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Toimeksianto tahan tyohon saatiin Oulun Energian lampdpalvelut -osastolta. Tyon tavoitteena oli
kehittaa tyokalu, joka antaa kuvaa asuinaluekohtaisesti kaukoldmpoverkon rakentamisen kustan-
nuksista ja antaa taman pohjalta perustiedot myyntitavoitteiden maarittamiselle. Kehitetylla tyoka-
lulla selvitettiin kaukolampoverkon rakentamisen kustannusrakennetta, kannattavuutta ja takaisin-
maksuaikaa.

Hankitun tiedon perusteella kehitettiin Excel-pohjainen laskentatyokalu, jolla voidaan tarkastella
rakentamisen kustannuksia aluekohtaisesti. Laskentatyokalulla voidaan myoés tarkastella liittymis-
maksun, perusmaksun ja energiamaksun vaikutusta vuosittaiseen tulokseen. Tassa tyossa ei ole
esitetty todellisia kustannuksia tai kannattavuutta vaan laskentatyokalun toimintaa ja kaytetta-
vyytta. Tyossa esitettavat tulokset laskettiin julkisilla hinnoilla. Taman tyon laskuissa ei otettu huo-
mioon kaukolammon tuotantokustannuksia, joten tulokset olivat ylioptimisia. Taman vuoksi tassa
tydssa tuloksia tarkasteltiin muista nakokulmista. Laskentaty6kalun kehittamisen jalkeen silla teh-
tiin esimerkkilaskelmia seka uudelle, ettd vanhalle asuinalueelle. Uudeksi alueeksi valittiin Jaaka-
rinkangas ja vanhaksi alueeksi Huonesuolla sijaitseva Vierelantie.

Jaakarinkankaan laskelmissa tarkasteltiin liittyvien pientalojen maaran vaikutusta vuosittaiseen tu-
lokseen ensin koko alueella ja sitten pienemmalla alueella, joka koostuu pelkastaan erillispientalo-
tonteista. Koko alueella liittyvien pientalojen maaran vaikutus takaisinmaksuaikaan jai melko pie-
neksi. Vaikutus oli suurempi tuloksessa, joka saadaan 25 vuoden jalkeen. Erillispientaloalueen las-
kennan tuloksissa vertailtiin tilanteita missé ensimmaisessa olisi 7 liittyjaa, toisessa 14 ja kolman-
nessa 28. Vuosittaiset tulokset jaivat 7 liittyjalla todella heikoiksi ja rakentaminen voitaisiin todeta
lahes kannattamattomaksi. 14 tai enemmalla liittyjalla rakentaminen voitaisiin todeta kannattavaksi.

Vierelantien laskelmissa tarkasteltiin jo rakennetun korttelijohdon ja talojohtojen rakentamisen kus-
tannusrakennetta. Tuloksissa katsottiin, kuinka kokonaiskustannukset jakautuivat rakentamiselle,
kaivuluvalle, sijoitusluvalle ja jalkikorjaustéille. Kokonaiskustannuksista suurin osa meni rakentami-
seen ja toiseksi suurin osa jalkikorjaustoihin. Kaivu- ja sijoituslupa olivat hyvin pieni osa kokonais-
kustannuksia.

Asiasanat: kaukolampd, kustannusrakenne, kaukolammon kannattavuus
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1 JOHDANTO

Kaukolammitys on rakennusten ja kayttoveden lammittamiseen tarvittavan lammaon keskitettya tuo-
tantoa ja jakelua asiakkaina oleville kiinteistoille. Kaukolammitykselle organisoitu toiminta toteute-
taan yleensa liiketoiminnan muodossa. Suomen ensimmainen kokonaisen asuinalueen kaukolam-
mitysjarjestelma rakennettin vuonna 1940 valmistuneeseen Helsingin olympiakylaan. Vuoden
2021 loppuun mennessa kaukolampdverkon pituus oli noin 16 000 km ja kaukolampatalojen asuk-

kaita oli noin 3 miljoonaa.

Toimeksianto tdhan opinndytetydhon on saatu Oulun Energian lampdpalvelut -osastolta. Oulun
Energia on vuonna 1889 perustettu Oulun kaupungin omistama osakeyhtio, jonka perusta on ener-
giantuotannossa. La&mp6- ja sahkopalveluiden lisaksi Oulun Energia luo tukijalkaa kiertotaloudessa
seka on mukana kehittdmassa alykkaita ja energiatehokkaita energiaratkaisuja asiakkaittensa hyo-
dyksi.

Tyon tavoitteena on kehittaa tyokalu, joka antaa kuvaa asuinaluekohtaisesti kaukolampdverkon
rakentamisen kustannuksista ja antaa taman pohjalta perustiedot myyntitavoitteiden maarittami-
selle. Kehitettavalla tyokalulla selvitetaan kaukolampoverkon rakentamisen kustannusrakennetta,

kannattavuutta ja takaisinmaksuaikaa. (Liite 1.)

Tassa tyossa ei esiteta todellisia kustannuksia tai kannattavuutta vaan laskentatyokalun toimintaa
ja kaytettavyytta. Tyossa esitettavat tulokset lasketaan julkisilla hinnoilla. Taman tyon laskuissa ei
oteta huomioon kaukolammon tuotantokustannuksia, joten tulokset tulevat olemaan ylioptimisia.
Taman vuoksi tassa tyossa tuloksia tarkastellaan muista nakokulmista. Tyossa kaytettavat hinnat

ovat verottomia.

Kehitetylla tyokalulla tehdaan laskelmat kaukolammon rakentamisesta uudelle seka vanhalle
asuinalueelle. Uutena alueena kaytetaan Vanhan Hiukkavaaran kaupunginosan pohjoisella alu-
eella sijaitsevaa Jaakarinkangasta ja vanhana alueena Huonesuolla sijaitsevaa Vierelantieta. Las-
kelmissa tarkastellaan rakentamisen kustannusten muodostumista ja liittyvien pientalojen maaran

vaikutusta vuosittaisiin tuloksiin.



2 KAUKOLAMPO

Kaukolammitys on keskitetty lammontuotanto ja -jakelujarjestelma laajoille alueille, kuten kokonai-
sille kaupungeille tai niiden osille. L&mmitysvoimalaitoksissa tai lampdkeskuksissa tuotettu [ampé-
energia jaetaan kaukolampdverkoston vélitykselld asiakkaille. (1, s. 11.) Vesikaukolammityksessa
lampa siirtyy kaukolampdputkissa kiertavan veden mukana. Luovutettuaan [dmmon asiakkaan kiin-
teistdon vesi palaa uudelleen lammitettavaksi lammityslaitokselle. Samaa vetta kierratetaan yha
uudelleen ldmmon kuljettajana. Kaukoldmpoasiakkaita voivat olla kerrostalot, pientalot, teollisuus-
rakennukset, likerakennukset ja julkiset rakennukset. (2, s. 43.) Noin 3 miljoonaa suomalaista asuu
kaukolampataloissa, ja kaukolammaén osuus lammitysmarkkinoista oli vuoden 2021 tilastotietojen
mukaan 45 % (kuva 1) (3, s. 2-3).
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Puu: sisaltad myos kiukaiden kayttaman puun.

lEmpdpumppujen
sahkonkulutus (arvio)
6%

KUVA 1. Ladmmityksen markkinaosuudet 2021 (3)

Kaukoldammon jakeluverkostoon kuuluvat siirtojohdot, runkojohdot ja talojohdot. Siirtojohdot yhdis-
tavat yleensa lammontuotantolaitokset runkojohtoihin mutta myos kaupungin eri alueet toisiinsa.
Runkojohdot ja jakelujohdot jakavat kaukolampOveden siirtojohdoista pienempiin jakelujohtoihin.
Runko- ja jakelujohdot voivat olla yksi ja sama asia mutta toisinaan jakelujohdosta kaytetaan nimi-
tysta korttelijohto. Talojohdot, toiselta nimeltaan liittymisjohdot, yhdistavat asiakkaan muuhun verk-
koon.



Kaukolampoverkosto on kaukolampdjarjestelman kallein osa johtuen suuresta putkimaarasta ja
sen rakentamiskustannuksista. Verkoston kestavyys on ratkaisevassa asemassa kaukolammityk-
sen kannattavuudelle. Verkoston tulee kestaa kayttokuntoisena 30-50 vuotta, silla sen korjaus- ja
kunnossapitotdista aiheutuu kustannusten lisaksi haittaa likenteelle ja muulle yhdyskunnan toimi-
nalle. Suomalainen kaukoldmpdverkosto koostuu meno- ja paluuputkista, jotka yleensa asenne-
taan maan alle yndensuuntaisina. Verkostoa saatetaan myos rakentaa yhdistettyna muihin raken-
teisiin, kuten siltoihin ja erikoistapauksissa my6s maan paalle. (1, s. 50-51.) Tilastotietojen mukaan

kaukolampdverkon pituus Suomessa vuoden 2021 lopussa oli 16 090 km (kuva 2) (4, s. 2).
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KUVA 2. Koko Suomen kaukolédmpGverkon pituuden kehitys (4)

Suomessa kaukolampdenergiaa siirretdan kaksiputkijarjestelmalla. Kaytetyt johdot ryhmitellaan ka-
navarakenteen mukaan kiinnivaahdotettuihin johtotyyppeihin, joustaviin johtotyyppeihin, betoni-
kanavajohtotyyppeihin, muovikuorijohtotyyppeihin ja muihin johtotyyppeihin. Kiinnivaahdotettu joh-
totyyppi tuli Suomessa kayttédn 1970-luvun puolivélissa ja 1980-luvun puolivélin jalkeen kaytan-
nossa kaikki johdot on rakennettu talla johtotyypilla. Kiinnivaahdotetuissa kaukolampojohdoissa on
polyuretaanieristeella liitetty kiinteasti yhteen virtausputki ja polyeteenisuojakuori. Yksi kiinnivaah-
dotetun elementin hyvista puolista on sen helppo kasiteltavyys. Lisaksi on hyva, etta suojakuoren



tai eristeen rikkoutumisesta mahdollisesti johtuva virtausputken korroosio rajoittuu rikkoontumis-
kohtaan. Johdon ymparilla olevan maan painuminenkaan ei paase aiheuttamaan muutoksia jondon

toiminnassa.

Yksiputkijohdossa (2Mpuk) on erilliset meno- ja paluujohdot. Yksiputkijohtoa valmistetaan yleensa
DN 20...DN 600 kokoluokissa, mutta tarvittaessa DN 1200 asti. Kaksiputkijohdossa (Mpuk) on seké
meno- etta paluupuolen virtausputket saman suojakuoren sisalla. Kaksiputkijohtoa valmistetaan
yleensa DN 20...DN 200 kokoluokissa. Kaksiputkijohdon lampohaviot ovat pienemmat kuin vas-
taavan yksiputkisen ja lampohavion vahentamiseksi sijoitetaan menoputki paluuputken alle. (Kuva
3.)(2,5.137-139.)

KUVA 3. Kiinnivaahdotetut kaukolédmpdjohdot Mpuk ja 2Mpuk

2.1  Kaukolammon tuotanto

Kaukolammityksen suurimmat edut ovat energiatehokkuus, ymparistoystavallisyys, kokonaistalou-
dellisuus ja toimintavarmuus. Energiataloudellisesti tehokkainta ja samanaikaisesti ympéristoysta-
vallisinta on tuottaa kuuma kaukoldampdvesi yhdessa sahkontuotannon kanssa niin, etta kuumalla
hoyrylla tuotetaan ensin sahkda ja lopulla hdyryn sisaltdmalla energialla [ammitetaan kaukolampo-
verkoston kiertovesi tarvittavaan lampdétilaan. Tallaisesta tuotannosta kaytetdan lyhennetta CHP
(Combined Heat and Power). CHP-tuotanto voi pohjautua héyryvoimaprosessiin, kaasuturbiinipro-

sessiin tai moottorivoimalaitokseen. HOoyryprosessissa hdyrykattilan tuottama hdyry ohjataan hoy-



ryturbiinin [&pi tuottamaan sahkaoa ja sen jalkeen kaukoldammaon tuotantoon lammansiirtimissa. Kaa-
suturbiiniprosessissa voi olla joko lammonsiirrin ottamassa lammon talteen savukaasusta kauko-
lampdon tai erillinen jatelampokattila. Moottorivoimalaitoksessa tuotetaan sahkoa generaattorilla,
ja kaukolamp6a tehdaan lammonsiirtimien avulla moottorin jaahdytysvedesta seka savukaasuista.
(1,s.11-24.)

Lampokeskusten tehtavana on tuottaa kuumaa vetta kaukolampoverkkoon, ja ne voivat toimia kau-
kolampoverkostossa joko yhdessa muiden tuotantolaitosten kanssa tai yksin verkon ainoana tuo-
tantolaitoksena. Lampokeskukset voivat toimia peruskuormalaitoksina, huippulampokeskuksina tai
varalaitoksina. Naiden liséksi on olemassa siirrettavia lampokeskuksia. Siirrettavat Iampokeskuk-
set ovat valiaikaisia lammon tuotantolaitoksia, joita kaytetaan yleensa uusilla kaukolampoalueilla

toiminnan alkuvaiheessa. (1, s. 25-26.)

2.2 Kaukolammon tuotannon energianlahteet

Kaukoldmmon tuottamiseen voidaan kéyttaa useita eri polttoaineita, joista paapolttoaineet ovat
Suomessa puu, maakaasu, turve ja kivihiili (kuva 4). Yksi kaukolammityksen merkittavista eduista
on juuri erilaisten polttoaineiden kayton mahdollisuus, jonka avulla polttoainekustannuksia voidaan
optimoida. Kaukoldmmon paastoihin ja muihin ymparistovaikutuksiin voidaan vaikuttaa erilaisten
polttoaineiden kaytdlla. Tuotantolaitoksen sijainti ja sen lampdteho vaikuttavat paljolti polttoaineva-
lintaan. Aikaisemmin valinnan paakriteeri oli polttoaineen hinta, mutta nykyisin kiinnitetaan paljon

huomiota ympariston tarpeisiin ja -suojeluun polttoainevalintaa tehtaessa. (1, s. 35-36.)

Oljy

3,0%
Metsdpolttoaine
Kivihiili
113%

Tuotettu ldmpd
39,1 TWh

KUVA 4. Kaukolammdén tuotannon energialdhteet 2020 (vasen) ja 2021 (oikea) (4)
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Suomessa on paatetty lopettaa kivihiilen energiakayttd vuoteen 2029 mennessa. Lisaksi myos tur-
peen kayttdd vahennetadn merkittavasti kaukoldmmon tuotannossa 2030 mennessa. Oljyé kéyte-
taan nykyisin erittain vahan ja lahinna vain kovilla pakkasilla seka varapolttoaineena. (5.) Kuvasta
4 nahdaan, etta puu- ja biopolttoaineet ovat eniten kaytetyimpia polttoaineita kaukolammon tuotan-
nossa vuosina 2020 seka 2021. Naiden lisaksi on alettu myos tehokkaammin hyodyntamaan huk-

kalampoja.
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3 OULUN ENERGIAN KAUKOLAMPO

3.1 Kaukolammon historia Oulussa

Oulun kaukolampétoiminta alkoi vuonna 1969 ja lahti heti nopeaan kasvuun. Vuonna 1970 kauko-
lampdon liitettiin eri alueita ympari Oulua. Liitettavalle alueelle rakennettiin verkon osa ja asennet-
tiin siirrettava lampokeskus. Asiakkaita liitettiin verkkoon ja asiakkaiden tilat varusteltiin mittaus- ja

lammonjakokeskuksilla. Asiakkaita oli liitetty verkkoon 54 vuoden 1971 loppuun mennessa. (6.)

Myllytulli sai Oulun ensimmaisen kiintean lampokeskuksen (7). Myllytullista verkkoa laajennettiin
kaupunkiin ja reitin varrelta liitettiin lisda rakennuksia kaukolampddn. Verkkoon liitettiin yha useam-
pia alueita, ndin alkoi muodostua yhtendinen kaukolampéverkko. Verkon laajetessa tuli tarve lam-
mitysvoimalaitokselle. Oulun kaupunginvaltuusto teki 13.3.1972 paatoksen sahkoa ja [ampoa tuot-
tavan lammitysvoimalaitoksen rakentamisesta. Ennen joulua vuonna 1976 Toppilan voimalaitok-
sen ensimmainen kiinted apukattila kaynnistettiin. (6.) Kaukolammon suosion kasvaessa tasaisesti
vuonna 1984 liitettyja kiinteist6ja oli 2620. Oulun kantakaupungin taloista 85 prosenttia oli kauko-
lammitteisia vuonna 1989. Toppila 2 -voimalaitoshankkeeseen liittyvat sopimukset allekirjoitettiin
1990-luvun puolella ja vuonna 1995 Presidentti Martti Ahtisaari vinki Oulun Energian toisen voima-

laitosyksikon kayttoon. (8.)

Toppilan voimalaitoksella tuotetun kaukolammon toimitus aloitettiin 2000-luvun puolella asiakas-
verkoille Kempeleen ja Oulunsalon kuntaan. Oulunsalon kunta ja Oulun Energia allekirjoittivat jou-
lukuussa 2005 kauppakirjan Oulunsalon kaukolampdverkon siirtamisesta Oulun Energialle.
Vuonna 2009 Haukiputaan Energian kaukolampdverkko liitettin Oulun Energian verkkoon. Ener-
giatoimituksen laskutusperusteena on kulutuksen mittaaminen ja alkujaan mittaustiedot toimitettiin
paperisten mittaustietokorttien avulla energianmyyjalle. Vuonna 2006 aloitettiin kaukolammon mit-
tareiden etaluenta Oulunsalon alueella ja vuonna 2013 kaikki noin 9100 kaukolammon kayttopaik-
kaa Oulussa, Haukiputaalla ja Oulunsalossa oli saatu etaluennan piiriin. (8.) Toppila 1 -voimalai-
tosyksikon korvasi vuonna 2020 valmistunut Oulun Energian Laanilan biovoimalaitos, joka tuottaa
energiatehokkaasti kaukolampdd, sahkda ja prosessihoyrya (9). Uutta kaukolampdverkkoa on ra-
kennettu kasvavien asuin- ja yritysalueiden mukana ja vanhan verkoston kuntoa kartoitettu jatku-

vasti. Vuoden 2022 alkupuolella kaukoldampdverkkoa oli mittavat 870 kilometria. (10.)
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3.2 Hiilineutraalisuus Oulun Energiassa

Merkittava osuus Suomen kasvihuonepaastoista on peraisin energiasektorilta ja tdman vuoksi
energia-ala on avainasemassa globaalien ymparistohaasteitten torjunnassa. Oulun Energia tavoit-
telee energiatuotannon hiilineutraalisuutta vuoteen 2030 mennessa. Energiaturpeesta on Oulun
Energialla alettu luopumaan asteittain vuodesta 2020 alkaen ja kayttd lopetetaan vuoden 2024
jalkeen. Turvetta on korvattu lisdamalla puun ja jateperaisen SRF-polttoaineen (Solid Recovered
Fuel) kayttéa voimalaitoksissa. SRF-polttoaine jalostetaan kaupan ja teollisuuden jatteesta ja se

koostuu padasiassa muovista seka biohajoavista aineista. (Kuva 5.) (11.)
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KUVA 5. Qulun Energian energialéhteet 2016, 2020 ja 2021 (11)

Oulun Energian tavoitteena on korvata Toppila 2 -voimalaitosyksikon tuottama energia Iammon-
tuotannolla, joka ei perustu polttoon, kun se tulee kayttdikansa paahan 2030-luvulla. Uusia, uusiu-
tuvaan energiaan perustuvia keinoja energian tuottamiseen etsitaan aktiivisesti samalla, kun kehi-
tetaan uusia ratkaisuja kaukolampojarjestelmaan. Kaukolampoverkko esimerkiksi mahdollistaa
kahdensuuntaisuuden eli sen, etta yritysasiakas voi toimia myos energian tuottajana. Potentiaalia
olisi tuottaa Oulun seudulla kaukoldmmasta noin 10 % hukkaldmmalla. (11.)
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4 KAUKOLAMPOVERKON RAKENTAMISEN KUSTANNUKSET JA KAUKO-
LAMPOLIITTYMASTA SAATAVAT TULOT

Yksi tyon tavoitteista oli perehtya kaukolampdverkon rakentamisen kustannuskomponentteihin eri
tilanteissa ja niiden perusteella rakentaa tyokalu kaukolampoverkon rakentamisen kannattavuuden
arviointiin. Lisaksi tyossa perehdyttin Oulun Energian kaukolampoasiakkaista saataviin tuloihin.
Nama yhdistamalla rakennettiin Excel-tyokalu, jolla voidaan tarkastella asuinaluekohtaisesti verkon
rakentamisen kustannuksia ja tdman pohjalta saada perustiedot myyntitavoitteiden maarittami-

selle.

41 Kaukolampadverkon rakentamisen kustannukset

411 Johtotyot

Kaukolampajohtotydt voidaan jakaa tyovaiheittain yhteen, kahteen tai kolmeen erilliseen urakkaan.
Tyovaiheet ovat maarakennus-, putkiasennus- ja eristystyot. Jokainen urakoitsija voi olla suorassa
sopimussuhteessa rakennuttajaan tai paatoteuttajaan yleisten sopimusehtojen mukaisesti. Urakoit-
sija on my0s mahdollista alistaa yhdelle padurakoitsijalle rakennusurakan sivu-urakan alistamiseh-

tojen mukaisesti. (2, s. 184.)

Maarakennusurakoitsija huolehtii ennen maatoiden aloittamista selvityksen johtoreitilla ennestaan
olevista johdoista ja kaapeleista seka huolehtii tyonaikaisen liikenteen jarjestelyn edellyttamat luvat
tilapaisista likennejarjestelyistd. Maarakennusurakoitsija huolehtii myos koko tydmaan ajan kai-
vannon kunnosta seka tydmaan merkitsemisesta ja suojaamisesta. Johtoalusta eli kaivannon pohja
tehdaan tyyppipiirustuksen mukaisia materiaaleja ja kerrospaksuuksia kayttaen ja tasataan seka
tiivistetaan taryttamalla suunnitelman mukaiseen korkoon. Tayttotyot suoritetaan kerroksittain huo-
lellisesti tiivistaen ja kaytettdvan johtorakenteen ja asennuspaikan asettamat vaatimukset huomi-
oon ottaen. (2, s. 189-190.)

Putkiasennusurakoitsija sopii putkielementtien ajosta seka huolehtii, etta tulitybluvat ovat kun-
nossa. Putkiasennuksissa ja kuljetuksissa urakoitsija noudattaa elementtivalmistajan antamia oh-

jeita. Putkien hitsaustéita saavat suorittaa ainoastaan rakennuttajan hyvaksymat ammattitaitoiset
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hitsaajat. Todistukset hitsaajien patevyydesta on toimitettava rakennuttajalle ja koehitsauksen tulee
vastata vahintaan standardin SFS-EN 25817 hitsiluokkaa B, tai vaihtoehtoisesti rontgenluokkaa
[IW 4. Putkitoissa hitsaussaumojen tulee vastata vahintaan standardin SFS-EN 25817 hitsiluokka

C, tai vaihtoehtoisesti rontgenluokkaa IIW 3 ilman juurivirheita. (2, s. 191-192.)

Kiinnivaahdotettujen kaukolampoputkien ulkoiset suojakuoret ovat mustaksi varjattya polyeteenia
ja lammon eristeena toimii polyuretaani. Eristystoissa kiinnivaahdotetun johdon jatkokset toteute-
taan jatkosholkin tai peltijatkoksen avulla kutiste- ja hitsausliitoksina. Jatkoseristeena kaytetaan
polyuretaania, joka valmistetaan tyomaalla konevaahdotuksena tai erillisten vaahtopakkauksien
avulla. Eristystdissa asennuspaikalla on otettava huomioon jatkoksen esilammitys, liitospintojen

kuivuus seka asennuspaikan ja litospintojen lampétila. (2, s. 140-141.)

Suomen eri lampdlaitosten keskimaaraiset toteutuneet kaukolampéjohtojen rakentamiskustannuk-
set on tilastoitu vuodelta 2019. Kustannuskyselyn vastauksia, joita voitiin hyodyntaa ainakin koko-
naiskustannusten osalta, oli saatu 19 kappaletta 2Mpuk-johtojen ja 17 kappaletta Mpuk-johtojen
osalta (kasittden yhteensa noin 58 % Energiateollisuus ry:n kaukolamp6a myyvien jasenten lam-
monmyynnista ja noin 51 % kokonaisjohtopituudesta 2019). Kuva 6 esittaa miten Mpuk- ja 2Mpuk-
rakenteen rakentamiskustannukset jakautuvat maarakennustdille, materiaaleille seka putki- ja lii-
tostoille. Kokonaiskustannukset voivat poiketa liitteena 2 olevien kiinnivaahdotettujen yksiputkisten
kaukolampdjohtojen kokonaiskustannuksista, sillé kuva perustuu yrityksiin, jotka ilmoittivat osakus-

tannukset, ei pelkastaan kokonaiskustannuksia. (12, s. 2-7.)
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KUVA 6. Mpuk- ja 2Mpuk-rakenteen rakentamiskustannukset 2019 (12, s. 7)
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41.2 Kaivu- ja sijoituslupa

Oulussa yleiselld alueella tapahtuvaa kaivamista varten tulee aina hakea erillinen kaivulupa ennen
kaivutoiden alkamista, poikkeuksena hatakorjaustilanteet. Yleisiksi alueiksi luetaan mm. kadut, jal-
kakaytavat, pyoratiet, viheralueet, torit ja venesatamat. Luvat kaivamiselle yleisilla alueilla antavat
Oulun kaupungin Yhdyskunta- ja ymparistopalveluiden kadut ja likenne yksikkd. Muualla kaivetta-

essa kyseisen alueen hallinnoijat mydntavat itse omat kaivu- ja sijoituslupansa. (13, s. 2.)

Uusien rakenteiden, kuten johtojen, putkien ja laitteiden pysyvaan sijoittamiseen kadulle tai muulle
yleisille alueille tarvitaan kaupungininsindorin myontama sijoituslupa. Kaivulupaa voidaan hakea
vasta, kun sijoituslupa on saatu. Luvat haetaan sahkaisesti. Lupien hinnoittelu perustuu kulloinkin
voimassa olevaan Oulun kaupungin Yhdyskunta- ja ymparistopalveluiden palveluhinnastoon. (Liite
3.)(13,s.2)

41.3 Jélkikorjaukset

Oulun kaupunki teettad jalkityokorjaukset kilpailuttamallaan urakoitsijalla kaivuluvan saajan kus-
tannuksella. Kaivupaikka korjataan samaan kuntoon kuin missa se oli ennen tdiden aloittamista.
Kaivuluvan saaja ei saa tehda itse lopullisia pintoja kuten profilointia, asfaltointia, reunakivien asen-
nuksia, kivetyksia tai vihertoita. Ajoradat paallystetaan yleensa koko leveydeltaan tai useampikais-
taisilla ajoradoilla paikkausleveys on vahintaan yksi ajokaista. Kevyen liikenteen vaylat paallyste-
taan aina koko leveydeltaan. Viheralueilla pohjattu alue mullataan, tiivistetaan, kylvetaan ja hara-
voidaan. Kaivutydssa havinneet, vioittuneet tai kuolleet kasvit; puut, pensaat ja perennat korvataan

uusilla tai ne hoidetaan muutoin kuntoon. (13, s. 9-10.)

4.2 Kaukolampoliittymasta saatavat tulot

Oulun Energian kaukoldmpdasiakkaiksi voivat liittya kotitaloudet ja yritykset Oulun kantakaupun-
gin, Oulunsalon, Haukiputaan ja Kiimingin alueilla. Uusilla rakentamisalueilla voidaan liittaa lahes
poikkeuksetta kaikki kiinteistot kaukolampoon. Aiemmin rakennetuilla alueilla kaukolampoon liitty-
misen edellytykset selvitetdén aina tapauskohtaisesti. (14.) Kaukolammaén hinta muodostuu liitty-
mismaksusta seka kayton aikana maksettavista perus- ja energiamaksuista. Kaikkiin hintoihin si-
saltyy 24 %:n arvolisavero. (15.)
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4.21 Liittymismaksu

Kaukolampoliittyman hintaan vaikuttaa asiakkaan lammityssuunnitelmien perusteella laskettava
sopimusvesivirta (V) ja liittymisjohdon pituus metreina (L). Sopimusvesivirta mitoitetaan kiinteiston
suurimman lamméntarpeen mukaan ja mitoituslampdtilana Oulun Energia kayttag -32°C:tta. Uu-
delle alueelle rakennettavan pientalon, jonka sopimusvesivirta on 0-0,2 m3/h, littyman lahtéhinta
on 2900 € sisaltaen talojohtoa 10 m. Lisdmetrit ovat 60 €/m ja metrit lasketaan tontin rajalta tekni-
seen tilaan asti. Vanhalle alueelle tarjous on pyydettava erikseen. Rivitalon tai pienen kerrostalon,

jonka sopimusvesivirta on 0,21-2,0 m3/h, liittyman hinta lasketaan kaavalla

359,60 € + (7675,60 € xV) + (173,60 € X L) KAAVA 1

Suuren kerrostalon tai muun kiinteiston, jonka sopimusvesivirta on 2,01-10,0 m3h, liittyman hinta

lasketaan kaavalla

4699,60 € + (5691,605 x V) + (198,40 € x L) KAAVA 2

Liittymisjohtojen pituus mitataan uusilla alueilla lamposuunnitelmista, liittymissuunnassa olevasta
tonttirajasta mahdollista littymisjohdon reittia pitkin sovittuun mittauskeskuksen paikkaan. Johdon
pituuteen voidaan laskea myds tontin ulkopuolella olevaa johto-osuutta, jos todelliset littamiskus-
tannukset sita edellyttavat. Vanhoilla alueilla myds osa korttelijohtokustannuksista voidaan laskea

mukaan liittymismaksuun korkeampien rakennuskustannusten vuoksi. (16.)

4.2.2 Energia- ja perusmaksu

Kaukoldmmon kokonaishinta muodostuu sopimusvesivirran mukaan maaraytyvasta perusmak-
susta (€/v) ja energiamaksusta (€/MWh) (17). Energiamaksun tarkoituksena on kattaa kaukolam-
mon tuotannon muuttuvat kustannukset. Naita kustannuksia ovat polttoainekustannukset, tuotan-
tolaitoksen omakayttoenergiakustannukset, pumppauskustannukset sek& muuttuvat kaytté- ja kun-
nossapitokustannukset. (1, s. 120.) Oulun Energian energiamaksu 1.1.2023 alkaen on 66,61
€/MWh (17). Perusmaksun tarkoituksena on kattaa kaukolampdtoiminnan kiinteat kustannukset,

joiden kustannusten taso ei riipu kaukoldmmadn muuttuvista tuotantokustannuksista. Naita kustan-
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nuksia ovat kiinteat palkkakustannukset, kiinteistokustannukset seka kaukolampoverkoston ja lam-
montuotantolaitosten kiinteat kustannukset. (1, s. 122.) Perusmaksu lasketaan Oulun Energialla

kaavalla 3, 4 tai 5 riippuen sopimusvesivirrasta seuraavanlaisesti: (17.)

Sopimusvesivirta 0-0,2 m3/h

(2,71 x 138 €) x 1,24 KAAVA 3

Sopimusvesivirta 0,21-5,0 m3/h

(2,71 x (34€ +520€ xV) x1,24) KAAVA 4

Sopimusvesivirta yli 5 m3/h

(2,71 x (1134 € + 300 € X V) x 1,24) KAAVA 5
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tarkastelun kohteeksi, silla sinne on jo rakennettu kaukolammon runkojohto.

Koskela
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Puolivélinkangas
Q Korvensuora
Hietasaari Tuira
ouLy Vartto
Myllyoja
Keskusta
Oulunsuu
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0
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Kaukovainio

>

Miéntyla Maikkula

KUVA 7. Jaékérinkankaan alue (19)
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5 LASKINTYOKALUN HYODYNTAMINEN UUDELLA ALUEELLA

Uuden alueen kaukolampdverkon mitoitus tehdaan asemakaavaan merkittyjen korttelialueiden ra-
kentamisoikeuksien perusteella, silla alueelle tulevien kiinteistojen lammitysmuodot eivat ole viela

tiedossa. Tassa tyossa kaytettiin uutena alueena Jaakarinkangasta. Jaakarinkangas sopi hyvin

Jaakarinkangas sijaitsee noin 4,5 km Oulun kaupungin keskustasta koilliseen, Vanhan Hiukkavaa-
ran kaupunginosan pohjoisella alueella. Alue liittyy kiinte@sti Vanhan Hiukkavaaran kaavarunkoon
2008, entiseen kasarmialueeseen, ymparoiviin alueisiin, katuihin ja reitistihin. Alueen asema-
kaava on tullut voimaan heinakuussa 2021. Jaakarinkankaalle on suunniteltu uusi pientalovaltainen
asuinalue, tontti monitoimitalolle, alue mastolle, johtoalue, virkistysalue reitistéineen ja varavesi-
linja. Suunnittelualueen pinta-ala on 44,78 hehtaaria. Alueelle voi sijoittua 239 asuntoa ja 723 asu-

kasta. (18, s. 5-8.) Jadkarinkangas on merkitty kuvaan 7 punaisella suorakaiteella.

Kivikkokangas



Kunnallistekniikan rakentaminen Jaakarinkankaalle aloitettiin syksylla 2021 ja asuintonttien raken-
taminen valittomasti kunnallistekniikan rakentamisen mydta (18, s. 10). Ja@karinkankaan runko-
johto rakennettiin kevaalla 2022. Runkojohdon koko on DN 100 2Mpuk, ja se lahtee Haapalehdosta
Saverikkopuistosta seuraten Pajulanpellonpolkua Jaakarinkankaan alueelle. Ennen Alokkaanlenk-
kia runkojohto supistuu DN 80 Mpuk-putkeen. Runkojohto kulkee Jaakarinkankaan lapi Viestimie-

hentieta Jaakarinkankaantielle, jossa se paattyy ennen Kirjurintien risteysta. Jaakarinkankaantien

alussa johto supistuu DN 65 Mpuk-putkeen. (Kuva 8.)

KUVA 8. Jaéakérinkankaalle menevén runkojohdon reitti

Laskelmissa kaytettiin rakentamisen hinnastona energiateollisuuden ilmoittamia vuoden 2019 ve-
rottomia kiinnivaahdotettujenputkien kokonaishintoja (liite 2). Hinnat sisaltavat maanrakennustyot,
materiaalit seka putki- ja litostyokustannukset. Hinnat ovat nousseet vuoden 2019 jalkeen, mutta

tuoreempia julkisia johtorakennuskustannuksia ei ollut saatavilla.
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5.1 Kaukolammon rakentaminen koko alueelle

Ensimmaisessa laskelmassa tarkasteltiin kaukolampoverkon rakentamista koko Jaékarinkankaalle
niin, etta korttelijohdot rakennettaisiin kaikkien saataville. Lisaksi mukaan laskettiin jo rakennetun
runkojohdon kustannukset. Laskelmassa oletettiin, ettd kaikki suurimmat kuluttajat eli asuinpienta-
lojen seka asuinrakennusten tontit liittyivat kaukolampoon. Erillispientaloista oletettiin liittyvan 50
%. Sijoituslupa kaukoldmmon rakentamiselle oli alueelle jo olemassa. Jalkityokorjauksista ei koidu

kustannuksia, silla viheralueita ja asfaltointia ei viela ole viimeistelty.

5.1.1 Talojohdot

Jaakarinkankaalla on erillispientalojen tontteja yhteensa 90. Tonttien rakennusoikeus on lahes kai-
killa 200 k-m2. Koska tonteille tulevien rakennusten tietoja ei ollut saatavilla, kaytettiin yhden erillis-
pientalon talojohdon metrimaarana 25 metria ja putkena DN 20 Mpuk. Liittymismaksun lasken-
nassa kaytettiin Oulun Energian taulukon mukaisia littymismaksuja. Yhden omakotitalon energia-
kulutukseksi vuoden aikana kaytettiin oletusarvona 15 MWh. Kuvasta 9 nahdaan yhteenveto yhden

erillispientalon talojohdon rakentamisen kustannuksista seka liittymasta saatavista tuloista.

Yhteenveto

Rakentamisen kustannukset

Rakentaminen 3050 €

Kaivulupa 230 €

Sijoituslupa 0 €

Jalkityot 0€
yhteensa 3280 €

|Sis§inen ostohinta 0 €/v |

|Liittymismaksu Taulukko 3065 € |

Vuosittaiset tulot

Perusmaksu 374 €/v

Energiamaksu 806 €/v
yhteensa 1180 €/v

KUVA 9. Yhteenveto yhden erillispientalon liittdmisen kuluista ja tuloista
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Yhden talojohdon rakentaminen maksaisi kaivuluvan kanssa 3280 €. Liittymismaksua saataisiin
ilman veroa 3065 €, ja vuosittaisia tuloja perus- seka energiamaksusta 1180 €. Erillispientaloja
oletettiin liittyvan puolet eli 45 tonttia. Talojohtojen rakentamisen kustannukset yhteensa olisivat
147 600 € ja littymismaksuja saataisiin yhteensa 137 903 € (kuva 10).

Talojohtojen rakentamisen kustannukset yhteensa 147600 €
Sisdinen ostohinta yhteensa 0 €/v
Talojohtojen liittymismaksut yhteensa 137903 €
Perusmaksut yhteensa 16829 €/v
Energiamaksut yhteensa 36259 €/v

KUVA 10. Pientalojen rakentamisen kustannukset, liittymismaksut, perusmaksut ja energiamaksut

Asuinalueen suurimmat kuluttajat sijaitsevat Korpraalintielld, Kirjurintiellé ja Pioneerintielld. Korp-
raalintielld on asuinpientalojen tontti, jossa on rakennusoikeutta 1620 k-m2. Kirjurintiella on kolme
asuinrakennusten tonttia ja yksi asuinpientalojen tontti, joissa kaikissa on rakennusoikeutta 1350
k-m2. Pioneeritielld on nelja asuinpientalojen tonttia, joista kahdessa on rakennusoikeutta 1300 k-
m? ja kahdessa 1000 k-m2. Tontit jaettiin laskelmaa varten kolmeen eri kokoluokkaan. Jokaiselle
haettiin sopimusvesivirta ja vuosittaisen energiakulutuksen kayttoarvio vastaavan kokoisista jo ole-

massa olevista kaukolammon asiakkaista (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Tonttien kokoluokat ja niiden mitoitustiedot

Vuosikulutus
maara | V(m°/h) (MWh)
1| 1000+at530 2 0,49 111,33
2| 1350+at530 6 0,75 159,227
3| 1620+at530 1 0,58 144,812

Tonteilla voi olla rivitaloyhti6ité tai pientaloyhtidita. Asuntojen maara ja niiden koko vaikuttavat so-
pimusvesivirtaan seka vuosittaiseen energian kulutukseen. Yhden tontin talojohdon metrimaarana
kaytettin 30 m, silla todelliset talojohtojen pituudet eivat ole tiedossa. Putkena kaytettin DN 40
Mpuk. Kaikille kolmelle eri kokoiselle tontille laskettiin talojohdon rakentamisen kustannukset, liitty-
mismaksu, perusmaksu ja energiamaksu (taulukko 2). Talojohtojen rakentamisen kustannuksiksi
saatiin yhteensa 42 030 € ja littymismaksuiksi 77 921 €. Yhdeksalta tontilta perusmaksuja perittai-
siin vuodessa 9369 € ja energiamaksuja 71 060 €.
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TAULUKKO 2. Tonttien rakentamisen kustannukset, liittymismaksut, perusmaksut ja energiamak-

sut

Kasin syotettavat

00N O U1 B WN -

Sisdinen ostohinta yhteensa
Talojohtojen liittymismaksut yhteensa
Perusmaksut yhteensa

Energiamaksut yhteensa

Rakentamisen Sisdinen Liittymis- | Perusmaksu | Energiamaksu
kustannukset € | ostohinta €/v| maksu € €/v €/v Maara
4670 7523 783 5980 2
4670 9133 1149 8553 6
4670 8080 909 7779 1
Talojohtojen rakentamisen kustannukset yhteensa 42030 €
0 €/v
77921 €
9369 €/v
71060 €/v

5.1.2 Runko- ja korttelijohdot

Jaakarinkankaan runkojohto on rakennettu vuonna 2022 muun kunnallistekniikan rakentamisen

yhteydessa. Runkojohto koostuu kolmesta eri putkikoosta: DN 100 -putkea 530 m, DN 80 -putkea
250 m ja DN 65 -putkea 250 m. Putket ovat muutoin kaikki Mpuk-putkia, paitsi DN 100, joka on

2Mpuk-putkea.

Korttelijohtojen putkikoot valittiin alueelle tulevien mahdollisten asiakkaiden tehontarpeiden perus-

teella. Oulun Energialla noudatetaan putkikoon valintataulukkoa johtojen mitoituksessa (liite 4).

Jaakarinkankaan korttelijohtoihin putkikooksi valittin DN 50 seka DN 40. Painehavion ollessa kort-
telijohdolla 2 bar/km ja AT ollessa 60 °C, on DN 50:n siirtokyky 592 kW ja DN 40:n siirtokyky 317
kW. Taulukossa 3 on esitetty eri tieosuuksille tulevat putkien koot ja metrimaarat. Kaikki putket ovat

Mpuk-putkia.
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TAULUKKO 3. Suunnitellut putkikoot ja metrit

Alokkaantie DN50 80 m
Alokkaantie/Asesepéantie DN40 140 m
Asesepantie DN40 150 m
Alokkaanlenkki DN40 150 m
Jadkarinkankaantie DN50 100 m
Pioneerintie DN50 100 m
Pioneerintie DN40 60 m
Sotamiehentie DN40 75 m
Korpraalintie DN50 130 m
Korpraalintie DN40 50 m
Korpraalintie DN40 100 m
Kirjurintie DN50 190 m

Korttelijohtojen kokonaispituus on 1325 m, kun kaukol@mpd rakennettaan joka tonttia varten. Tasta
DN 50-kokoista putkea on 600 m ja DN 40-kokoista 725 m. Kuvassa 11 on esitetty runkojohto ja
korttelijohtojen sijainnit. Tassa tyossa ajateltiin kaikki korttelijohdot rakennettavan kerralla. Todelli-

suudessa korttelijohtoja rakennetaan sita mukaan, kun tulevat liittyjat varmistuvat.
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KUVA 11. Jaédkérinkankaan runkojohto ja suunnitellut kortteljjohdot
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Jokaiselle putkikoolle ja -tyypille laskettiin rakentamisen kustannukset, jotka olivat yhteensa runko-
johdolle ja korttelijohdoille 427 980 €. Kaivulupa laskettiin vain korttelijohdoille eli 1325 metrille.
Kaivulupa ajateltiin haettavan yhdella hakemuksella, jolloin hinnaksi saatiin 1745 €. Kokonaishin-

naksi korttelijohtojen ja runkojohdon rakentamiselle saatiin 429 725 €. (Kuva 12.)

Rakentamisen kustannukset yhteensa 427980 €
Kaivuluvat yhteensa 1745 €
Sijoitusluvat yhteensa 0 €
Jalkityot yhteensa 0€
Siirto- ja korttelijohtojen kaikki kustannukset yhteensa 429725 €

KUVA 12. Runkojohdon ja korttelijohtojen kustannukset

5.1.3 Alueen yhteenveto

Alueen yhteenvedossa laskettiin yhteen kaikkien talojohtojen, korttelijohtojen ja runkojohdon ra-
kentamisen kustannukset. Kaukolampadverkon rakentaminen kaikille isommille tonteille seka 45
erillispientalolle, sisaltden kaivuluvat, kustantaisi 619 355 €. Liittymismaksut 45 talojohdoista las-
kettiin olevan 215 825 €. Vuosittaisia tuloja tulisi perusmaksuista 26 198 € ja energiamaksuista
107 319 €. (Kuva 13.)

Rakentamisen kustannukset yhteensa 619355 €
Liittymismaksut yhteensa 215825 €
Perusmaksut yhteensa 26198 €/v
Energiamaksut yhteensa 107319 €/v

KUVA 13. Yhteenveto alueen rakentamisen kustannuksista ja liittymisté saatavista tuloista

Vuosittaista tulosta tarkasteltiin laskemalla kaikki rakentamisen kustannukset seka liittymista saa-
tavat tulot ensimmaiselle vuodelle. On epatodennakdista, etta kaikki liittyjat liittyisivat ensimmaisen
vuoden aikana. Liittyjamaarien ja liittymisajankohtien arvioiminen on ennakkoon haasteellista,
jonka vuoksi tassa tydssa kaikkien on oletettu liittyvan ensimmaéisen vuoden aikana. Taman jalkeen

jokaiselle vuodelle lisattiin perus- ja energiamaksut.
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Vuosittaisen tuloksen tarkastelua varten saatiin laskentatyokalusta kaavion 1 mukainen kayra. Kay-
ralta on luettavissa jokaiselle vuodelle tulos ja siitd nahdaan vuosi, kun rakentaminen on maksanut

itsensa takaisin. Laskelmissa ei ole huomioitu tuotannon kustannuksia ja siksi tulos on ylioptimisti-
nen.

3500000,00
3000000,00
2500000,00
2000000,00

1500000,00

Tulos €

1000000,00
500000,00
0,00
-500000,00

Vuosi
KAAVIO 1. Vuosittaiset tulokset, kun alueelta liittyy 45 erillispientaloa

Todellisuudessa takaisinmaksuaika olisi pidempi kuin kaaviossa 1 saatu kolme vuotta ja tulos 25
vuoden jalkeen huomattavasti vahemman. Kaaviosta 2 nahdaan tuloksen muuttuminen, kun kaikki
90 erillispientaloa liittyvat. Erillispientalojen maara ei vaikuta suuresti takaisinmaksuaikaan mutta

nakyy huomattavasti parempana tuloksena vuosien aikana.

4500000,00
4000000,00
3500000,00
3000000,00
2500000,00
2000000,00
1500000,00
1000000,00

500000,00

0,00
50000000 ? 5 10 15 20 25

Tulos €

Vuosi

KAAVIO 2. Vuosittaiset tulokset, kun alueelta liittyy 90 erillispientaloa
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5.2 Kaukolammon rakentaminen erillispientaloalueelle

Toisessa laskelmassa tarkasteltiin erillispientaloalueen rakentamisen kustannuksia seka liittyjien
méaaran vaikutusta vuosittaiseen tulokseen. Laskelmat tehtiin Ja@karinkankaan Alokkaantielle ja
Asesepantielle, jossa erillispientaloja on yhteensa 28 (kuva 14). Laskelmissa ei otettu huomioon
runkojohdon rakentamisen kustannuksia. Korttelijohtojen sijoitusluvat on haettu runkojohdon sijoi-
tusluvan yhteydessa, joten sijoituslupaa ei tarvitse hakea erikseen. Koska alue on viela viimeiste-

lematta, myoskaan jalkikorjaustoille ei ole tarvetta.

ALOKKAANPUISTO ‘:‘

KUVA 14. Alokkaantien ja Asesepéntien korttelijohdot

5.21 Korttelijohdot

Alueelle suunniteltiin kaksi erillistd korttelijohtoa. Alokkaantien-Asesepantien korttelijohto suunni-
teltiin alkavan DN 50-johtona noin 80 metrig, jonka jalkeen se supistuu DN 40-johdoksi. Asesepan-
tielle suunniteltiin DN 40-johto. Yhteensa DN 40-putkea tulisi 290 metria. Molempien korttelijohtojen
putkityyppi olisi Mpuk. Korttelijohtojen rakentamisen kustannuksiksi laskettiin 55 480 € ja kaivulu-

van hinnaksi 370 metrille kaivantoa 599 €. (Kuva 15.)
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Rakentamisen kustannukset yhteensa 55480 €
Kaivuluvat yhteensa 599 €
Sijoitusluvat yhteensa 0 €
Jalkityot yhteensa 0 €
Siirto- ja korttelijohtojen kaikki kustannukset yhteensa 56079 €

KUVA 15. Yhteenveto korttelijjohtojen rakentamisen kustannuksista

5.2.2 Talojohdot

Talojohdoille kaytettiin samoja oletusarvoja kuin edellisessa laskennassa. Yhden talojohdon pituu-
deksi arvioitiin 25 m ja yhden erillispientalon vuosittaiseksi energiankulutukseksi 15 MWh. Yhden
talojohdon rakentamisen kustannukseksi laskettiin 3050 € ja kaivuluvan hinnaksi 230 €. Liittymis-
maksusta saatava tulo olisi 3065 €. Vuosittaisia tuloja yhdesta liittyjasta saataisiin perus- ja ener-

giamaksun muodossa 1180 €.

5.2.3 Alueen yhteenveto

Vuosittaista tulosta alueella tarkasteltiin ensin seitsemalla liittyjalla. Kaikkien talo- ja korttelijohtojen
rakentamisen kustannuksiksi laskettiin 79 039 €. Kustannukset laskettiin kaikki ensimmaiselle vuo-
delle kuten myos littymismaksuista saatavat tulot 21 452 €. Jokaiseen vuoteen lisattiin sitten perus-
ja energiamaksut 8258 €. Nain pienella liittyja maaralla voitollinen vuositulos saavutettaisiin vasta

useitten vuosien jalkeen (kaavio 3).

200000,00
150000,00
100000,00

50000,00

Tulos €

0,00
-50000,00

-100000,00

Vuosi

KAAVIO 3. Vuosittaiset tulokset, kun alueelta liittyy 7 erillispientaloa
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Seuraavaksi aluetta tarkasteltiin niin, etta erillispientaloista puolet liittyisivat. Neljalletoista talojoh-
dolle laskettiin rakentamisen kustannuksiksi 101 999 € ja liittymismaksuista saataviksi tuloiksi
42 903 €. Nama laskettiin kaikki ensimmaiselle vuodelle mihin lisattiin sitten vuosittain perus- ja
energiamaksuja 16 516 €. Kaaviosta 4 nahdaan, etta positiivinen tulos saavutettaisiin huomatta-

vasti nopeammin kuin seitsemalla liittyjalla.

400000,00
350000,00
300000,00
250000,00
200000,00
150000,00
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0,00
-50000,00 0 5 10 15 20
-100000,00

Tulos €

Vuosi

KAAVIO 4. Vuosittaiset tulokset, kun alueelta liittyy 14 erillispientaloa

Viimeisena aluetta tarkasteltiin niin, etta kaikki erillispientalot liittyisivat kaukolampdon. 28:n talo-
johdon ja korttelijohtojen rakentamisen kustannuksiksi laskettiin 147 919 €. Liittymismaksut toisivat
tuloja 85 806 € ja vuosittain tuloja saataisiin perus- ja energiamaksuista 33 033 €. Kaaviosta 5

nahdaan, etta taydelld liittyja maarallakin tulos jaa edelleen aluksi tappiolliseksi.

900000,00
800000,00
700000,00
600000,00
500000,00
400000,00
300000,00
200000,00
100000,00
0,00
-100000,00 0 5 10 15 20 25

Tulos €

Vuosi

KAAVIO 5. Vuosittaiset tulokset, kun alueelta liittyy 28 erillispientaloa
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Todellisuudessa kaikki takaisinmaksuajat olisivat pidempia ja tulokset 25 vuoden jalkeen pienem-
pia. Vaikka tuloksina saadut luvut eivat pida sellaisenaan lahellekaan paikkaansa, nahdaan niista,
kuinka merkittava ero on liittyjamaarien valilla. 14 tai enemmalla liittyjalla saavutetaan kohtuullinen
takaisinmaksuaika ja tarpeeksi suuri tulos 25 vuoden jalkeen. 7 liittyjalla takaisinmaksuaika venyisi
hyvin pitkaksi ja tulos 25 vuoden jalkeen jaisi niin pieneksi, etta se ei kattaisi viela saneerauksen
kustannuksia. Verkon tulisikin kerryttaa tuloja mahdollisia tulevia kunnossapito- ja saneeraustoita
silmalla pitden. Saneeraaminen on kallista, silld silloin kustannukset jaavat lammaonmyyjan mak-
settaviksi. Rakentamisen kustannuksiin vaikuttaa silloin lisaksi jalkityokustannukset, jotka voivat

paikasta riippuen olla tuhansia euroja.
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6 LASKINTYOKALUN HYODYNTAMINEN VANHALLA ALUEELLA

Kaukolammon rakentaminen vanhalle alueelle eroaa uuden alueen rakentamisesta mm. siten, etta
vanhalla alueella rakentamisen kustannuksiin lisataan yleensa aina jalkikorjauksista aiheutuvat ku-
lut. Oulun kaupunki teettaa jalkikorjaukset itse kilpailuttamallaan urakoitsijalla, ja kaivupaikka kor-
jataan aina samaan kuntoon kuin se oli ennen toiden aloittamista. Vanhoilla alueilla kaukolammon
rakentaminen selvitetaan aina tapauskohtaisesti. Paatokseen rakentamisesta vaikuttaa rakennet-

tava matka, vanhan verkoston tehokapasiteetti ja liittyjien maara rakennettavalta matkalta.

Tarkastelu kohteeksi valittin Oulusta Huonesuon alueella sijaitseva Vierelantie, jonne rakennettiin
syksylla 2022 korttelijohto (kuva 16). Korttelijohto rakennettiin Suokukkatieltd Kdmmekkatien kautta

Vierelantielle, ja se palvelee télla hetkelld kolmea liittyjaa. Vierelantie koostuu kokonaan erillispien-

talotonteista.

KUVA 16. Viereléntielle rakennettu korttelijjohto
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6.1  Korttelijohto

Korttelijohdon rakentaminen aloitettiin DN 50-putkella ja supistettiin DN 40-putkeen Kdmmekkatien
alituksen jalkeen. DN 50- ja DN 40-putkea rakennettiin kumpaakin 70 m eli korttelijohdon pituu-
deksi tuli 140 m. Kaukolampdputkelle haettiin sijoituslupa ja kaivulupa Oulun kaupungin ohjeiden
seka hinnastojen mukaisesti. Rakentamisen hinnastona kaytettiin tassa tydssa 2019 tilastoituja
kiinnivaahdotettujen kaukolampdjohtojen rakentamisen kokonaiskustannuksia. Korttelijohto tekee
kaksi tienalitusta, Suokukkatiella seka Kammekkatiella, ja kulkee muuten viheralueilla. Jalkikor-
jauksille laskettiin kustannusarviot asfaltoinnille ja nurmetukselle arvioitujen hintojen perusteella.
Kuvasta 17 nahdaan rakentamisen hintaerittely. Korttelijohdon rakentamisen kokonaiskustannuk-
siksi laskettiin 26 015 €.

Rakentamisen kustannukset yhteensa 21350 €
Kaivuluvat yhteensa 380 €
Sijoitusluvat yhteensa 235 €
Jalkityot yhteensa 4050 €
Siirto- ja korttelijohtojen kaikki kustannukset yhteensa 26015 €

KUVA 17. Yhteenveto korttelijohdon rakentamisen kustannuksista

Kaaviosta 6 voidaan tarkastella rakentamisen kustannusten jakautumista. Kustannukset on jaettu

rakentamiseen, kaivulupaan, sijoituslupaan ja jalkitoihin.

Rakentamisen kustannukset

N

® Rakentaminen = Kaivulupa Sijoituslupa  m Jalkityot

KAAVIO 6. Korttelijohdon rakentamisen kustannusten jakautuminen
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Kalleinta kaukolammon rakentamisessa ovat itse rakennusty6t sisaltden materiaalit, maatyot ja
putkiasennuksen. Kaivu- ja sijoitusluvan osuus kokonaiskustannuksista jaa todella pieneksi, mutta
jalkikorjaustyot nakyvat selkeasti kokonaiskustannuksissa. Kalleinta jalkitdissa on ehdottomasti as-
faltointi. Asfaltointi tehdaan aina koko kaistan leveydeltd, vaikka kaivanto olisi tien reunassa. Tie-
nalituksissa asfaltoitavaa on yleensa 3 m x tien leveys. My6s nurmetuksessa korjattava alue on
aina isompi kuin itse kaivanto, silla esimerkiksi kaivettavat maat |3jitetaan yleensa kaivannon |a-

hettyville.

6.2 Talojohdot

Kaukolampa rakennettiin kolmelle asiakkaalle, joista kaksi tuli saman talojohdon paahan yhdistetyn
lammanjakohuoneen vuoksi. Talojohtoa rakennettiin ensimmaiselle asiakkaalle 18 m ja toisille asi-
akkaille 11 m. Ensimmainen talojohto liitettiin korttelijohtoon viheralueella ja se alitti Vierelantien,
joten sille koostui jalkikorjauskustannuksia asfaltoinnista seka nurmetuksesta. Jalkikorjauskustan-
nuksiksi laskettiin 543 €. Talojohdon rakentamisen kustannuksiksi laskettiin yhteensa 2969 €. Ku-

vasta 18 nahdaan yhteenveto ensimmaisesta talojohdosta.

Yhteenveto

Rakentamisen kustannukset

Rakentaminen 2196 €

Kaivulupa 230 €

Sijoituslupa 0€

Jalkityot 543 €
yhteensa 2969 €

|Sis5inen ostohinta 0 €/v |

|Liittymismaksu Oma 4435 € |

Vuosittaiset tulot

Perusmaksu 374 €/v

Energiamaksu 967 €/v
yhteens3 1341 €/v

KUVA 18. Ensimméisen talojohdon yhteenveto
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Kaaviosta 7 voidaan tarkastella ensimmaisen talojohdon rakentamisen kustannusten jakautumista.
Talojohdossa kaivulupa ja jalkikorjaustyot nakyvat selkeammin kokonaiskustannuksissa, silla mel-
kein puolet rakentamisesta tapahtuu kaupungin puolella. Uusissa littymissa kaivannot saavat ton-
tin puolella hiekkapeiton ja jalkityot jaavat muutoin asiakaan itse hoidettavaksi. Kaivulupa haetaan

ainoastaan kaupungin puolelle.

Rakentamisen kustannukset

(O

= Rakentaminen = Kaivulupa Sijoituslupa = Jdlkity ot

KAAVIO 7. Ensimméisen talojohdon rakentamisen kustannusten jakautuminen

Toisen talojohdon rakentaminen Iahti Iahes tontin rajalta ja silld oli pituutta 11 m. Talojohdolle ei
haettu erillista kaivulupaa ja siita ei aiheutunut uusia jalkityokorjauksia. Talojohdon rakentamisen
hinnaksi laskettiin 1342 €. Jokaiselta kolmelta liittyjalta perittiin littymismaksua 4435 €. Liittymis-
maksuissa on otettu talojohdon rakentamisen kustannusten lisaksi huomioon korttelijohdon raken-
taminen seka jalkikorjaustyot. Jokainen liittyjd maksaa liséksi vuosittain perusmaksua 374 € ja
energiamaksua arviolta 967 €.

6.3 Alueen yhteenveto

Kortteli- ja talojohtojen rakentamisen kustannuksiksi laskettiin 30 326 € siséltéden kaivu- ja sijoitus-
luvat seka jalkikorjaustoista aiheutuvat kustannukset. Liittymismaksuja perittiin kolmelta liittyjalta
yhteenséa 13 306 €. Vuosittain perus- ja energiamaksuista saadaan tuloja 4023 €.
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Korttelijohto ja talojohdot rakennettiin kerralla, joten rakentamisen kustannukset laskettiin ensim-
maiselle vuodelle. Tassa tydssa myos jalkikorjaustoista aiheutuvat kustannukset lisattiin ensimmai-
selle vuodelle, vaikka usein jalkikorjaustyot hoituvat vasta paljon myohemmin. Rakentamisen kus-
tannuksista vahennettiin talojohtojen liittymismaksut. Vuosittaiseen tulokseen liséttiin perus- ja

energiamaksut.

Takaisinmaksuaika kolmella liittyjalla on kohtuullinen. Liittyjamaaralla oli tassa tapauksessa suuri
vaikutus, ja korttelijohdon rakentaminen yhta liittyjaa varten tuskin olisi ollut kannattavaa. Kortteli-
johtoon on myos mahdollista tulevaisuudessa liittad uusia kaukolampodasiakkaita, jolloin sen raken-

tamisesta saadaan irti viela suuremmat hyodyt.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa tydkalu, joka antaa kuvaa asuinaluekohtaisesti kaukolampé-
verkon rakentamisen kustannuksista ja antaa taman pohjalta perustiedot myyntitavoitteiden maa-
rittamiselle. Hankitun tiedon perusteella kehitettiin Excel-pohjainen laskentatyokalu, jolla selvitettiin
kaukolampoverkon rakentamisen kustannusrakennetta, kannattavuutta ja takaisinmaksuaikaa

aluekohtaisesti.

Laskentatyokalu kayttaa rakentamisen metrihintana kokonaiskustannuksia sisaltden materiaalit,
maanrakennustyot ja putkiasennuksen. Kokonaiskustannus hinnoilla saadaan hyva kuva siita, min-
kalaisista summista rakentamisessa puhutaan. Todellinen rakentamisen kustannus voi kuitenkin
olla enemman tai vahemman, silla lopulliset kustannukset riippuvat paljon kaytetyista materiaa-
leista, tydmaan vaativuudesta, sddolosuhteista ja hitsattavien saumojen maarasta. Metrihinnan li-
saksi on rakentamisen kustannuksissa otettu huomioon mahdollisesti tarvittavat kaivulupa, sijoitus-

lupa ja jalkikorjaustydt.

Tassa tyossa saadut tulokset on laskettu energiateollisuuden vuonna 2019 tilastoiduilla rakentami-
sen metrihinnoilla. Tuloksena saadut kustannukset eivat sellaisenaan ole luotettavia, silla vallitse-
van maailmantilanteen vuoksi rakentaminen on kallistunut huomattavasti. Materiaalien ja polttoai-
neiden hinnat ovat nousseet useita prosentteja vuoden 2019 jalkeen. Laskentatyokalussa hinnasto
on helposti muutettavissa ja Oulun Energialle tehdyssa versiossa on kaytetty heidan omaa hinnas-
toaan. Oulun Energialle tehdyssa versiossa on otettu huomioon myds heidan sisdinen energian
ostohintansa, joka vahennetaan saatavista energiamaksuista. Takaisinmaksuajat ovat todellisuu-
dessa pidempia, kuin tassa tyossa tuloksena saadut ajat. Tarkan takaisinmaksuajan laskeminen
vaatisi lisaksi monen muunkin asian huomioon ottamista. Esimerkiksi rakentamisen kustannukset
tulisi jakaa tarkempiin hinnastoihin materiaalien, maanrakennustoiden ja putkiasennusten osalta.
Myos kustannuseroja uusien ja vanhojen alueiden valilla tulisi tarkentaa. Laskenta tapahtuu voi-

massa olevalla energiamaksulla eika huomioi sen muuttumista vuosien aikana.

Laskentatydkalun kehittdmisen jalkeen silla tehtiin esimerkki laskelmia sek& uudelle, etta vanhalle

asuinalueelle. Uudeksi alueeksi valittin VVanhan Hiukkavaaran kaupunginosan pohjoisella alueella
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sijaitseva Jaakarinkangas, silla sinne on vuonna 2022 rakennettu kaukolammon runkojohto. Van-
haksi alueeksi valittin Huonesuolla sijaitseva Vierelantie. Vierelantielle rakennettiin vuonna 2022

korttelijohto, joka palvelee talla hetkella kolmea kaukolampoasiakasta.

Jaakarinkankaan runkojohto kulkee alueen lapi Viestimiehentieta Jaakarinkankaantielle, jossa se
paattyy ennen kirjurintien risteysta. Runkojohto koostuu DN 100 2Mpuk-osuudesta, DN 80 Mpuk-
osuudesta ja DN 65 Mpuk-osuudesta. Alueelle suunniteltiin korttelijohdot kaikkien tonttien saata-
ville. Korttelijohtojen putkikooksi mitoitettiin DN 50 ja DN 40. Tonteista ei ollut viela saatavilla suun-
nitelmia, joten talojohdoille kaytettiin oletusarvoja. Kaikkien erillispientalojen talojohtojen oletettiin
olevan putkikokoa DN 20 ja pituudeltaan 25 m. Asuinpientalojen seka asuinrakennusten talojohto-

jen oletettiin olevan putkikokoa DN 40 ja pituudeltaan 30 m.

Mitoittamisen jalkeen tutkittiin verkon rakentamiskustannuksia ja liittymista saatavia tuloja, silla ole-
tuksella, etta kaikki isommat kuluttajat ja erillispientaloista 50 % liittyvat. Laskelmista saatiin hyvaa
kuvaa siitd mista rakentamisen kustannukset koostuvat ja kuinka isoista rahasummista puhutaan.
Vuosittaista tulosta tarkasteltiin laskemalla kaikki rakentamiskustannukset ensimmaiselle vuodelle.
Rakentamiskustannuksista vahennettiin littymismaksut ja lisattiin jokaiselle vuodelle perus- ja
energiamaksuista saatavat tulot. Erillispientalojen maaran vaikutusta vuosittaiseen tulokseen ver-

rattiin tekemalla laskelmat myds niin, etta kaikki liittyvat.

Molemmissa tapauksissa jaadaan rakentamisessa ensimmaisina vuosina tappiollisiin tuloksiin. En-
simmaisen positiivisen tuloksen saavuttaminen ei kuitenkaan vie kohtuuttoman kauan. Vuoden
2019 hinnoilla ja energialaitoksen sisdista ostohintaa huomioimatta, 45 erillispientalon liittyessa
kaukolampdon saavutetaan positiivinen tulos neljantena vuonna. Vastaavasti 90 erillispientalon liit-
tyessa positiivinen tulos saavutetaan kahden vuoden jalkeen. Todellisuudessa takaisinmaksuaika
olisi pidempi, silléa rakentamiskustannukset olisivat suuremmat kuin tuloksissa. Lisaksi siihen vai-
kuttaisi myOs asiakkaitten liittymisajankohdat, silla on hyvin epatodennakaista, etta kaikki liittyisivat

ensimmaisen vuoden aikana.

Liittyvien erillispientalojen maaran vaikutusta vuosittaisiin tuloksiin haluttiin tutkia viela tarkemmin.
Laskelmat tehtiin Jaakarinkankaan Alokkaantielle ja Asesepantielle, jossa on yhteensa 28 erillis-
pientaloa. Alueelle suunniteltiin kaksi korttelijohtoa putkikoossa DN 50 ja DN 40. Runkojohdon ra-
kentamiskustannuksia ei otettu naissa laskelmissa huomioon. Talojohtojen oletettiin olevan putki-

koossa DN 20 ja pituudeltaan 25 m.
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Mitoittamisen jalkeen laskettiin alueelle rakentamiskustannukset, littymismaksut seka perus- ja
energiamaksuista saatavat tulot kolmella eri liittyjamaaralla. Liittyjamaariksi otettiin 7, 14 ja 28.
Kaikki laskelmat tehtiin niin, etta rakentamiskustannukset laskettiin ensimmaiselle vuodelle ja niista

vahennettiin littymismaksut. Jokaiselle vuodelle lisattiin sitten perus- ja energiamaksut.

Kaikissa tapauksissa jaadaan aluksi tappiolliseen tulokseen. Todellisuudessa myos naissa laskel-
missa rakentamiskustannukset olisivat isommat ja niin ollen myos takaisinmaksuaika olisi pidempi.
Kaavioista kuitenkin nahdaan liittyjien maaran vaikutus vuosittaisiin tuloksiin. 7 liittyjalla takaisin-
maksuaika olisi todella pitka ja tulos jaisi 25 vuodenkin jalkeen heikoksi. 14:sta ja suuremmalla
littyja maaralla takaisimaksuajasta saadaan kohtuullinen. Verkosto kerryttaisi suuremmalla liittyja-
maaralla tarpeeksi hyvaa tulosta, jolla katettaisiin mahdolliset tulevat kunnossapito- ja saneeraus-

tyot.

Viimeisessa laskelmassa tarkasteltiin Vierelantielle rakennetun korttelijohdon rakentamiskustan-
nusten muodostumista ja takaisinmaksuaikaa. Korttelijohto rakennettiin Suokukkatielta Kdmmek-
katien kautta Vierelantielle ja siihen liitettiin kolme asiakasta kahdella talojohdolla. Korttelijohto
koostuu DN 50- ja DN 40-putkikoosta. Talojohdot rakennettiin putkikoossa DN 20.

Korttelijohdon ja talojohtojen kokonaiskustannukset koostuivat rakentamisesta, kaivuluvasta, sijoi-
tusluvasta ja jalkikorjaustoista. Kokonaiskustannuksista suurin osa menee rakentamiseen ja
toiseksi suurin osa jalkikorjaustdihin. Kaivu- ja sijoituslupa ovat hyvin pieni osa kokonaiskustannuk-
sia. Jalkikorjaustyot voivat olla kalliita ja niita joudutaan aina tekeméaan isommalle alueelle, kuin
mita itse kaivanto on vienyt. Takaisinmaksuajan todettiin olevan kohtuullinen, kun liittyjia on kolme.
Yhta liittyjaa varten rakentaminen tuskin olisi ollut kannattavaa. Korttelijohdosta voidaan saada

viela tulevaisuudessa enemmankin hyotyja irti, jos uusia kaukolampoasiakkaita liittyy.

Kaukolammon rakentamisessa ei kuitenkaan aina voida keskittya pelkastaan siihen, kuinka kan-
nattavaa se kaikissa kohteissa energiayhtiélle on. Energiayhtiilld kuten Oulun Energialla on yh-
teiskunnallinen vastuu tarjota ympéristoystavallista Iammitysmuotoa alueensa asukkaille. Oulun
Energia tarjoaakin kaukolampoa kaikille, kenelle se on verkon sijainnin, teknisen toimivuuden ja

kohtuullisten rakennuskustannusten kannalta mahdollista rakentaa.
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LAHTOTIETOMUISTIO LITE1

LAHTOTIETOMUISTIO
Tyon tiedot [Tekia' Tiaaja!
Jasmmn Rahkonen Oulun Energia, Limpdpalvelut
Taaajan yhdyshoriid ja yhteystiedon’
Pekka Muikkula (pekka muikkula@ouhnenergia fi) / Maunu Laikan (maunu laikari@oulunenergia fi)
Yon nimr
|Kulmlinn6- rakentamiskustannusten seuranta, Kannattavuus ja takaisinmaksuaika
yon kuvaus®

tvittad kaukoBmmdn rakentamisen kustannusrakennetta ja kehittid myynnille tyoka luja, joilla
rvioxda rakentamisen kannattavuutta kulloinkin.

[TyGn tavorieer®
Sclvittid kaukoldmmén rakentamisen kannattavuutta ja takaisinmaksuaikaa seki kehittiiii tydkalu, joka

antaa kuvaa asuinaluekohtaisesti verkon rakentamisen kustannuksista ja antaa tdmén pohjaha
perusticdot myyntitavoitteiden midnittimiselle,

avoleakatauul’
Huhtikuu 2023

[ParvEys Ja alekepatkser”
23 ;v 2023

e N —

3
%’.

]
i
i
|
|

: Esitotadn projektin tavolieakatadu. Stioin, kuntybll on véiRavoiteita, myds ne merkitain akaBulun Tavolesalkatasiun js oppilsibok sen yhisakatau-
lun perusteeks tekig Dalii oman aikataulunsa.

OQULUN AMMATTIKORKEAXOULY, TEKNIIKAN YKSIKKG, KOTKANTIE 1, 80250 OULU :- 010 27 21030 = oamb i 1
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KAUKOLAMPOJOHTOJEN RAKENTAMISEN KOKONAISKUSTANNUKSET 2019

Taulukko 1

Kiinnivaahdotettujen yksiputkisten (2Mpuk) kaukolampéjohtojen verottomat

rakentamiskustannukset 2019

Kokonaiskustannukset

Kustannukset
DN keskim#irin
€m
20 156
25 225
32 0
40 208
50 217
65 206
a0 275
100 266
125 315
150 247
200 485
250 531
300 644
400 595
500 913
600 1126
T00 1798
Kokonaismetrit

Rakennetiu
m

415
1407
0
374
Jo88
4949
4415
3259
4412
5357
3682
1189
4740
4877
7as
1140
762

49274

Kokonaiskustannusten keskiarvo
Johtopituudella painotettu keskiarvo

Taulukko 2

Kiinnivaahdotettujen kaksiputkisten (Mpuk) kaukoldmpdjohtojen verottomat

rakentamiskustannukset 2019

Kokonaiskustannukset
Kustannukset
DN  keskimdrin  arennettu
€im m
20 122 2107
25 160 5455
32 206 75
40 148 11874
50 157 BR26
65 158 7435
80 184 6615
100 222 3184
125 256 3034
150 231 571
200 336 2
Kokonaismetrit 49179 m
Kokonaiskustannusten keskiarvo
Johtopituudella painotettu keskiarvo

Yrityksia ¥lin

kpl

Pdode L0~ 00~ 5 5 000 00D DD DR

€/m

159
265

385
300
285
547
370
200
530
641
a7
7a0
16597
835
1293
1869

516 €m
405 €/m

Yrityksia ¥lin
kpl €/m
2 122
11 397
1 208
14 253
15 238
13 241
11 288
a 343
6 400
3 383
1 336

198 €'m

169 €/'m
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Alin
€/m

127
126

78
127
]
a2
109
180
190
212
293
277
423
490
642
1600

Alin

113
86
206
T2

102
100
132
187
186
336

LITE 2



OULUN KAUPUNGIN PALVELUHINNASTO

LITE 3

4.4 Kaivulupamaksu

Kaivulupamaksu

Maksu ilmoituksen tarkastamisesta

. €/lupa 155,00 Viranomaistoimintaa

ja tydn valvonnasta

Maksuluokassa I, alle
‘ . 20 m? kesto 1 pv, ei riko

Maksu ilmoituksen tarkastamisesta ja tyén valvonnasta €/lupa 80,00 ,
paallystetta.
Viranomaistoimintaa

Tonttiliittyman rakentaminen/karjaus €/lupa 80,00 Viranomaistoimintaa
Maksuluokat
maérdytyvat

Alueen tilapdinen kiyttd aurausluokituksen
mukaan.
Viranomaistoimintaa

- alle 60 m2, maksuluokka | [0S 9,00 Viranomaistoimintaa

- alle 60 m2, maksuluokka Il Efurk 7,00 Viranomaistoimintaa

I Veroton | Verollinen . "

Tuote/palvelu Yksikks hinta € hinta € ALV (%) Huom./ Lisitietoja Peruste/ Laki §/ t.m.s

- alle 60 m2, maksuluokka Il €fvrk 5,00 Viranomaistoimintaa

- 60 - 120 m2, maksuluokka | €fvrk 18,00 Viranomaistoimintaa

- 60 - 120 m2, maksuluokka Il Efurk 13,00 Viranomaistoimintaa

- 60- 120 m2, maksuluokka Il €fvrk 9,00 Viranomaistoimintaa

- 120 - 240 m2, maksuluokka | €k 30,00 Viranomaistoimintaa

- 120-240 m2, maksuluokka Il Efvrk 23,00 Viranomaistoimintaa

-120-240 m2, maksuluckka Il Efurk 15,00 Viranomaistoimintaa

- yli 240 m2, maksuluokka | €/m?furk 0,14 Viranomaistoimintaa

maksuluokka Il €/m?/urk 0,11 Viranomaistoimintaa

maksuluokka Il €/m?furk 0,08 Viranomaistoimintaa

Rakennetun alueen kaytto takuuaikana
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PUTKIKOON VALINTATAULUKKO LITE 4

[Painehavid 1 bar/km |rehonsiirtokyky [kW]
v [m/s] | gm [ka’s] | gV [m3/h] AT=50 | AT=55 | AT=80 | AT=
0.41 0,16 0,62 34 38 41 44
0.48 0,31 1,17 65 71 77 84
0,57 0.59 227 125 138 150 163
0,62 0,87 3.34 184 202 221 239
0,72 1,63 6.22 343 377 411 445
0,85 3.20 12,21 673 740 807 874
————————
Tehonsiirtokyky [MW]
0,94 487 18,59 1,02 1,13 1 1,33
1,12 977 37,28 2,05 2,26 2,47 2,67
DN125 1.28 17,02 64,95 3,58 3,94 4,30 4,65
{DN150 1.44 28,07 107,15 5,90 6,50 7,09 7,68
DN200 1,71 57,33 | 21885 | 12,06 13,27 14,47 15,68
DN250 1,95 102,02 | 238943 | 21,46 23,61 75 27,90
|[DN300 2.18 161,82 | 617,70 | 34,04 37,44 40, 44,25
|[DN400 2,49 29234 | 111591 | 61,49 67,64 73,79 79,94
DN500 2.88 53538 64 | 112,62 | 123,88 | 13514 | 14640
N600 3.21 86326 | 320524 | 181,59 | 199,75 | 217 236,06
DN700 3,52 1290 37 | 492560 | 271,43 | 298,57 | 325,72 | 352,86
DN800 3,84 1840,08 | 7023,04 | 387,06 | 42577 7 | 503,18
DN900 407 | 246443 | 9407,20 | 518,39 | 570,23 673,91
I DN1000 437 3271.41 | 12487,63| 688,14 | 756,96 77 | 894,58
DN1200 488 | 5272,00 | 20124.26] 1108,96 | 1219,86 1330,76 | 1441,65
IPainehivio 2 barlkm ]Tehonsimok§¥ ik\N‘
v [mis] | gm [kas] | V [mam]| AT=50 = —AT=60 |
0,59 0,23 0,90 49 54 64
0,69 0,44 1,70 93 103 112 121
0,82 0,86 3,26 180 198 216 234
0,89 1,26 4,80 265 291 317 344
1,04 2,35 8,96 494 543 642
122 4,57 17.44 961 1057 | 1249
Tehonsiirtokyky =
1,35 6,96 26,58 1,46 1,61 1,76 1,90
161 13,97 33 2,94 3,23 353 | 382
1,83 24,36 97 512 5,64 6,15 6,66
2,06 40,20 15347 | 846 9,30 10,15 10,99
242 81.08 | 309,50 | 17,06 18,76 20,47 22,17
279 146,33 | 55856 | 30,78 33,86 36 40,01
3,09 22885 | 87356 | 48,14 52,95 57 62,58
357 419,84 | 1602,60 | 88,31 97,14 | 10598 | 114,81
4,07 757,14 | 2890,15 | 159,26 | 17519 | 191,42 | 207,04
4.54 122083 | 4660,17 | 256,80 | 282,48 | 308,16 | 333,84
4,98 1824.86 | 6965.84 | 383,86 | 422,24 499,02
Painehdvio 3 bar/km [Fehonsiirto W)
v [mis] | gm [kg/s] [aV [main] AT=50 | A$-£§ aT=60 “AT=65 |
DN20 0,73 0,29 1,11 61 67 73 79
DN25 0,85 0,55 2,09 115 127 138 150
DN32 1.00 1.05 4,00 220 242 264 286
I[mo 1,10 1.55 5,93 327 360 392 425
DN50 1.29 290 11,08 610 672 733 794
——
Tehonsiirtokyky [M
DN6E5 1,51 5,65 21,58 1,19 1,31 1,43 1,55
DN80 167 8,62 32,89 1,81 1,99 2,17 2,36
{[DN100 1,97 17.11 65,31 3,60 3,96 4,32 4,68
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