvaan.
Lisdksi muoviputkiverkostojen —muutosinvestointien realisoituessa  dkillisesti  ja
hallitsemattomasti  saattavat kustannukset nousta suhteellisen korkeiksi. Téstd
kustannuksesta saadaan késitys kun tarkastellaan tdssd selvityksessd mm. kuvassa 15

esitettyjd verkostoinvestointikustannuksia hallitun muutoksen kautta ja huomioidaan



41

kustannuslisd, joka realisoituisi hallitsemattomassa muutoksessa. Riskienhallinnan
ndkokulmasta aluelampdmuutoksessa on siis kyse ldhinnd vaihtoehtoiskustannuksista.
Talloin investoinnilla poistetaan tai ainakin madalletaan huomattavasti edelld kuvailtuja
riskejd. Tdstd ndkokulmasta “alueldimpdongelmaa” pohdittaessa investointikustannus on
kuin suojaustoimenpide, jonka kustannusta voidaan edelleen madaltaa investoinnin myota
syntyvilld hyddyilld. Riskienhallinnan ndkdkulmasta ongelmaan ei ole oikea ratkaisua vaan

kyse on LE:n riskipolitiikasta.

Toinen ndkokulma on alkuperdinen tuottondkokulma, jonka ydin kysymyksend on
asiakaslaiteinvestoinnin jakaminen asiakkaan ja LE:n vélilld. Liitteestd 5 huomataan, etti
Patoniitty, jossa on olemassa terdsverkko eikd verkostoinvestointi tarvita, on jo
perustapauksessa taloudellisesti toteutettavissa. Samaa asiaa sekd alueiden vilisid
eroavaisuuksia voidaan todentaa kuvasta 15. Néin ollen tuottondkdkulman ensimméinen
kysymys on, kuinka suuri  vaikutus investoinnin  kannattavuuteen  on
asiakaslaitekustannuksen jakamisen suhteella. Toisin sanoen voidaanko investointien
kannattavuutta parantaa luopumalla asiakkaan taloudellisen kannattavuuden vaatimuksesta.

Tatd ndkokulmaa tarkastelemme seuraavassa luvussa 6.3 herkkyystarkastelu.

6.3 Herkkyystarkastelu

Perinteisesti tdmin kaltaisten projektien herkkyystarkastelussa keskitytddn parametreihin
kuten energian hinta, korkotaso ja investointikustannuksen muutos. Herkkyystarkastelun
tarkoituksena on tuottaa tietoa investointiin liittyvistd riskeistd ja mahdollisuuksista
péddtoksen tekoa varten. Edellisessd luvussa esitettyjen nédkokohtien valossa uskon, ettd
perinteinen herkkyystarkastelu ei ole oikea tapa aluelimpdmuutosinvestoinnin
tarkastelussa. Muutosinvestoinnin ~ ominaisuuksista  johtuen herkkyystarkastelussa
keskitytddn asiakaslaiteinvestoinnin jakosuhteen ja LE:n kannattavuuden viliseen
suhteeseen. Edellisessd luvussa esitetysti on syytd olettaa, ettd asiakaslaiteinvestoinnin
jakosuhde on kriittisin tekijd alueldmpdalueiden kaukoldmmon piiriin  liittdmisen

kannattavuuden kannalta.
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Herkkyystarkastelu on toteutettu tarkoitusta varten tehdylld laskentatydkalulla. Laskennan
tulokset on taulukoitu liitteessd 7. Kuvassa 19 on esitetty laskennan pohjalta muodostettu
kuvaaja kunkin alueen investoinnin nykyarvon riippuvuudesta asiakaslaiteinvestoinnin

jakosuhteesta asiakkaan ja LE:n vililla.

Nykyarvon riippuvuus jakosuhteesta
600000
= NIKKARI
400000 e
—T ——PELTOLA
200000 // e NIKKILA
/
= 0 — | e KIIKKULA
2 W ——KORPIKANKARE
o
S -200000
3 | — RAUTAKANKARE
> -400000 e e PATONIITTY
2 ——
/ e KUKONARO
-600000
/ 7 ) . .
;/ ET.-KIISKILANMAKI
-800000 POHJ.-KIISKILANMAKI
e KARTANONMAA
~1000000 )
70%/ 60%/ 70%/  80%/  90%/  100%/ RIPISTO
30% 40% 30% 20% 10% 0%

Kuva 19. Nykyarvon riippuvuus asiakaslaiteinvestoinnin jakosuhteesta.

Kuvaa 19 ja liitettd 7 tarkastelemalla ymmirretdén, ettd investoinnin kannattavuuden
kannalta merkittiavin seikka on asiakaslaiteinvestoinnin jakosuhde. Liséksi ymmarretiédn se
tosiasia, ettd puhtaasti tuottomahdollisuuksia etsittdessd investointi on jdrkevéd ainoastaan

alueilla, joissa on jo valmiiksi terdsputkiverkko, kuten Patoniityn alueella.

Luvun 6.2 lopussa esitetyt riskienhallinnan ja tuoton ndkdkulmat hahmottuvat kuvasta 19
ja liitteestd 7. Alueita, joihin ei tarvitse verkostoinvestointia voidaan késitelld puhtaasti
tuottomahdollisuuden kannalta. Talldin asiakaslaiteinvestoinnin jakosuhteen parantaminen
lisid  tuottomahdollisuuksia ~ ja  investoinnin  kannattavuutta.  Adrimmilldin

asiakaslaiteinvestoinnin ldhestyessd jakosuhdetta 100 % asiakkaalle ja 0 % LE, ldhestyy
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LE:n investoinnin sisdinen korkokanta ddretonti. Muoviverkolla toteutettujen alueiden
osalta muutosinvestointia tulisi késitelld riskienhallinnan nékokulmasta. Télloin
asiakaslaiteinvestoinnin LE:n osuuden pienentyessd alenee se suojaustoimenpiteen
kustannus, jonka LE:n voidaan ajatella tekevdn muuttaessaan muoviputkiverkon

terdsputkiverkoksi.

Edelld esitetyilld tavoilla muutosinvestointia ldhestyttdessd kuva 19 ja liite 7 kuvaavat
LE:n alueldmpdalueiden siséltdmén riskin tasoa. Kuvasta 19 on myos helposti néhtivisté
milld alueilla riskit ovat suurimmat. A#ripdissd ovat riskiltdfin pienimmit terdsverkolla
toteutetut alueet ja riskiltddn suurimmat suhteellisesti eninten muoviputkiverkkoa siséltavét

alueet kuten Kartanonmaan alue.

7 MARKKINOINTI ALUELAMPOASIAKKAILLE

Markkinointi aluelimpdasiakkaille tulee toteuttaa sen mukaisesti, mistd nikokulmasta LE
lahtee alueldmpdongelmaa” ldhestymddn. Riskien minimoinnin kannalta perustauksessa
esitetty investointimalli on paras vaihtoehto kun taas tuottomahdollisuuksien

maksimoinnin kannalta asiakaslaiteinvestoinnin jakosuhde 100/0 on paras vaihtoehto.

Perustapauksessa asiakkaan ja LE:n véliseksi asiakaslaiteinvestoinnin jakosuhteeksi oli
médritelty  30/70,  jolloin  asiakkaan  kannattavuuslaskennassa  korottomaksi
takaisinmaksuajaksi saatiin 10 vuotta. Perustapauksessa investointia voidaan perustella
asiakkaalle taloudellisella kannattavuudella. Lisdksi luvussa 3 esitellyt parannukset
asiakkaan  kdyttomukavuudessa puoltavat investoinnin  jarkevyyttd  asiakkaan
nikokulmasta. Esitetyistd vaihtoehdoista, tissd vaihtoehdossa asiakkaiden edut on nostettu
etusijalle. Kuvassa 7 esitetyn alueldmpdasiakkaiden suhteellisen suuren osuuden
perusteella perustapauksessa riski yhtion kuvan huononemisesta olisi pienin. Toisaalta on
muistettava, ettd perustapauksessa LE:lle koituva kustannus “suojaustoimenpiteestd” on

suurin.
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Haluttaessa maksimoida tuottomahdollisuus kohdistuu asiakaslaiteinvestoinnin kustannus
kokonaisuudessaan asiakkaalle. Télloin investointi ei ole asiakkaan kannalta taloudellisesti
jarkeva eikd markkinointi voida rakentaa asiakkaan kannattavuuden pohjalle. Asiakkaan
kannalta positiiviset argumentit muutosinvestoinnin puolesta liittyvdt téssd tapauksessa
kayttomukavuuden paranemiseen. Haluttaessa toteuttaa investointi, on suurella
todenndkoisyydelld pyrittdivd velvoittamaan asiakas muutokseen. Juridisia keinoja
velvoittamiseen voidaan etsid esimerkiksi LE:n ja asiakkaan vilisen olemassa olevan
lampdsopimuksen pohjalta. On selvdd, ettd tdssd tapauksessa riski yhtion kuvan

huononemisesta suhteellisen suuren ldmpoasiakasjoukon keskuudessa on suurin.

Kaikissa tapauksissa on ldhdettdvd liikkeelle asiakasesitteen laatimisesta. Esitteen
yhteyteen liitetddn asiakaskysely, jolla kartoitetaan alueldmpdasiakkaiden muutokseen
ryhtymishalukkuus. Riippuen siitd, milld edelld esitetyistd strategioista LE piéttdd asiaa
lahestyd, on esite rakennettava valittuun strategiaan soveltuvaksi. Esimerkiksi 30/70
jakosuhde valittaessa esitteeseen sisdllytetddn asiakkaan kannattavuuslaskelma. Puolestaan
100/0 jakosuhde valittaessa esite tulee perustaa kdyttomukavuuden parantamiselle ja

nykyiselle limpdsopimukselle.

8 YHTEENVETO, JOHTOPAATOKSET JA JATKOTUTKIMUS

Selvityksen ldhtokohtana oli Lahti Energian tarve tiedolle, jonka pohjalta pystyttéisiin
viemdin alueldmpodalueiden muutosinvestointiin liittyvid pddtoksid eteenpdin. Selvityksen
tavoitteena oli tuottaa tietoa aluelimmon muutosinvestoinnin toteutukseen vaikuttavista
teknisistd ja taloudellisista tekijoistd LE:n péédtoksen teon tueksi. Selvityksen
ensimmadisessd vaiheessa tietoa kerdttiin LE:n tietokannoista ja henkildston kanssa kaytiin
keskusteluja. Tietoja analysoitiin laskennallisin ja ei laskennallisin menetelmin. Laskentaa
varten rakennettiin laskentatydkalu, jonka avulla tuotettiin tietoa investointikustannuksista,
tuotoista, asiakkaan kannattavuudesta, LE:n kannattavuudesta ja kannattavuuden
herkkyydestd asiakaslaiteinvestoinnin jakosuhteelle. Lopuksi tuotiin esiin ndkemys siit4,

mistd ndkokulmista muutosinvestointipaétosta tulisi ldhestya.
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Selvityksen johtopddtoksend voidaan tiivistdd, ettd investoinnin kannattavuuden kannalta
merkittdvin seikka on asiakaslaiteinvestoinnin jakosuhde. Lisdksi ymmaérretdédn se tosiasia,
ettd puhtaasti tuottomahdollisuuksia etsittidessd investointi on jarkevéd ainoastaan alueilla,
joissa on jo valmiiksi terdsputkiverkko, kuten Patoniityn alueella. Selvityksessa esitetetysti
riskienhallinnan ndkdkulmasta “alueldmpdongelmaa” pohdittaessa muutosinvestointia
pidetddn suojaustoimenpiteend, jonka kustannusta voidaan madaltaa investoinnin myota
syntyvilld taloudellisilla hyddyilld. Riskienhallinnan nikdkulmasta ongelmaan ei ole oikea

ratkaisua vaan kyse on LE:n riskipolitiikasta.

Seuraavana loogisena jatkotoimenpiteend on tehtdvd péétds siitd, millaisella riskilla
alueldmpodalueiden osalta ldmpoliiketoiminnassa halutaan toimia. P&dtoksen jilkeen
markkinointi alueldmpodasiakkaille tulisi toteuttaa luvussa 7 esitettyjd periaatteita
noudattaen. Yksittdisistd alueista voidaan todeta, etti ainakin Patoniityn alueen

toteuttamisella on taloudellisia perusteluita valitusta riskipolitiikasta riippumatta.

Tdmidn selvityksen perusteella seuraavina jatkotutkimusaiheina on syytd pitda
alueldmpdasiakkaiden muutosinvestointi halukkuuden tutkimista. Lisdksi Patoniityn alueen
muutosinvestointi vaikuttaa jarkevéltd, joten Patoniityn alueen osalta olisi jarkevéa aloittaa

tarkempi teknisen toteutuksen suunnittelu.

Lahti Energialla tyoskentely ja tdmidn selvityksen tekeminen ovat synnyttineet monia
tarpeellisia selvitystd vaativia ndkokohtia. Erityisesti ldmpdliiketoiminnan alueella on
mielesténi asioita, joita tulisi tutkia. Tédssd yhteydessd esitin ndkokulman, joka liittyy
laheisesti tdmén selvityksen aihepiiriin. Kaukoldmmitys on ldmmitysmuotona saanut
viimeaikoina  varteen  otettavia  kilpailijoita mm. ldmpSpumppuratkaisuista.
Kaukoldmmityksen kilpailukykyé voitaisiin parantaa esimerkiksi pienentdmallé tarvittavaa
alkuinvestointia. ~Tarvittavan alkuinvestoinnin pienentdminen voitaisiin toteuttaa
muuttamalla perinteistd ajatusmallia energiayhtidstd. Energiayhtio voisi ruveta harjoittaa
energy service company liiketoimintaa (ESCO). Kéytdnnossd energiayhtio tekisi
asiakaslaitteiston ja liittymismaksun alkuinvestoinnin ainakin osittain. Asiakas maksaisi
investointia energiayhtidlle syntyvilld sédastoilld. Samalla ajatuksella energiayhtid voisi

my0s omistaa laitteiston pysyvisti, jolloin olisi kyse ldmmityksen tarjoamisen
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kokonaispalvelusta. Téllaiset kokonaisldmpdpalvelut ja rahoitukselliset litketoimintamallit
lisdisivdat asiakkaiden kiinnostusta kaukoldmmitystd kohtaan. Ajatusmalli on

sovellettavissa myds aluelimmon muutosinvestoinnin toteuttamisen yhteydessa.
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NIKKARI

PELTOLA

NIKKILA

KIIKKULA

KORPIKANKARE

RAUTAKANKARE

PATONIITTY |[KUKONARO [ET.-KISKILANMAKI |POH).-KISKILANMAKI |KARTANONMAA |RIPISTO |WVANHATIE
|Virtauspu‘cki muovi | muovi | muovi | muovi muovi muovi teras muovi muovi muovi muovi muovi teras
Kv-kehitys sahko | sahko | sahkd | sdhko sahkd sahko sahkd sahko sahkd sdahko sahko sahko sahko
Asuntomadralkpl] 41 51 22 197 g1 125 222 - 222 220 218 49 10
Asiakasmaaralkpl] i3 50 22 173 67 125 135 38 141 169 164 49 10
Investoitava verkko[m)

DN25/Mpuk 511 905 262 1552 1209 1205 - 468 2244 2529 2866 766 -
DN40/Mpuk 877 297 779 31 - 521 1659 1849 1302 6597 -
DN50/Mpuk 538 143 78 - 141 554 -
DNE5/Mpuk 321 668 464 404 - 158 1016 1761 1526 246 -
DNBO/Mpuk 430 828 - 266 72 452 -
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VEREDSTOMVESTOINTI JELIR)

Omininy, [EUR/m] MNIKEAR] PELTOLA MIKKILA Jemcuia Jorpiankare JRAUTAKANKARE [PaTomimTy Jeusonano Jer-kuskiuinmair [pos-kskilinsin  [kartanonsan [rIesTo WANHATIE JYHTEENSA

DMNZS/Mpuk 100 51100 20500 26200 155200 120900 120500 = A6B0D 224400 252000 286600 6600 = 1451300
D30/ Mpuk 110 = 36470 32670 = 85690 3410 = 27310 182450 203350 143220 16670 = BE1430
120 64560 17160 = = 9360 = = 16920 = N GE4E0 & = 174600

130 = = 41730 B&E4D 50320 52520 = 20540 132080 Z2E930 198380 31980 = B53450

DMNEO M pulk 150 = = = 84500 = 124200 = - 39900 10800 67800 = - 307350
YHTEENSA, 115660 204130 100600 306540 276270 300630 = 141570 STEETD BAE020 TEZ4ED 1E5250 = 3668020

INVESTOITAVA VERKOSTO |m

DNISMpuk 511 W5 bl 1552 1109 1205 46K Frit] 549 < Bbb o -
DMNA0 Mgk = 877 297 = 179 il = 5dl 1653 1845 1301 697 =
DNSO/Mpuk 38 143 = = B = B 141 = = 354 = =
DMES M puk = = 321 BBE 464 M = 158 1016 1761 1526 246 =
DMEOMpuk = = = 430 = BZE = = 266 12 152 = =

ASLANKASLAITEINVESTOINTI

Asurlomadrdkpl 41 51 22 197 Bl X5 222 A4 222 220 218 40 10 15032

Omircley, [FUR ) AgtakscrnBlirdkpl] a0 S0 22 173 E7 125 135 L] 141 169 164 49 pli] 1183
AD45 Kustannus[ELR] 161800 202250 EE99) E99785 271015 SO5625 S4B07TS 153710 570345 BEIG0S B63R0 198205 40450 4785235
As. osuus [EUR| ABEA0 EDETS 26697 209936 B1305 151688 163823 46113 171104 205082 199014 59462 12138 1435571
LE:n oduus [EUR] 113260 141575 61191 A89E50 189711 153938 182253 1075497 199242 ATRE24 454 166 138744 28318 1349665

|LE:N KOKONAISINVESTOINTI [EUR] | 2zmez0 | 3as7o5 | iezme3 | Teedso | aesoml | esases | 3mzisy | 249167 | 978112 | 1174544 | 1z26ma6 | 323004 | 28315 | ro17eas |




Liite 4

Verkostoinvestointi [EUR]

LE:n osuus asiakaslaiteinvestoinnista [EUR]

As. osuus asiakaslaiteinvestoinnista [EUR]

NIKKARI 115660 113260 48540
PELTOLA 204130 141575 B0675
NIKKILA 100600 62293 26697
KIKKULA 306540 485850 2095936
KORPIKANKARE 276270 189711 81305
RAUTAKANKARE 300630 353938 151688
PATONITTY 0 382253 163823
KUKONARO 141570 107597 46113
ET.-KHSKILANMAKI 578870 399242 171104
POHJ.-KISKILANMAKI 696020 478524 205082
KARTANONMAA 762480 464366 195014
RIPISTO 185250 138744 59462
VANHATIE 0 28315 12135
YHTEENSA 3668020 3349665 1435571
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Energiaa veden lammitykseen [MWh/a] Tulon lisdys energian myynnista [EUR/a] Tulon lisdys perusmaksuista [EUR/a) Tulon menetys sdhkonsiirrostalEUR/a] Kassavirran kasvu[EUR/a]
MIEEAR] 175 e/ 2814 2427 B0G1
PELTULA 217 538 3518 3014 7557
MIKEILA ad 3045 1548 1302 3250
KHEELLA 2359 27264 12172 11663 27773
KORFIEANEARE 345 11210 4714 4795 11129
RAUTAKANKARE 532 17299 aras5 F400 1E654
PATONITTY 945 30724 9428 13143 27079
KUKOMNARD 187 bllas 2bfa 2bU5 b1533
ET.-KIISKILAMBMAK 445 30724 9920 13143 27502
POH)-EISEILANMAK] 837 30447 118590 13024 29313
EARTAROMNMAA 928 30150 11539 125906 2BB03
RIPISTO 2089 B781 3448 2801 7328
VANHATIE 43 1384 J04 592 1396
YHTEENSA 6353 206487 B2530 28328 2HGEE
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