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1 JOHDANTO

Varkauden Aluelamp6 Oy perustettiin vuonna 1976, jolloin yritys aloitti kaukolamp6-
toiminnan omilla kaukolammon tuottamiseen ja jakeluun sopivilla laitteilla. Yhtio ostaa
paaosin energian Stora Enson Varkauden tehtailta ja tuottaa itse energiaa omissa
kattilalaitoksissa ja jakaa rakentamaansa kaukolampoéverkkoa hyvéksi kayttaden lam-
poa varkautelaisille kuluttajille. Kaukolammitetyissa rakennuksissa asuu n. 20 300
ihmista eli noin 88,8 % Varkauden asukkaista. (Varkauden Aluelampéd Oy:n vuosiker-

tomus)

Tybssa vertailtiin kaukolammon ja maaldmmoén perustamiseen ja kayttoon liittyvia
kustannuksia erikokoisten rakennusten osalta, joita kasiteltin uudisrakennuksina.
Vertailussa otettiin huomioon lammodnlahteen elinkaari ja arvioitiin energiankulutus

kyseisissa kohteissa. Seurattiin lammitysmuotojen kehitysta 70-luvulta tdhan paivaan.

Tyo6n tarkoituksena on vertailla kaukolamp6a ja maalampda kolmen erilaisen Kiinteis-

ton lammitysratkaisuissa Varkauden kaupungissa.

Tutkimus tehtiin kolmen erilaisen kiinteiston osalta. Kiinteistdt olivat omakotitalo,
pienkerrostalo ja teollisuushalli. Rakennukset ovat uusia, suunnitteilla olevia kohteita.
Kiinteist6t tulevat sijaitsemaan olemassa olevan kaukolampoéverkoston valittémassa
laheisyydessa, joten verkostorakentamisen kustannuksia runkoverkon osalta ei tut-
kimuksessa otettu huomioon. Maalampoératkaisut tassa tutkimuksessa perustuvat

lampokaivoratkaisuihin.

Tybssa maariteltiin kaikille kohteille kaukolamp6- ja maalampdlaitteiden elinkaari- ika
seka lammityslaitteiden mitoitus. Rakennuksille laskettiin lammitysteho ja normeerat-
tu energiankulutus. Liséksi selvitettin molempien lammitysratkaisuiden rakentamis-

kustannukset, seka laitteiden investointikustannukset.

Ty6ssa selvitettiin ko. kohteiden lammitysratkaisuista edullisempi nykyisilla energian

hinnoilla laitteistojen koko elinkaari-ian ajalta.



2 YRITYSESITTELY

Varkauden Aluelampé Oy on vuonna 1976 perustettu kaukolamp6a tuottava ja jakava
yhtid. Yhtion toimintakertomuksen mukaan vuonna 2010 yhtion liikevaihto oli 8,7 mil-
joonaa euroa ja henkiloston maara 12. Varkauden Aluelampd Oy:n kaukolammon
myynti oli vuonna 2010 199 GWh. (Taulukko 1.)

Taulukko 1. Varkauden Aluelampd Oy:n [ammdnmyynnin kehitys (VAOY:n vuosikat-

saus)
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Lammitettava rakennustilavuus oli 4 601 189m3 ja lammitettavien rakennusten luku-
maara oli 1 567 kpl. Kaukolammitetyissa taloissa asui n. 20 239 Varkautelaista eli n.

88 % Varkauden asukkaista.

Omistussuhteet yrityksessa ovat Varkauden kaupunki 79,9% ja Savon Voima 20,1%.

Yhtion kaukolammon jakeluverkon pituus on 113 454 metrid, jossa putkikoko vaihte-
lee valilla DN 20 - DN 300. (Taulukko 2.)
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Taulukko 2. lammonjakelu johtoverkon pituuden kehitys (VAOY:n vuosikatsaus)

Johtopituus v. 2001-2010
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Yhtiélla on huippu- ja varalampokeskuksia viisi kpl nimellisteholtaan 57,7 MW, siirret-
tavien lampokeskusten nimellisteho on 4,9 MW ja Stora Ensolla sijaitsevan lammon-

vaihdinaseman nimellisteho on 60,0 MW.
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3  KAUKOLAMMON HISTORIA

Helsingin kaupungin sahkélaitos aloitti kaukolammaon toimittamisen helsinkilaisyhtidi-
hin ja koteihin 1900-luvun puolivalissad. Ensimmaiset asiakkaat, jotka kirjoittivat sopi-
mukset olivat Lindstrommin pesula (14.1.1953) ja kaupungin teurastamo. (Helsingin
Energia)

Sahkolaitoksen johtaja Bernhard Wuolle esitti jo 1900-luvun alussa séhkén ja lam-
mon yhteistuotantoa, joka mahdollistaisi kaukolammon tuotannon. Yhteistuotanto
hanke kuitenkin siirtyi sodan puhjettua, mutta 1940-luvun lopulla uusi johtaja Unto
Rytkoénen aloitti ideoinnin uudelleen projektin suhteen. Marraskuussa 1953 Helsingin
kaupunki paatti aloittaa laajamittaisen kaukolammityksen, jonka toteuttaminen annet-

tiin sahkolaitoksen tehtavaksi.

Aluksi kaukolampd toimitettiin asiakkaille hdyryna. Ensimmainen vesikaukolampo-
asiakas Perhonkadun Hotelli- ja ravintolakoulu kytkettiin vesikaukolampd6n vuonna
1957.

Vuoden 1973 energiakriisin seurauksena kaukolammoén merkitys alkoi kasvaa, jonka
seurauksena kaukolammon energiataloudelliset edut huomattiin. (Kaukolammaon Ka-

sikirja)

1980-luku oli padasiassa kaukolampdverkkojen laajentamisen aikaa. Lampdkuorman
kasvaessa yhteistuotanto tuli mahdolliseksi. Yhteistuotantolaitokset toteutettiin joko

kunnallisina hankkeina tai yhteistytssa sahkdyhtididen kanssa.

1990-luvulla kaukolammitys vakiintui taajama-alueiden lammitysmuotona. polttoai-
neena naissa on kaytetty 6ljyn ja maakaasun lisaksi myds kotimaisia polttoaineita,

turvetta ja puuhaketta.

Kaukolammon ja yhteistuotannon investointikustannukset ovat korkeat. Yhteistuotan-
nolla paastaan kuitenkin suhteellisen alhaisiin kayttokustannuksiin, seka korkeaan

laitoksen hydtysuhteeseen.
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3.1 Kaukoldmmitys

Kaukolampd on nykypaivana maamme yleisin lammitysmuoto. Se on luonnollinen ja
varma taajamien lammitystapa. Kaukolammitystd on nykyaan lahes kaikissa kaupun-
geissa ja taajamissa.

Noin 2,6 miljoonaa suomalaista asuu kaukolampdétaloissa. Kaukolammityksen osuus
[ammitysmarkkinoista on noin 50 % (ks. kuva 1). Kaukolammitys on sitd edullisempaa
mita tiheampi asutus on ja mitd suurempia rakennukset ovat. Lahes 95 % asuinker-
rostaloista on kaukolammitettyjd, sekd suurin osa liike- ja julkisista rakennuksista ovat
kaukolammitettyja. Omakotitaloista kaukolammitettyja on runsas 7 % lammitysener-
giasta. Suurimmissa kaupungeissa kaukoldmmaon markkinaosuus on yli 90 % (Ener-

giateollisuus)

Lihde: Tilastokeskus
Lammityksen hydtyenargia, 2009

kaukolampo

49 &%
rm aak aasu
1 %%
raskas polttodljy
1 %
pLiu sahka
14 % 18 %

|ampdpurmppu

keyyt polttooljy = o
x}

12 %

Kuva 1. Lammityksen hyotyenergia 2009 (Energiateollisuus)
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Kaukolammoén ymparistoystavallisyys ja energiatehokkuus perustuu siihen, etta kau-
kolampo hyodyntaa muuten hukkaan menevaa lampdenergiaa, joka syntyy sahkon-
tuotannon yhteydessa prosessien jatelampdna (sahkon ja [Ammadn yhteistuotanto)

Polttoaineena kaytetdaan kivihiiltd, turvetta, maakaasua sekd myos puuta ja uusiutuvia
energialahteitd, kuten biokaasua. Lahes 80 % kaukolammdsta saadaan yhteistuotan-
tovoimalaitoksista (sahko ja kaukolampd), teollisuuden ylijgdmalampona tai kaatopai-
koilla syntyvien biokaasujen poltosta. (Energiateollisuus)

Kioton ilmastopdytékirjan tavoitteena on kasvihuonekaasujen vahentamiseen tahtaa-
va globaalinen sopimus. Sopimuksen asettamien velvoitteiden vuoksi on kiinnostuttu
Euroopan lisaksi myds Aasiassa ja Pohjois-Amerikassa sahkon ja lAmmon yhteistuo-
tannosta. Lammon ja sahkon yhteistuotanto katsotaankin merkittavimmaksi yksittai-

seksi keinoksi vahentda kasvihuonekaasujen syntymista.

3.1.1 Voimalaitos

Paperiteollisuuden prosesseissa lammaonsiirtoaineena kaytetadn hoyrya. Hoyryn
avulla voidaan siirtdd lampoétehoa suhteellisen helposti hdyryn hyvan lammdnsiirto-
ominaisuuden ansiosta. Teollisuuden vastapainevoimalaitoksen edullisuus perustuu
siihen, ettd hoyrya lammitykseen tuottavan kattilalaitoksen yhteyteen voidaan suh-
teellisen pienin lisdinvestoinnein rakentaa sadhkbévoimala. Sahkdn tuotantoa varten

kattilan painetasoa taytyy nostaa ja lisdksi tarvitaan turbiinilaitos. (Anne Laitinen)

Varkauden Stora Enson tehtaiden prosessit perustuvat vastapainevoimalaitoksen
hyddyntamiseen. Polttoaineena kaytetdaan puuperaisia polttoaineita (kuori, puujate,

sellun mustaliped) ja kierréatyspolttoaineita.
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4

Kattila

Generaatton
Folttoaine
_— -

Sahkod

Hiéhyryturbiini
Hoyrya prosessiin

Lauhde

LAmpda

Kuva 2. Periaatekuva vastapainevoimalaitoksesta. (Energiateollisuus)

Kuvan (Kuva 2) mukaisesti turbiinin [&pi virrannut héyry johdetaan kulutuskohteisiinsa
tehtaan prosesseihin seka Varkauden Aluelampd Oy:n kaukolampdlaitokselle. Kau-
kolampdlaitoksella héyry johdetaan lammdnsiirtimille joilla kaukolampdverkoston vesi

lammitetaan.

3.1.2 Vesikaukolammityksen periaate

Vesikaukolammityksessa lamp6 siirtyy putkistossa kiertavan veden mukana. Luovu-
tettuaan lAmmon asiakkaan kiinteistoon palaa jadhtynyt vesi paluuputkea pitkin takai-
sin lammityslaitokselle uudelleen lammitettavaksi. Yleisimmin lAmmdonsiirtoon kayte-
tdan kaksiputkijarjestelmaa, eli yhtd meno- ja yhtd paluuputkea. Naméa ovat saman-

kokoiset ja muodostavat yhdessa kaukolampdjohdon. (Kaukolammon kasikirja)

Vesikaukolampojarjestelma onkin kokonaisuus, jonka padosia ovat lammityslaitok-
set, lammadnsiirtoon tarvittava putkisto, eli kaukolampdverkko ja lammoén vastaanot-
toon tarvittavat asiakaslaitteet. Kaukolampovetta saadaan kuljetettua lampdlaitosten
ja vélipumppaamojen avulla. Vesi lammitetddn voimalaitosten lammaonsiirtimissa tai
lammityslaitosten kattiloissa ja jaahdytetddn asiakkaiden lAmmonsiirtimissa tai suo-
raan lammonkulutuskojeissa, joista vesi palaa lammdntuotantolaitoksille uudelleen

[ammitettavaksi.
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Voimalaitos \ Lampokeskus
—
& @
A
Kaukolampéverkko
Lammitys

Kayttovesi

Kuva 3. Kaksiputkijarjestelman periaatekuva.

3.2 Kaukolampdverkko

Kaukolammon siirto tapahtuu pééaasiassa kiinnivaahdotetulla johtojarjestelmalla

(2Mpuk, Mpuk), joka on nykyaan lahes yksinomaan kaytetty johtotyyppi. (ks. kuva 4)

Kuva 4. Kiinnivaahdotetun kaukolampdjohdon liittdminen Varkaudessa
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Kaikkien putkien mitoitus perustuu 1,6 MPa (16 bar) suunnittelupaineeseen seka
<120 °C kayttolampaétilaan.

Putkistoissa lammonsiirtoaineena toimiva vesi taytyy kasitelld, jotta putkistoissa ei
esiintyisi korroosiota. Yleisimméat korroosion aiheuttajat ovat veteen liuenneet kaasut,
kuten happi ja hiilidioksidi, liian korkea tai liian alhainen pH-arvo. Happikorroosiota
esiintyy siella, missd happipitoinen vesi on kosketuksissa terakseen. (Kaukolammon
kasikirja

3.2.1 Asiakaslaitteet

Epéasuorassa kytkennassa asiakkaalla on oma lammityskiertonsa, jossa vesi lammite-
tdan kaukolampovedella erillisessa lammonjakokeskuksessa. (ks. kuva 5) Saatotek-
nisista syista on patteriverkkoa ja ilmastointia varten yleensa erilliset lammonsiirtimet.
Kayttovesi lammitetddn suorassakin kytkennassa omalla lammdnsiirtimella. ( Kauko-
[ammon kasikirja)

Kuva 5. Asiakkaan lammonjakokeskus

Kaukolampdlaitteita valmistavat mm. Gebwell, Alfa Lawal ja Danfoss.
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Asiakkaat ottavat lammon vastaan lammonjakokeskuksessa, johon kuuluvat kaytto-
veden ja [ammityksen lammonsiirtimet ja mahdollisesti myos ilmanvaihdonsiirrin. Lait-
teistot ovat tehdasvalmisteisia, joten paketissa on myods pumput, mittarit, sdatolait-
teet, paisunta ja varolaitteet. (Energiateollisuus)

Kaukolampolaitteet suositellaan asennettavaksi erilliseen laitetilaan. Laitteet eivét
vaadi suurta tilaa, koska ei tarvita kattilaa, lamminvesivaraajia eika polttoainevarasto-

ja.
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4 MAALAMPO

Maalamp0 on aurinkoenergiaa. Kesaaikana auringon tuottamaa lampoda varastoituu
maa- ja kallioperdan seka vesistoihin auringonpaisteen ja sateiden kautta. Talvisin
auringon lammittdva vaikutus on niin vahaista, etta on turvauduttava varastoitunee-
seen aurinkolamp6on. Tutkimusten mukaan n. 3 % osuus vuotuisesta maahan varas-

toituneesta energiasta riittda vuotuisen lammontarpeen kattamiseen. (Sulpu)

Maalammon keruupiirejéa voidaan asentaa maahan, veteen tai porata ns. lampokaivo-

ja, joista varastoitunut energia saadaan hyvaksikaytettya maaldmpopumpun avulla.

4.1 Maaldampdpumppu

MaalampOpumppu, jossa vuosikiertoisen, kesélla ymparistodmme varastoituneen
aurinkolammaon keruu tapahtuu maahan, kallioon tai vesistoon upotetussa muoviput-
kistossa kierratettavalla kylmalla jaatymattomalla liuoksella hoyrystinlammon-
siirtimelle, jossa [Ammon siirtyminen kylm&aineeseen tapahtuu, jonka jalkeen komp-
ressori puristaa hoyrystyneen kaasun korkeaan paineeseen, jolloin se lampenee.
Kylmaaineesta lampoéenergiaa luovutetaan lauhdutin-lammonsiirtimessa vesikiertoi-
seen, mieluiten matalalampoéiseen lattialammitysjarjestelmaan ja/tai kayttoveteen (ks.
kuva 6). Mitoittaminen mahdollisimman korkeaan héyrystyslampdétilaan ( 0 - +3 °C) ja
vastaavasti alhaiseen lauhtumislampdtilaan (+35 - +40 °C) parantaa merkittavasti
lampopumpun hydtysuhdetta. Kayttéveden loppukuumennus (priimaus) suoritetaan

erillisesséa varaajassa sahkovastuksella. (Sulpu)

Maapiiria voidaan kesaaikana kayttaa rakennuksen sisailman viilentdamiseen suhteel-
lisen helposti ja edullisesti littamalla liuospiirin kiertoon asennettu patteri (puhallin-

konvektori) ja kierrattaa liuospiirid sen kautta.

Lampdpumppujen toiminta perustuu siihen, ettd kylmaaine hoyrystyessaén sitoo
energiaa ja hoyry puristettaessa korkeampaan paineeseen lampenee ja lauhtues-

saan hdyrystynyt kylméaine luovuttaa energiaa.
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Kuva 6. Maalamp6pumpun toimintaperiaate (Aurelia)

4.2 Maaldmmon keruu maaperasta

Maaperadn vaakasuoraan asennettavien keruuputkistojen mitoitus on erittéin tarkkaa
ja vaativaa tyotd, koska jokaisessa kohteessa maaperéa on erilainen niin lAmmonjoh-
tavuudeltaan, kuin kosteuspitoisuudeltaan, jotka molemmat voivat vaihdella suuresti-
kin pienelld alueella, joten niiden tutkimiseen kannattaa uhrata suunnitteluvaiheessa
aikaa. Karkeana putkimaaran ohjearvona voidaan pitaa arvoa 1-2 putkimetria lammi-
tettdvaa rakennuskuutiota kohden ja tonttimaata tarvitaan n. 1,5m? yhta putkimetria
kohti. Maaperaan sijoitettavien keruuputkien kaytdlle hyvat ja huonot puolet aiheutta-

vat kdytdssa oleva maaperan koko ja sijainti. (Sulpu)
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Taulukko 3. Ohjeellisia arvoja maasta vuotuisesti saatavalle lamp&ener-
gialle KWh/m. (Sulpu)

Sijainti Savi Hiekka

Etela-Suomi*  50...60 30...40 * Linjan Kokkola — Savonlinna etel&apuoli
Keski-Suomi  40...45 15...20

Pohjois-Suomiz 30...35 00...10 2 Lappia lukuun ottamatta

Putkisto kaivetaan noin 0,7 - 1,2 metrin syvyyteen maahan niin, etta putkilenkkien vali
on noin 1,5 metrid kuitenkin vahintdan 1,2 metria. Upotussyvyyden oikea valinta on
tarkedd. Putkisto upotetaan eteldssd matalammalle, kuin pohjoisessa jossa putkiston
joutuu kaivamaan hieman syvemmalle johtuen maaperan routarajasta, joka on poh-
joisessa syvemmalla. Putkisto taytyy ilmata hyvin ennen kayttoonottoa. (Sulpu)

Kuva 7. L&mmdn keruu maaperasta vaakasuoraan asennetulla putkistolla (Danfoss)
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4.3 Maalammon keruu vesistosta

Vesiston kayttéa lammonlahteend soveltuvat kokemuksen mukaan jarvet, lammet ja
merenrannat, jotka ovat kuitenkin 2 metria syvia jo rannan laheisyydesta. Vesistossa
kaytetdan muuten samaa tekniikkaa, kuin maahan asennettavissa keruuputkissa,
mutta putkisto taytyy ankkuroida vesiston pohjaan putkien ymparille noin 4-5 metrin
valein kiinnitettavilla noin 5-10 kg:n betonipainoilla. Tama siita syysta, ettd putken
ymparille mahdollisesti muodostuva jaékerros ei nosta putkistoa pintaan pintajaan
alle, johon se jaatyy kiinni ja jaidenlahtd voisi vieda putkiston mennessaan. Putket on
aina vietava avoveteen pohjan laheltd routarajan alapuolelta, koska putket voivat
jaéatya kiinni vesistbn jaapeitteeseen ja esim. veden pinnan nousu voi repia putket
poikki. asennuksen yhteydessa on hyva kayttéda sukeltajaa apuna tarkistamassa put-
kien asettuminen pohjaan. Putkiston sijainnista on syyta piirtda kartta ja merkita ran-
nalle ankkuroinnin kieltavat kyltit. Vesistostd vuodessa saatava teho on noin 70-80
kWh/metri putkea. Jos lampda keratdan vesistosta siihen tarvitaan aina vesiston
omistajan lupa. (Sulpu)

S NS SS —=

Kuva 8. Lammdnkeruuputkien asennus vesistoon (Thermia)
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4.4 Lampokaivokaivo maalammon lahteena

Lampokaivo on nykyaén yleisin lammonléahde. Se sopii hyvin pienille tonteille ja sa-
neerauskohteisiin. Kallioon poraaminen on helpompaa ja halvempaa, kuin maahan
poraaminen, silla maahan porattaessa on porausreikaan tydnnettéava suojaputki, joka

pitdé reidn auki ja estda pintaveden paasyn pohjaveteen. (Motiva)

Lampdokaivon syvyyteen vaikuttavat rakennuksen lammontarve ja porakaivon veden-
tuotto. Veden saanto lisda lampokaivosta talteen otettavan energian maarad, mutta
kaivon ei valttamatta tarvitse tuottaa vettda. Mikali vettd ei saada kaivo yleensa tayte-

taan vedella.

Lampdokaivon maksimisyvyys on kaytanndssa 200 - 250 metrid. Aktiivisella syvyydella

tarkoitetaan sita kaivon osuutta, joka on vuoden ympéri veden tayttama.

Jos yksi kaivo ei tuota riittavasti lamp64a, porataan useampia kaivoja vahintaén 15 —
20 metrin vélein, jos joudutaan poraamaan useampia reikia reiat voi porata myos ns.
viuhkana, eli kaytetdan n. 15° porauskulmaa. Etaisyys naapurin lampdékaivoon on
my6s huomioitava. Lampoékaivon lampdtila vaihtelee vain 2 — 3 astetta vuoden aika-

na. Lampokaivoja voidaan kayttaa kesalla myds viilentamiseen.

Lampdkaivon vetta ei saa kayttaa talousvetend. Jos kaivo tuottaa vettad niin paljon,
ettd sitd saadaan kaytt6on imupumpulla, sitd voidaan kayttda esim. puutarhan kaste-

luun.
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Kuva 9. Lammaonkeruu kallioperasta ns. lampdkaivo (Thermia)

4.5 Maaldampépumpun COP luku

Maalampopumpun COP luku (Coeffient Of Performance), kertoo lampdpumpun suori-

tuskertoimen maaratyissa olosuhteissa.

liImalampépumpuissa ilmoitetut COP arvot on mitattu yleensa +7 C° lampdtilassa. Jos
COP arvon ilmoitetaan olevan 5, saadaan yhdella kWh:lla tuotettua 5 kWh lampda.
COP arvo on riippuvainen kaytetysta teknologiasta seka vallitsevista olosuhteista.

Maalammaon COP arvo on riippuvainen tuotettavasta loppulampétilasta.

Tassa tyossa kaytetty COP luku on 3. COP luku voi olla jossain tapauksessa isompi-

kin, mutta todennakdinen hydtysuhde on 3.
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5 INSINOORITYON SUORITUS

Varkauden Aluelampd Oy:lla oli tarjolla opinnaytetyon aiheita useampia, joista valit-
simme aiheeksi vertailla kaukolammoén ja maalammon investointi- ja kayttokustan-

nuksia Varkaudessa kaukolammon runkoverkon alueella.

Kohteiksi valitsimme kolme kiinteist6a Varkaudesta, jotka ovat runkoverkon alueella
ja mahdollisia liitta&a niin kaukolampoon, kuin maalampdodn. Kohteiksi valittin omakoti-
talo, teollisuushalli ja kerrostalo.

Seuraavissa luvuissa esitetdan kohteet ja niiden suoritusjarjestys

5.1 Kohteiden valinta

Kohteiksi valitsimme omakotitalon nimeltdan okt-Kiiskikangas, kerrostalo As Oy
Areena ja Halli Hasinmaki. Valintakriteerina oli, etta kaikki kiinteistot ovat Varkauden
Aluelammoén omistaman runkoverkon alueella ja kyseiset kiinteisttt ovat tyypillisimpia
rakennuksia Varkauden alueella mita viimeaikoina on liitetty kaukolamp®6n ja toden-
nakoisesti on liittymassa myos tulevaisuudessa kaukolamp6on. seka kiinteistéihin on

mahdollista asentaa maalampdlaitteisto huolehtimaan energian tarpeesta.

5.2 Suunnitelmien teko

LVI-suunnitelmat kaikkiin kohteisiin tilattiin paikalliselta insinéoritoimistolta. Suunni-
telmissa maaritettiin kiinteistdjen tehontarpeet lammityksen osalta. Suunnitelmissa
otettiin huomioon mahdollisuus liittdé kiinteistd niin kaukolamp66n, kuin maalampoon.
Porakaivojen tehonmaarittely jatettiin mahdollisen toimittajan vastuulle, koska heilla
on paras arviointikyky kuinka monta lampdkaivoa taytyy porata. Kohteista ei ole tehty
maaperakartoitusta ja tarkoitus oli pyytda kyseisista kohteista kokonaisurakka. Tata
varten LVI-suunnitelman lisdksi tarjouspyyntdihin liitettin asemakaavakuva, jota tarvi-
taan kaukolampo6putkiston suunnittelussa, seka laki vaatii rakennusluvan hakemisen

maalammon keraysputkiston osalta.
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5.3 Tarjouskyselyjen lahettéminen

Saatujen LVI-suunnitelmien pohjalta lahetimme kirjalliset tarjouspyynnét neljalle eri
laitetoimittajalle, jotka myyvéat l[Ammonsiirtimid. Samoilla suunnitelmilla [&hetimme
myos tarjouskyselyn maalampdpumppujen laitetoimittajalle. Tarjouspyynnot lahtivat
myo6s neljalle eri LVI-urakoitsijalle saatteineen, jossa urakoitsijalta pyydettiin urakka-
hintaa laitteiden asennuksesta tdineen ja tarvikkeineen. Samalla selvitettiin urakan

mahdollinen toteutumisajankohta ja urakkatarjousten viimeinen jattopaiva.

5.4 Tarjousten avaus

Tarjoukset avattiin tarjouskyselyn paattymisen jalkeen tarjouspyyntdihin ilmoitettuna

ajankohtana. Tarjouksista tehtiin avauspoytakirja (lite 4).

5.5 Tarjoushintojen vertailu

Kaukolammon laitetoimittajien ja urakoitsijoiden tarjousten perusteella kaytin selvityk-
sessé tarjottujen hintojen keskiarvoa. Talla valtettiin tarjoajien mahdollisten hinnoitte-
luvirheiden vaikutus lopputulokseen, silla varsinaisia tarjouksia selventavia urakka-

neuvotteluja ei kayty.

5.6 Kaukoldmpdtdiden kustannukset

Kaikissa suunnitelluissa kohteissa suoritettiin rakennusteknisten téiden seka putki- ja
eristystoiden katselmus Kkiinteiston ulkopuolisista kaukolampdtdista. Katselmuksessa
maadritettiin toteutettava putkireitti kiinteistoon, urakkaraja sisa- ja ulkopuolisten téiden
valilla seka niiden perusteella tarvittavien kaukolampoétodiden yksikkoluettelo.

Varkauden Aluelampé Oy:n voimassa olevien kaukolampdétdiden vuosiurakkasopi-
musten yksikkdhintojen ja kohteissa maaritettyjen yksikdiden perusteella méaaritettiin

kaukolampotoiden kokonaishinta kohteittain.
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5.7 Lammitysmuotojen kokonaiskustannukset

Lammitysmuotojen kokonaiskustannuksissa huomioidaan tuotteiden elinkaariaikana
olevat huoltokustannukset laitteiden toimittajan antaneen elinkaarimallin aikana. Kus-
tannuksissa otettiin huomioon kokonaiskustannusarvio lammityskustannuksista vuo-
sitasolla. Varkauden Aluelampd Oy kayttdd omassa sisdisessa arviossaan kiinteiston
kaukolampdon liittymiseen kaukolampéverkkoon investointilaskelmaa, jossa huomi-

oidaan liittymismaksu, perusmaksu ja arvioitu lammdonkulutus 5 vuoden ajalta.
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6  ASIAKKAAN KUSTANNUKSET KAUKOLAMMON OSALTA KOHTEITTAIN

Tassa kappaleessa on tarjousten mukaan saadut ja lasketut hinnat siirtimien, kuin
myds Varkauden Aluelampé Oy:n tariffien mukaiset liittymis- ja perusmaksut. Inves-
tointilaskelmassa on otettu maanrakennus huomioon. Liittymismaksuun sisaltyy kai-
vuty6td asiakkaan tontilla 20 m ja ylimenevasté osasta kaivu- ja putkitiden veloitus-
hinta on 141 €/m

6.1 Omakotitalo Kiiskikangas

Omakotitalo Kiiskikangas on lammitettavalta pinta-alaltaan n.244m? suuruinen oma-
kotitalo, jota kaytettiin laskelmien perusteena. Alla olevasta taulukosta nakyy asiakas-
laitteiden hinta, asennushinta, ja Varkauden Alueldammaon liittymis- ja perusmaksujen
hinnat, sekéd tamanhetkinen energian hinta €/ MWh. (ks.taulukko 1). Kiinteiston liitty-
misteho (tilausteho) on 25,7 kW, joka tulee kayttbveden tehosta 10 % ja lammityksen
tehosta 100 %. Kiinteistd kuuluu 1 asiakasryhmaan. Taulukkoon on laskettu uuden ja

vanhan kiinteiston kustannukset.(Taulukko 3)

TAULUKKO 4. Kaukolammon investointikustannus okt-Kiiskikangas

Okt-Kiiskikangas (25,7 kW) yht.

L&mmansiirrin GST 4200€  5166€ ka.hinta 4483 € 5166 €

L&mmansiirrin Alfa Lawal 2800€  3800€ Pane-erosdadin290€  3800€

Littymismaksu Vanha Kiinteist 1890€

Litymismaksu uusi kiinteistd 3T80€

Lammansiirimen asennus 6724€

Perusmaksu 264,50 €

Energian hinta 54,87 €EMWh

Yhteensa Uusi kiinteistd 14987€  Perusmaksu 264,50 €/a
Yhteensa vanha kiinteistd 13097€  Perusmaksu 264,50 €/a

Uuden kiinteiston kustannukset

Liittymismaksu uusi kiinteistd 3780 €
Lammaonsiirrin 4483 €
Lammaonsiirtimen asennus 6724 €
Yhteensa uusi kiinteistd 14 987 €

Vanha kiinteisté samat asennus ja laite hinnat vain liittymismaksu muuttuu yhteensa
13097 €
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Liittymismaksu, joka lasketaan seuraavasti:

Tilausteho 25,7 kW P=Kxnxal (kaava 1)

jossa:

M= liittymismaksu, €

K= kustannuskerroin, joka on 0,63

n= ikékerroin, jossa vanhat kiinteistot kerroin on 0,5 ja uudet kiinteistot 1
al= liittymismaksun vakio-osa, joka on 6000

jolloin saadaan: M = 0,63 x 1 x 6000 = 3780 €

Perusmaksu, joka lasketaan seuraavasti:

Asiakasryhma 1 N =K x 0,385 x 750 x L (kaava 2)

jossa:

N= perusmaksu, €

K= kaukolampoyhtion kiinteista kustannuksista johtuva kerroin, joka on 1,145
0,385= lampdyhtion perusmaksun laskennallinen kerroin

750= kiinteistdn kokoon liittyva laskennallinen kerroin

L= lammitystarvelukujen suhde, joka on 0,8

jossa: N =1,145 x 0,385 x 750 x 0,8 = 264,50 €
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Kuva 9. omakotitalon lammadnsiirrin (Gebwell)

6.2 Halli Hasinmaki kaukolammon investointikustannus

Halli Hasinmaki on teollisuushalli Varkaudessa, joka on lammitystilavuudeltaan 7616
m°. Seuraavana olevasta taulukosta néakyy kaukolampé liittymaan liittyvat kustannuk-

set (ks. taulukko 4) perus- ja liittymismaksuineen uuden ja vanhan Kiinteiston osalta.
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Taulukko 5. kaukolammon investointikustannus Halli Hasinmaki

Halli (110kW) yht.
LAmmansiirrin GST 6500€ 79%¢€ ka. Hinta 7924 € 7995€
LAmmansiirrin Afalawal  6100€ 7503€  Paine-eroséadin 350 € 7853€

Litymismaksu Vanha Kinteistd 905940 €
Litymismaksu uusi kinteisto ~~ 18118,80€
Lamménsiirtimen asennus

ja tarvikkeet 8100€

Perusmaksu 2948,92 €la

Energian hinta 54,87 €MWh

Yhteensa Uusi kiinteistd 3414280€  jaPerusmaksu 2948,92 €la
Yhteensa vanha kiinteisto 2508340€  jaPerusmaksu 294892 €/a

Liittymismaksu, joka lasketaan seuraavasti:

Tilausteho 110 kW M=K xnx (a2 + b2 x Q) (kaava 3)

jossa:

M = liittymismaksu, €

K= kustannuskerroin, joka on 0,63

n= ikakerroin, jossa vanhat kiinteistot kerroin on 0,5 ja uudet kiinteist6t 1
a2= liittymismaksun vakio-osa, joka on 5000

b2= liittymismaksun tilaustehoon sidottu osa, joka on 216

Q= tilausteho 110 kW

jolloin saadaan: M=0,63x1x (5000 + 216 x 110) = 18 118,80 €
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Perusmaksu, joka lasketaan seuraavasti:

Asiakasryhma 3 P =K x 0,268 x (150+86 x Q) (kaava 4)

jossa:

P = perusmaksu, €

K= 1,145

0,268= lampdyhtion perusmaksun laskennallinen kerroin
150+86= kiinteiston kokoon liittyva laskennallinen kerroin
L= lammitystarvelukujen suhde, joka on 0,8

jolloin saadaan: P = 1,145 x 0,268 x (150 + 86 x 110) = 2948,92 €

6.3 As. Oy Areena kaukolammon investointikustannus

Asunto osakeyhtit Areena on kerrostalo Varkaudessa, jonka tilausteho on 80 kW.
Alla olevasta taulukosta nakyy kaukolampd liittymaan liittyvat kustannukset (ks. tau-

lukko 5) perus- ja liittymismaksuineen uuden ja vanhan kiinteiston osalta.

Taulukko 6. kaukolammon investointikustannus Areena

Kustannusvertailu kaukol&mpd

Areena (80kW) Valmistaja Hintaalv0%  Hintaalv 23 % Lisélaitteet Yhteensa
Lamménsiirrin GST 4700€ 5781€ Siirtimien keskiarvo hinta 5719,50 € 5781€
Lammansiirrin Alfa Lawal 4600€ 5658 € 5658 €
Littymismaksu Vanha kiinteistd 7018,20€ 7018,20€
Liittymismaksu uusi kiinteist6 14 036,40 € 14 036,40 €
Ldmmonsiirtimen asennus

Ja tarvikkeet 6900 €

Perusmaksu 2157,20 €/a 215720 €/a
Energian hinta 54,87 €MWh

Yhteensd Uusi kiinteistd 26 655,90 €

Yhteensa vanha kiinteisté 19637,70 €
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Liittymismaksu, joka lasketaan seuraavasti:

Tilausteho 80 kwW M=K xnx (a2 + b2 x Q) (kaava 5)
jossa:

M= liittymismaksu €

K= kustannuskerroin, joka on 0,63

n= ikékerroin, jossa vanhat kiinteistot kerroin on 0,5 ja uudet kiinteistot 1
a2= liittymismaksun vakio-osa, joka on 5000

b2= liittymismaksun tilaustehoon sidottu osa, joka on 216

Q= tilausteho (80 kW)

jolloin: M = 0,63 x 1 x (5000 + 216 x 80) = 14 036,40 €

Perusmaksu, joka lasketaan seuraavasti:

Asiakasryhméa 3 N =K x 0,268 x (150 + 86 x Q) (kaava 6)

jossa:

N= perusmaksu, €

K= 1,145

0,268= lampdyhtion perusmaksun laskennallinen kerroin
150+86= kiinteiston kokoon liittyva laskennallinen kerroin

L= lammitystarvelukujen suhde, joka on 0,8

jolloin: N =1,145 x 0,268 x (150 + 86 x 80) = 2157,22 €
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7  MAALAMMON INVESTOINTIKUSTANNUKSET

Maalampdlaitteiden hintana kaytettin Gebwell Oy:ltd saatuja tarjouksia kyseisista
kohteista, koska tarjouskyselyistd huolimatta emme saaneet muilta laitetoimittajilta
tarjouksia maalampolaitteistoista. Syita tarjouksien saapumatta jaaémiseen voi vain

arvailla.

Olimme tyonohjaaja Jyrki Vaanasen kanssa péaivan vierailulla Gebwell Oy:n toimipis-
teessd Leppavirralla, jossa isantana toimivat myyntipaallikkd Petrus Monni ja alue-
paallikké Juha Liukkonen. Vierailu oli erittain tarpeellinen tydn jatkoa ajatellen ja sa-
malla vierailulla saimme myo@s tarjoukset kyseisten kohteiden maalampolaitteistojen

hinnoista ja lampodkaivojen porauskustannuksista.

Maalampdolaitteistoissa lammonlahteena kaytettiin ns. lampdkaivoa, joka kohteessa.
Kohteina olivat samat kiinteistot, kuin edella kaukolammolle lasketut kustannukset.
Perusteena lampoékaivo ratkaisulle oli tonttien rajattu koko, sijainti, porakaivon huolto-
vapaus ja tilanpuute kyseisissa kiinteistbissa. Lampdkaivojen maara koostui LVI-
suunnitelman perusteella. LVI-suunnitelmassa mitoituslampdtilana kaytettiin paikka-

kunnan mitoituslampétilaa, joka on -32 °C.

7.1 Omakotitalo Kiiskikangas maalampdlaitteiston kustannukset

Omakotitalo Kiiskikangas on lammitettavalta pinta-alaltaan n.244m? suuruinen oma-
kotitalo, jota kaytettiin laskelmien perusteena. Alla olevista taulukoista ndkyy maa-
lampolaitteiden hinta, varaaja, asennus ja lampdkaivon porauksen hinta. Lampo-

kaivoja kohteeseen tulisi 2 kpl syvyydeltaan n. 200 m. (Taulukko 6)



34

Kuva 10. maalampdpumppu ja integroituvaraaja (Gebwell)



35

Taulukko 7. maalammon kustannukset okt-Kiiskikangas

Kustannusvertailu ml (Okt)
Okt

Lampdpumpun malli

Ml-pumpun hinta

Min. sulake koko lampépumpulle

Arvioitu lammityksen tehontarve
Lammityksen arvioitu vuotuinen tehontarve
Arvio ilmaisenergian osuudesta

Rahti

Lammityksen saatdéryhmat

LSR Alpha 2-60 kW 2kpl

Avs 75 1 kpl

Muut lisévarusteet
Siemens etayhteys
Maapiirin tayttéventtiiliryma 1 piirinen 15-25 kw

Varaajat

G-energy 2000 |

Varaajan lisvarusteet:
Ylavastus 3 kW

Alavastus 9 kW termostaatein
Rahti

Maalampdlaitteiston kokonaishinta

Keruutapa

Lampokaivo

Kaivojen syvyys

Kaivojen lukumaara
Lampokaivojen syvyydet / kaivo

Poraus

Maaputkilisé
Porauspdlyn poisvienti
Lahtotaksa

Lammoénkeruujarjestelméan hinta

Asennus

Maalampoératkaisun hinta yhteenséa

alv 0%

T20
6 786,67 €
3*16 A
20 kW
36 000kWh/a
27 000 kWh/a
82,00 €

990,99 €
148,04 €

767 €
410,00 €

3 286,67 €
165 €
204 €

102,50 €

12 942,87 €

Lampdokaivo

384 m
2 kpl
192 m/kaivo

hinta
28,5 €/m

60 €/m
456,54 €/kpl

alv 23 %

8 347,60 €

100,86 €
1218,92 €
182,09 €

943,41 €
504,30 €
4 042,60 €
202,95 €
250,92 €
126,08 €

15919,73 €

maaré

384 m
6m

alv 0 %
10944 €
360 €
913,08 €
90,08 €

12 307,16 €

4 500,00 €

29750,03 €

alv 23 %
13461,12€
442,80 €
1123,08 €

110,79 €

156137,79 €

5 535,00 €

36 592,52 €
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7.2 Halli Hasinmaki maalampdlaitteiston kustannukset

Hasinmé&essé sijaitseva kohde on lammitettavélta tilavuudeltaan 7616 m® suuruinen

teollisuushalli, jota kaytettiin laskelmien perusteena. Alla olevista taulukoista nékyy

maalampolaitteiden hinta, varaaja, asennus ja lampodkaivon porauksen hinta. LAmp6-

kaivoja kohteeseen tulisi 12 kpl syvyydeltdan n. 200 m.

Taulukko 8. maalammon kustannukset halli Hasinmaki

Kustannusvertailu ml (Halli)

Halli alv 0% alv 23 %
Lampopumpun malli G60 2 kpl
Ml-pumpun hinta 45 600,00 € 56 088,00 €
Arvioitu lammityksen tehontarve 110 kW
Lammityksen arvioitu vuotuinen tehontarve 220 00 kWh/a
Arvio ilmaisenergian osuudesta 165 000 kWh/a
Rahti 307,50 € 378,23 €
Lammityksen s&atéryhmat
LSR DN 25 magna 25-100 kW 2kpl 1311,01€ 1612,54 €
Muut lisévarusteet
Siemens etayhteys 767 € 943,41 €
Maapiirin tayttdventtilirymé& DN 65 1071,00 € 1317,33 €
Varaajat
G-energy 3000 | 3 806,67 € 4682,20 €
Varaajan lisavarusteet:
Ylavastus 3 kW 165 € 202,95 €
Alavastus 10 kW 4 kpl 852 € 1047,96 €
Rahti 134,28 € 165,16 €
Maalampdlaitteiston kokonaishinta 54 014,46 € 66 437,78 €
Keruutapa Lampokaivo
Lampokaivo
Kaivojen syvyys 2556 m
Kaivojen lukumaara 12 kpl
Lampokaivojen syvyydet / kaivo 213 m/kaivo

hinta maara
Poraus 28,5 €/m 2556 m
Maaputkilisa 60 €/m 36m
Porauspélyn poisvienti 456,54 €/kpl 2
Lahtotaksa

Lammonkeruujarjestelméan hinta

Asennus

Maalamporatkaisun hinta yhteensa

alv 0 %
72846 €
2160 €
913,08 €
90,08 €

76 009,16 €

10 000,00 €

140 023,62 €

alv 23 %
89 600,58 €
2 656,80 €
1123,08 €

110,79 €

93 491,26 €

12 300,00 €

172 229,04 €
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Kuva 11. Hallin lammitykseen soveltuva maalampdlaitteisto
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7.3 Asunto osakeyhtid Areena maalampdlaitteiston kustannukset

Asunto osakeyhtid Areena on kerrostalo varkaudessa, jonka tilausteho on 80 kW ja
lammitettava tilavuus n. 5000 m°. Alla olevasta taulukosta nakyy maalampdlaitteiden
hinta, varaaja, asennus ja lampoékaivon porauksen hinta. La&mpodkaivoja kohteeseen
tulisi 6 kpl syvyydeltddn n. 150 m.

Taulukko 9. maalammon kustannukset Areena

Areena alv0 % alv23%
Lamp6pumpun malli T80/3

Min. sulakekoko ml-pumpulle 3*25A

MI-pumpun hinta 22,361,20 € 26941,20€
Arvioitu [ammityksen tehontarve 80 kw

Lammityksen arvioitu vuotuinen tehontarve 12000 kWh/a

Arvio ilmaisenergian osuudesta 90000 kWh/a

Rahti 164 € 201,72€
Lammityksen sadtoryhmat

LSR DN 40 1321,85€ 1625,87€

Muut lisdvarusteet

Siemens etdyhteys 767 € 943,21 €
Maapiirin tayttoventtiiliryma 1054,81€ 1297,42€
Varaajat
G-energy 3000! 4454,90€ 5367,36 €
Varaajan lisévarusteet:
Ylavastus 3 kW 165€ 202,95€
Alavastus 10 kW 3 kpl 426 € 523,98 €
Rahti 102,50€ 126,08 €
Maaldmpdlaitteiston kokonaishinta 30817,26 € 37229,79€
Keruutapa Lampokaivo
Lampdkaivo
Kaivojen syvyys 900 m
Kaivojen lukumaara 6 kpl
Lampokaivojen syvyydet / kaivo 150 m

hinta maara alvo% alv23%
Poraus 28,5€/m 900m 25650 € 31549,50€
Maaputkilisa 60€/m 18m 1080€ 1328,40€
Porausp6lyn poisvienti 362,31 €/kpl 6 1673,88€ 2173,86€
Lahto6taksa 90,08 € 110,79€
Kolmen kaivon jakotukkiratkaisu 1535,35€ 1994,25€
Lammonkeruujarjestelman hinta 30029,31€ 37156,80 €
Asennus 7 500,00 € 9225,00€

Maaldmpaoratkaisun hinta yhteensa 68 346,57 € 83611,59€
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8 KAUKOLAMPOYHTION INVESTOINTILASKELMAT KOHTEITTAIN

Investointilaskelmissa kaytettiin viittd vuotta laskelmien perusteena. Investointilas-

kelmassa on otettu huomioon kyseisen kohteen kaukolampdon liittamisen kannatta-

vuus lampoyhtion kannalta. Laskelmassa on otettu huomioon maanrakennuskustan-

nukset verrattuna arvioituun energiankulutukseen.

Huipunkéayttdaika tarkoittaa vuosienergian ja huipputehon suhdetta, eli se kertoo

montako tuntia vuodessa kuluisi, jos vuosienergiaa vastaava lamp6 tuotettaisi jatku-

valla taydella teholla. Huipunkayttbaika kuvaa myos kulutuksen tasaisuutta. Jos hui-

punkéayttéaika on suuri kulutus on tasaista, mutta pienella huipunkéayttdajalla kulutus

vaihtelee voimakkaasti. Tavallisesti kaukolammaon huipunkéayttdaika on suuri.

8.1 Omakotitalo Kiiskikangas

Taulukko 10. omakotitalo Kiiskikankaan investointilaskelma

Investointilaskelma okt-Kiiskikangas

3780 € uusi 1890 € vanha kiinteistd

264,5 € (22,04 €/kk) Kaikki omakotitalot asiakasryhméa 1
36 MWh/a Energiankulutus arvio tariffin mukainen 1900 h
36 MWh/a 2-VUOSi
36 MWh/a 3-vuosi
36 MWh/a 4-vuosi
36 MWh/a 5-vuosi
Rakentamiskustannukset 249140 €

43,83 MWh/a

48,83 MWh/a
48,83 MWh/a
48,83 MWh/a
48,83 MWh/a

Oletetulla 36 MWh:n lammonkulutuksella takaisinmaksuaika olisi n. 7 vuotta. Ta-

kaisinmaksuaikaa laskettaessa kaytettiin Varkauden Aluelampé Oy:n hinnoittelua ja

lammon myynnissad olevaa katetta, joka ei nay ylla olevassa taulukossa, koska lam-

poyhtio ei halunnut tuoda sita julki
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8.2 Halli Hasinmaki

Taulukko 11. Halli Hasinmaen investointilaskelma

Halli Hasinmaki investointilaskelma

Liittymismaksu 18118,80 € uusi €vanha kiinteist6 9059,4 €

Perusmaksu (asiakasryhma 3) 2948,92 €/a (245,74 €/kk)

Energiankulutus arvio (huipunkéyttéaika 1700 h) 187 MWh/a Energiankulutus arvio tariffin mukainen 1900 h
2-VUOSi 187 MWh/a 2-VUOSi

3-vuosi 187 MWh/a 3-vuosi

4-vuosi 187 MWh/a 4-vuosi

5-vuosi 187 MWh/a 5-vuosi
Rakentamiskustannukset 9226,40€

Oletetulla 187 MWh:n lammonkulutuksella takaisinmaksuaika olisi n. 4,5 vuotta.

8.3 Asunto-osakeyhtid Areena

Taulukko 12. Areenan investointilaskelma

Investointilaskelma As. Oy Areena

Liittymismaksu 14036,40 € uusi 7018,20 € vanha kiinteisto
Perusmaksu (asiakasryhma 3) 2157,2 €/a (179,77 €/Kk)
Energiankulutus arvio 152 MWh/a

2-vuosi 152 MWh/a

3-vuosi 152 MWh/a

4-vuosi 152 MWh/a

5-vuosi 152 MWh/a

Yhteensa

Kulut

Rakentamiskustannukset 4 290,60 €

Kohteen takaisinmaksuaika tariffin mukaisella huipunkayttéajalla olisi n. 2,7 vuotta

kaukolammon rakennustdiden osalta.

209 MWh/a

209 MWh/a
209 MWh/a
209 MWh/a
209 MWh/a
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9 MAANRAKENNUSKUSTANNUKSET KOHTEITTAIN

Seuraavassa laskelmassa on kaukolampdyhtion maanrakennuskustannukset yksik-

kohintoina luettelon mukaan kohteittain.

9.1 Omakotitalo kiiskikangas maanrakennuskustannukset

Taulukko 13. Maanrakennuskustannukset okt-Kiiskikangas

Okt-Kiiskikangas

Rakentamiskustannukset runkoverkon ja tontinrajan vililld (€/m) a hinta
Maakanavat
Mpuk DN 25 3m*75,20€
Haaroituksen asennus Mpuk DN 25 1kpl 520,10€
Ajorata
Asfaltointi 4m**32 €/m?
Yhteensd
huom.

Maakanavan metrihinta siséltaa: kaivu, elementti, hitsaus, eristys ja ojan
tayttd ilman viimeistelytoitd

Rakentamiskustannukset asiakkaan tontilla (€/m)

Maakanavat

Mpuk DN 25 6m*75,20€
Nousukulman asennus 323,90€
Sisdjohdot ja kaivot

Sulkuventtiilin asennus DN 25 167 €/pari
Putkikayran tai osakdyran asennus DN 25 119,00€
Mittauskeskus DN 25 380,00€
Nurmikko 6,20€/m?*8
Yhteensd

yhteensa

225,60€

520,10€

128,00€

873,70€

451,20€
323,90€

167€
119,00€
380,00€
49,60€

1490,70€

873,70€/3m=291,23€/m

1490,70€/6 m = 248,45 €/m
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9.2 Halli Hasinmaki maanrakennuskustannukset

Taulukko 14. Maanrakennuskustannukset halli Hasinmaki

Halli Hasinmaki

Rakentamiskustannukset runkoverkon ja tontinrajan valilld (€/m)

Maakanavat

2 Mpuk DN 40

2 Mpuk DN 40 kulman asennus
Haaroitus porauslitoksella 2 Mpuk DN 40
Pééatien/-kadun alitus yksi suojaputki

Ajorata
Asfaltointi

Yhteensa

huom.

Maakanavan metrihinta sisélta4: kaivu, elementti, hitsaus, eristys ja ojan

tayttd ilman vimeistelytoita

Rakentamiskustannukset asiakkaan tontilla

Maakanavat

Mpuk DN 40

Nousukulman asennus DN 40
Muunnoskappale 2 Mpuk/Mpuk DN 40

Siséjohdot ja kaivot

Sulkuventtiiin asennus DN 40
Putkikéyran tai osakayran asennus DN 40
Mittauskeskus DN 40

Putken asennus eristettynd DN 40

Kiviainespinnat (murske)

Yhteensa

a hinta

87,40 €m*8m
426,60 €2 kpl
1301,20€
119,00 €/m*6 m

18m#30 €/m?

81,60 €/m*30m
360,50 €2 kpl
461,80 €

203 €/pari
134 €2
550,00 €

45€/m*3m

6,20 €/m?* 60m?

yhteenséa

699,20 €

853,20€
1301,20€
714,00 €/m

540,00 €

4107,60 €

2448,00€
721,00 €
461,80 €

203,00€
268,00 €
550,00 €
135,00 €

372,00€

5158,80 €

4107,60 €/ 8m = 513,45 €/m

5158,80 €/ 30m= 176,91 €/m



9.3 Asunto-osakeyhtid Areena maanrakennuskustannukset

43

Taulukko 15. Maanrakennuskustannukset Areena

Rakentamiskustannukset runkoverkon ja tontinrajan valilla (€/m)

Maakanavat

2 Mpuk DN 65

2 Mpuk DN 65 kulman asennus
Haaroitus 2 Mpuk DN 65

Ajorata
Asfaltointi
Yhteensa
huom.
Maakanavan metrihinta sisaltdé: kaivu, elementti, hitsaus, eristys ja ojan
téyttd iiman vimeistelytdita
Rakentamiskustannukset asiakkaan tontilla

Maakanavat
2 Mpuk DN 65

Sisgjohdot ja kaivot

Sulkuventtilin asennus DN 65
Putkikéyran tai osakéyrén asennus DN 65
Mittauskeskus DN 65

Putken asennus eristettynd DN 65

Nurmikko kunnostus

Yhteensé

a hinta

104,70 €2m
49840 €
799,80 €/pari

6m?34 €lm?

104,70 €10m

274 €lpari
147 €2
720,00€

60 €/m*2m

6,20 €m*20 m?

yhteensa

20940€
49840€
799,80€

204,00€

1711,60€

1047,00€

274,00€
294,00€
720,00€
120,00€

124,00€

2579,00€

1711,60 €/ 2m = 855,80 €/m

2579,00€/10m = 257,9 €/m
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10 ENERGIA-AVUSTUS

Avustuksella voidaan tukea 06ljy- tai s&hkolammityksen korvaamista

paaasiallisesti uusiutuvaa energiaa hyodyntavalla paalammitysjarjestelmalla:

1) maalampépumppujarjestelman rakentaminen; jarjestelma

hy6dyntaa maaperan, kallioperén tai pintavesiston lampoa

2) ilma-vesilampdpumppujéarjestelmén rakentaminen

3) pelletti- tai muun puulammitysjarjestelman rakentaminen

4) polttoainevaraston rakentaminen 3 kohdassa tarkoitettua

lammitysjarjestelmaa varten

5) yhdistelmalammitysjarjestelman rakentaminen; jarjestelma

hyb6dyntaa

a) yhtd 1 - 3 kohdassa tarkoitettua lammitystapaa ja yhta tai

useampaa lisalammitystapaa

b) useampaa 1 - 3 kohdassa tarkoitettua lammitystapaa

¢) useampaa 1 - 3 kohdassa tarkoitettua lammitystapaa ja yhta tai

useampaa lisadlammitystapaa.

Lammitysjarjestelman korvaamista ei tueta, jos rakennetaan
lammitysjarjestelma korvaamaan kauko- tai aluelammitysta (VNA 23e 8).
Kauko- ja aluelammitykseen liittymista voidaan sita vastoin tukea VNA 18 §:n

mukaisesti muulla energia-avustuksella. (ARA)

Avustuksen suuruus on enimmillaan 20 % hyvaksyttavistd kustannuksista. Hyvaksyt-
taviin kustannuksiin voivat kuulua seka lammon tuottoon, etta lammonjakeluun tarkoi-

tettujen laitteiden hankintakustannukset. (ARA)
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11 KOTITALOUSVAHENNYS

Vahennys mydnnetddn vain tydn osuudesta, ei matkakuluista tai tarvikkeista. Vahen-
nyksen saa jos palkkaa esim. putkiasentajan asennustéihin. Vahennyksen saa riip-
pumatta siitd, palkkaako tytn tekijan itse vai ostaako tyon yritykselta tai yrittajalta.
(Vero)

Kotitalousvahennyksen saa se, joka maksaa vahennykseen oikeuttavan tyon. Tyo on
tehtdva joko maksajan omassa asunnossa tai hdnen vanhempiensa, isovanhempien-
sa tai appivanhempiensa kaytdssa olevassa asunnossa. Vanhempiin seka appi- ja

isovanhempiin rinnastetaan myés heidan puolisonsa. (Vero)

Vuonna 2011 vahennyksen enimmaisméaara oli 3 000 euroa vuodessa. Vuonna 2012
enimmaismaara on 2 000 euroa. Puolisot voivat saada kotitalousvahennysta vuonna

2012 yhteensa 4 000 euroa. Kotitalousvahennyksen omavastuu on 100 euroa. (Vero)

Kotitalousvahennys tehdaan verosta, eli jos véahennysté saa 1 500 euroa, tarvitsee
vuoden aikana maksaa 1 500 euroa vdhemman veroa kuin ilman kotitalousvédhennys-
td. Jos vahennyksen on vaatinut vasta veroilmoituksella, vaikuttaa maara suoraan
verotuksen lopputulokseen 1 500 euron verran. (Useimmat muut vahennykset teh-

daan ansiotulosta, jolloin vaikutus on vahaisempi.) (Vero)

Uudisrakentaminen ja kaikki siihen verrattava rakentaminen ei oikeuta kotitalousva-
hennykseen. Kaotitalousvahennysta sovellettaessa uudisrakentamiseen verrattavaa
rakentamista on muun muassa laajentaminen, kayttdtarkoituksen muuttaminen tai
sisétilojen taydellinen uusiminen. Myds grillikatoksen tai leikkimokin rakentaminen on

uudisrakentamiseen verrattavaa rakentamista. (Vero)
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12 ASIAKKAN LAMMITYSRATKAISU VERTAILU KOHTEITTAIN

Seuraavassa on kyseisten lammitysmuotojen kustannukset ja selvitys maalampo-

pumpun takaisinmaksuajasta.

12.1 Omakotitalo Kiiskikangas kustannusvertailu ja takaisinmaksuaika

Vertailussa omakotitalon (244m?) kaukoldammon energiankulutukseksi maéériteltiin
36000 kW. Energianhinnaksi 53 €/MWh ja perusmaksun suuruudeksi 380 €/a, joka
antaa kaukoldammon vuosikuluiksi 2228 €/a. Jarjestelman investoinnit ovat liittymis-
maksuineen n. 15 000 €. Lammonsiirrossa kaytettdvan lammaonsiirtimen teknistalou-

dellinen kayttdika on noin 20 vuotta.

Maalampopumppu ratkaisuissa lampdkaivoja tarvitaan 2 kpl syvyydeltdan n. 200 met-
ria. Maalamporatkaisun kokonaiskustannukseksi tulisi 36 500 euroa, josta kotitalous-
vahennysta olisi mahdollista saada 4000 euroa ja investointitukea tarvikkeista 20 %
jos kyseessa olisi saneerauskohde esim. sahkélammitteinen kiinteistd, jossa lammi-
tysmuoto vaihdettaisiin maalampdératkaisuksi. Kokonaisinvestoinniksi tukien jalkeen

j&é 36 500 euroa, koska kyseista kiinteistoa kasitellaan uudisrakennuksena.

Maalampdpumpun ottoenergian tarve kiinteiston lammityskustannuksista olisi 12 000
kW ja arvioitu ilmaisenergian maara olisi 24 000 kW. Takaisinmaksuajassa on huo-
mioitu kaukolammoélle 5 % hinnannousu vuodessa ja korkokantana kaytettiin myds

viitta prosenttia (5 %).

Takaisinmaksuaika maalammon osalta ilman energian hinnannousua olisi kyseisessa
kiinteistdssa n. 11,5 vuotta.
Koroton takaisinmaksuaika energian hinnannousu huomioiden olisi n. 14 vuotta.

Korollinen takaisinmaksuaika huomioiden energian hinnannousu olisi n. 11 vuotta.

Maalampopumpun teknistaloudellinen kayttéikéa on noin 20 vuotta.
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12.2 Asunto-osakeyhtid Areena kustannusvertailu ja takaisinmaksuaika

Vertailussa pienkerrostalon kaukolammon energiankulutukseksi maéariteltin 120 000
kW. Energianhinnaksi 53 €/MWh ja perusmaksun suuruudeksi 2157,2 €/a, joka antaa
kaukoldmmon vuosikuluiksi 8517,2 €/a. Jarjestelman investoinnit ovat liittymismak-
suineen n. 26 500 €. LAmmonsiirrossa kaytettdvan lammdnsiirtimen teknistaloudelli-
nen kayttdik& on noin 20 vuotta.

Maalampopumppu ratkaisuissa lampoékaivoja tarvitaan 6 kpl syvyydeltddn n. 150 met-
ria. Maalamporatkaisun kokonaiskustannukseksi tulisi 83 611 euroa, ilman tukia. In-
vestointitukea kohteeseen olisi mahdollista saada jos kyseessa olisi saneerauskohde
esim. sahkélammitteinen kiinteistd, jossa lammitysmuoto vaihdettaisiin maalampdrat-

kaisuksi.

MaalampOpumpun ottoenergian tarve kiinteiston lammityskustannuksista olisi 40 000
kW ja arvioitu ilmaisenergian méaara olisi 80 000 kW. Takaisinmaksuajassa on huo-
mioitu kaukolammoélle 5 % hinnannousu vuodessa ja korkokantana kaytettiin myds

viitta prosenttia (5 %).

Takaisinmaksuaika maalammon osalta ilman energian hinnannousua olisi kyseisessa
kiinteistdssa 11,3 vuotta.
Koroton takaisinmaksuaika energian hinnannousu huomioiden olisi 7,9 vuotta.

Korollinen takaisinmaksuaika huomioiden energian hinnannousu olisi n. 10 vuotta.

Maalampopumpun teknistaloudellinen kayttéikd on noin 20 vuotta.
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12.3 Halli Hasintie kustannusvertailu ja takaisinmaksuaika

Vertailussa teollisuushallin kaukolammoén vuotuiseksi energiankulutukseksi méaéritel-
tiin 220 000 kW. Energianhinnaksi 53 €/ MWh ja perusmaksun suuruudeksi 2948,92
€/a, joka antaa kaukolammon vuosikuluiksi 14 608,92 €/a. Jarjestelman investoinnit
ovat littymismaksuineen n. 18 972,92 €. Lammdnsiirrossa kaytettavan lammonsiirti-

men teknistaloudellinen kayttéik& on noin 20 vuotta.

Maalampopumppu ratkaisuissa lAmpdkaivoja tarvitaan 12 kpl syvyydeltddn n. 213
metria. Maalamporatkaisun kokonaiskustannukseksi tulisi 172 229 euroa, ilman tukia.
Investointitukea tarvikkeista olisi mahdollista saada jos kyseessa olisi saneerauskoh-
de esim. sahkdlammitteinen kiinteistd, jossa lammitysmuoto vaihdettaisiin maalamp6-

ratkaisuksi.

MaalampOpumpun ottoenergian tarve kiinteiston lammityskustannuksista olisi 73 300
kW ja arvioitu ilmaisenergian maara olisi 165 000 kW. Takaisinmaksuajassa on huo-
mioitu kaukolammoélle 5 % hinnannousu vuodessa ja korkokantana kaytettiin myds

viitta prosenttia (5 %).

Takaisinmaksuaika maalammon osalta ilman energian hinnannousua olisi kyseisessa
kiinteistossa n. 18,4 vuotta.
Koroton takaisinmaksuaika energian hinnannousu huomioiden olisi n. 12,2 vuotta.

Korollinen takaisinmaksuaika huomioiden energian hinnannousu olisi n. 15,5 vuotta.

Maalampopumpun teknistaloudellinen kayttéika on noin 20 vuotta.
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13 KAUKOLAMMON KILPAILUKYKY VARKAUDESSA

Kaukolammon kilpailukykya mietittdessa Varkaudessa on otettava huomioon, mitké
asiat kilpailukykyyn vaikuttaa. Huomioitavat asiat ovat:

13.1 Asiakkaan nakdkulmasta katsoen

Asiakkaan ndkokulmasta katsoen liitettdvan kiinteiston liittymismaksu, perusmaksu,
kiinteiston lammitykseen kuluneen energian hinta ja onko energian hinnassa mahdol-
lisia nousupaineita. Asiakkaan mielikuva kaukolammosta ja kaukoldammoén ekologi-
suudesta. Asiakas pystyy itse vaikuttamaan lammonkulutukseensa ja laitteiden opti-
maaliseen toimintaan, joka vaikuttaa suoraan lammonkulutukseen ja lampdlaskun
pienentymiseen. Asiakkaalla kaytossdan lammonsiirrin laitteissaan mm. yodpudotuk-
set, joka merkitsee 5 % sdastba. Lampoyhtiolla on myos varallaolo jarjestelma 24/7,

joka on omia laitteita varten mutta auttaa ja opastaa myods asiakasta.

13.2 Kaukolampdyhtién nakékulmasta katsoen

Ostoenergia

Riittddkd Stora Ensolta ostettu energia tayttdmaan energian tarpeen vai taytyyko
kaynnistaa omia laitoksia rinnalle nostamaan kaukolampdverkon paine- ja lampdtila-
tasoja. Ostoenergian tehomaksimi on 60 MW ja verkoston maksimiteho mitoituslam-
potilassa on n. 73 MW. Tahan vaikuttaa tietysti saa ja mahdolliset verkoston korjaus-
tyot. Oljyn hinta on merkittavassa roolissa lammon tuottamisessa, koska omilla lai-
toksilla ajettaessa 6ljya kuluu huikeita maaria. Myyntihinnoitteluun vaikuttaa myo6s
sopimus ostoenergian hinnasta ja tehosta, joka on kaksiosainen energian hinnan

osalta yli 30 MW:n menevaltd osalta ja alle 30 MW:n menevalta osalta,

Kaukolampdverkon suunnittelu ja paine-ero

Tarkeimpéna suunnittelukriteerina voidaan pitaa, ettéa verkoston kaikissa osissa on
riittdva paine-ero. Verkoston lampotilan taytyy olla kaikissa olosuhteissa oikea, silla
lampdtila vaikuttaa menopaineeseen ja samalla myds paine-eroon. Toisaalta liian

korkea lampdtila lisda verkoston lampohéaviditd. Verkoston siirtojohtojen tulee olla
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oikein mitoitettu "ahdas” verkko aiheuttaa painehavioitd ja pumppauskustannuksia

liilan "valja” verkko lisda lampohavidita.

Havididen pienentdminen

Havidihin vaikutta, kuten jo edella mainittiin verkoston lampdétila. Havidihin vaikuttaa
myds siirtojohtojen rakenne ja kunto seka lampoélaitosten energiatehokkuus. Tuotan-
tolaitosten ja asiakaslaitteiden energiamittarit taytyy olla kalibroituja ja hyvaksyttyja.

Tulevaisuuden visiot

Visioita mietittdessd on oltava selvilla verkoston laajentumisen mahdollisuudet tule-
vaisuudessa ja voiko yhtio alkaa tarjpamaan muita palveluja energian myynnin rinnal-
le. Onko liittymismaksu asiakkaalle se oikea maksu vai kannattaisiko puhua kauko-
[ammon rakentamiskustannuksista. On myds harkittava onko perusmaksun suuruus
talla hetkella oikea? Harkittava onko tariffin mukainen 1900.n tunnin huipunkayttdaika
investointilaskelmia tehdessa todellinen aika. Olisiko mahdollista lisatéa sahkénmyynti

[ampoyhtion toimintaan ja mita toimenpiteita se vaatii.

Onko mahdollisia nousupaineita energian hinnoissa?
Kuinka paastékauppa ja oOljynhinta kehittyvat tulevaisuudessa, verkostoon tarvittavat

investoinnit ja miten omistajille mahdollisesti maksettavat osingot kehittyvét.

Verkostoinvestoinnit

Maanrakennus -ja putkiurakoitsijoiden tehokas kilpailuttaminen ja tyén laadun jatkuva
seuraaminen takaavat tehokkaan ja toimivan verkoston. Mietittdva mika on jarkevaa
rakentamista. Olisiko mahdollista aloittaa kaivamaan ja hitsaamaan omana tyéna ja

mahdollisuuksien mukaan myyda kaivuty6ta ulkopuolisille.
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14 MAALAMMON KILPAILUKYKY VARKAUDESSA

e Maalammon kilpailukykyd mietittdesséa Varkaudessa on otettava huomioon,

mitk& asiat kilpailukykyyn ja mahdolliseen laitehankintaan vaikuttavat.

e Maalampolaitteiden mitoittaminen on erittdin tarkkaa tyota, jotta pumpusta

saadaan kaikki mahdollinen hy6ty ja sitd kautta myos laitteiston elinkaarta jat-

kettua.

e Lammodnkeraysputkille mahdollinen rakennuslupa ja maaperatutkimus

e Energia-avustuksen ja kotitalousvdhennyksen hyddyntamisen mahdollisuus

e Maalamporatkaisun takaisinmaksuaika investointiin verrattuna

e Ns. ilmaisenergian maara, eli laitteiston COP luku

e Maalampolaitteet ovat kehittyneet kompakteiksi ratkaisuiksi ja mahtuvat pie-

neen tilaan

e Huollon tarve. Kuinka suuret huoltokustannukset

e Ekologinen arvo, koska kyseessa on uusiutuva luonnonvara

¢ Maalampdlaitteita hyvaksikayttaen on myds mahdollista saada aikaan jadhdy-

tysté kyseessa oleviin tiloihin suhteellisen pienilla lisainvestoinneilla
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15 JOHTOPAATOKSET

Tyossa vertailtin kaukolammon ja maalammon perustamiseen ja kayttoon liittyvia
kustannuksia erikokoisten rakennusten osalta, joita kasiteltiin uudisrakennuksina.
Vertailussa otettiin huomioon lammonlahteen elinkaari ja arvioitiin energiankulutus

kyseisissa kohteissa.

Saatujen investointikulujen jalkeen kaukolAmmdn ja maalammon vertailussa saimme
myds laskettua investointien takaisinmaksuajat, joka kuitenkin on térkein yksittainen

asia, joka loppukayttajaa kiinnostaa. Takaisinmaksuajat ovat verrattu kaukolampoon.

15.1 Omakotitalo Kiiskikangas

Omakotitalo Kiiskikangas on suhteellisen suuri omakotitalo, jonka tehontarpeeksi
maarittelimme 36 000 kWh, joten jarjestelma vaatii kaksi lampdkaivoa joka nosti in-
vestointikustannuksia noin 7000 euroa verrattuna yhden [Ampokaivon ratkaisuun.
Kokonaisinvestointina maalampdratkaisun hinnaksi tulisi noin 36 000 €. Kaukolamp6

investointien hinnaksi tuli n. 15 000 €

Maalammon korolliseksi takaisinmaksuajaksi muodostui huomioiden energian hin-
nannousu n. 11 vuotta. Yhdentoista vuoden takaisinmaksuaika on suhteellisen pitka
aika ajatellen laitteiston elinkaarta ja huoltokustannuksia verrattuna kaukolamp&6n
kyseisessa omakotitalo kohteessa, joten lammitysmuotona kaukolampo olisi parempi

vaihtoehto.

Viihtyvyyden kannalta maalampdpumpun toimintaa hyvaksikayttden kiinteistéén on
mahdollista asentaa viilennysyksikkd, joka antaa jossain tapauksessa lisaarvoa Kkiin-

teistolle ja lisda asukkaiden viihtyvyytta.

Laskelma on tehty kohteessa johon on mahdollisuus saada kaukolamp6 mutta jos
toisena mahdollisena lammitysmuotona olisi sahkd- tai 6ljylammitys niin takaisinmak-

suaika lyhentyisi ja maalampd olisi kilpailukykyinen lammitysratkaisu.



53

15.2 Asunto-osakeyhti® Areena

Asunto-osakeyhtid Areena on Varkaudessa sijaitseva pienkerrostalo, jonka tehontar-
peeksi méaéarittelimme 120 000 kWh. Lammitysjarjestelma vaatii kuusi kappaletta lam-
pokaivoja syvyydeltddn n. 150 metria. Maalamporatkaisun hinnaksi tulisi noin 85 000
€. Kaukolampo ratkaisun hinnaksi saimme n. 26 500 €

Maalammon korolliseksi takaisinmaksuajaksi kaukolamp66n verrattuna muodostui
energian hinnannousu huomioiden n. 10 vuotta. Kymmenen vuoden takaisinmaksu-
aika nainkin mittavassa investoinnissa tuntuu mielestani kohtuulliselta, joten olisi jar-
kevaa harkita maalampdratkaisua lammdontuottoon. Maalampdpumpun teknistalou-

dellinen kayttéika on noin 20 v.

Kyseiseen pienkerrostaloon ei ole jarkevaa asentaa viilennysyksikk6d, koska se ei

olisi teknisesti ja kustannuksellisesti jarkevaa.

15.3 Halli Hasinmaki

Varkaudessa sijaitseva teollisuushalli on lammitettavalta tilavuudeltaan noin 7500 m?,
jonka tehontarpeeksi maarittelimme 220 000 kWh, joten jarjestelma vaatii kaksitoista
lampokaivoa syvyydeltddn 200 metrid/kaivo. Kokonaisinvestointina maalampdératkai-
sun hinnaksi tulisi ilman investointitukia noin 173 000 €. Kaukolampd ratkaisun hin-

naksi saimme n. 34 000 €

Maalammon korolliseksi takaisinmaksuajaksi muodostui huomioiden energian hin-
nannousu n. 15,5 vuotta. Yli viidentoista vuoden takaisinmaksuaika on liian pitka aika
ajatellen laitteiston elinkaarta ja huoltokustannuksia verrattuna kaukolampddn kysei-

sessa teollisuushalli kohteessa, joten kyseiseen kohteeseen tulisi valituksi kaukolam-

po.

Suurta lisdarvoa maalammdlle antaa suhteellisen pienella lisdinvestoinnilla saatava
villennys kohteeseen. Viilennys parantaa merkittéavasti kesd kuumalla tydskentely
mukavuutta ja lisda tehokkuutta tydpisteissa. Viilennys maksaa ainakin tyén tuotta-

vuudessa itseddn takaisin mutta se on vaikea arvioida kuinka paljon.
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Laskelma on tehty uudisrakennus kohteista joihin on mahdollisuus saada kaukolam-
po mutta jos toisena mahdollisena lammitysmuotona olisi sahko- tai Oljylammitys niin
takaisinmaksuaika lyhentyisi oleellisesti. Jos kyseiset kohteet olisivat saneerauskoh-
teita tuet vaikuttaisivat suuresti lammitysratkaisun valintaan, koska silloin olisi saata-
vissa energia-avustusta tarvikkeiden osalta ja kotitalousvdhennysta teetetyn tyon
osalta.

Kaukolampoalan kilpailukyky& mietittdessa olisi mielestani lampoyhtididen aloitettava
harkitsemaan liittymismaksun muutosta eli aloitettava puhumaan esim. lampdliitty-
man rakennuskustannuksista, koska liittymismaksu ei ole aina suhteessa rakennus-

kohteiden todellisiin kustannuksiin.

Maalampadjarjestelmét ovat kehittyneet suuresti ja varmasti tulevat viela kehittymaan,
joten, kaukolampoala joutuu miettimaéan kilpailukykyaan, koska erot ovat kaventuneet

ja kilpailu kiristynyt.
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Lammonsiirrin ja maalampo tarjoukset

Tarjoukset saapuneet seuraavilta:
Paivamaara:

GST-Group

Alfa Lawal Nordic Oy

Danfoss Ab

Gebwell Oy

NIBE Oy

Oilon Home Oy

Thermia Partners Oy

Tarjoukset avattu 22.2.2012

Jyrki Vaananen Kai Lintunen

Anneli Karvinen
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