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Työssä tutkittiin 

− Aurinkosähköjärjestelmien taloudellista kannattavuutta ostosähkön 

korvaamisessa Liikuntakeskuksen kiinteistössä 

 

− Energiaverotuksen vaikutusta itse tuotetun sähkön hintaan 

 

− Vesistölämmön hyödyntämismahdollisuuksia Liikuntakeskuksessa sekä 

vaikutuksia vesistön ekologiaan 

 

− Muiden uusiutuvien energialähteiden käyttöä keskittyen aurinkoenergiaan 
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Työn tavoitteet 

− Löytää teknis-taloudellisesti järkevä uusiutuvaan energiaan perustuva 

energiantuotantoratkaisu Liikuntakeskukselle 

 

− Vesistölämmön kannattavuus ja ympäristövaikutusten tarkastelu 

 

− Nastolan Energiasäätiölle tuotetaan ” Aurinkoenergia ja sen hybridienergia 

sovellukset” –aineisto, josta tullaan tekemään havainnollinen ja selkeä 

tietopaketti kuntalaisille 
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Vesistölämpö 

− Lämpöpumpulla hyödynnetään vesistöihin varastoitunutta auringon 

säteilyenergiaa 

− Aurinko lämmittää kesäisin ja pohjasedimentti (+7 °C) luovuttaa lämpöä 

talvisin 

− Pystytään käyttämään ympäri vuoden 

 

 Laitteisto: 

− Vesistöön sijoitettava keruuputkisto, jossa virtaa lämmönkeruuneste 

− Pumppuyksikkö, joka tuottaa lämmön 

6/2014 



Lämpöpumpun toimintaperiaate 
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Pajulahden vesistölämpöhanke 

− Suunniteltu vuonna 2008 monitoimihallin lämmitykseen 

− Lämpökuorma 1200 MWh vuodessa 

− 1000 MWh lämpöpumpulla 

− 200 MWh maakaasulla 

 

− Vaihtoehto 1: Monitoimihallin lämmitys 

− 200 kW pumppu 

 

− Vaihtoehto 2: Monitoimihalli + aluelämpöverkko 

− 225 kW pumppu 

 

− Keruuputkisto 3200 m 

− Ei lupaa keruuputkiston sijoittamiselle vesistöön  

6/2014 



Lämpöpumppujärjestelmän hyödyt 

− Vaihtoehto 1: 

− Maakaasun kulutus vähenee 86 % 

− Hiilidioksidipäästöt vähenee 56 % 

− 145 000 kg vuodessa 

− Lämmityskustannukset laskevat 37 % 

 

− Vaihtoehto 2: 

− Monitoimihallin säästöt samat 

− Lisäksi aluelämpöverkoston maakaasun kulutus vähenee 900 MWh 

− Pumpun sähkönkulutus lisääntyy 350 MWh/vuosi 

− CO2 vähenemä yhteensä 230 000 kg vuodessa 

 

− Edullinen toteutus verrattuna porakaivoihin 
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Vaikutukset vesistöön 

− Keruuputkisto 

− Saattaa vaikeuttaa kalastusta 

− Estää ruoppaamisen ja ankkuroinnin alueella 

− Merkintäkepit vaikuttavat maisemaan 

 

− Asennuksen aikana voi vapautua ravinteita ja vesi samentua tilapäisesti 

 

− Putkistovuoto ei aiheuta vaaraa ympäristölle eikä eliöstölle 

− Lämmönsiirtonesteenä käytetty vesi-etanoli-liuos on vaaratonta 

− Riskin pienentäminen, paksumpi seinämäinen putki 

 

− Aikaisemmissa vesistölämpöhankkeissa ei ole havaittu veden jäähtymistä 

− Otettava lämpömäärä on vähäinen 
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Aiemmat vesistölämpöhankkeet 

− Vaasan asuntomessualue 2008 

− Pohjasedimentin alle porattu 

− 1600 MWh 

− 8 km putkistoa 

− Lappeenrannan Rauhan loma-asuntomessut 2012 

− 1000 MWh 

− 6,4 km putkistoa 

− Kisakallion urheiluopisto 

− 3500 MWh 

− 12 km putkistoa 

 

− Ei havaittu vesistön jäähtymistä 

− Ei haittavaikutuksia ympäristölle 

− Ei vastustusta hankkeilla 
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Aurinkosähkö 

− Auringon säteilyenergiaa voidaan hyödyntää aurinkosähköpaneeleilla 

 

− Paneelit muuntavat säteilyn energiasta n. 15 % tasasähköksi 

 

− Tasasähkö muunnetaan vaihtosuuntaajan (invertteri) avulla vaihtosähköksi 

− 1 – tai 3 -vaihe 
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Auringonsäteilymäärä Nastolassa 
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Aurinkosähköjärjestelmän 

vuosituotto (1 kW) 
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Aurinkosähköä Pajulahdessa 

− Aurinkosähköjärjestelmien mallinnus 3 rakennukseen  

− Suuntaus ja esteettömyys auringonsäteilylle 

− Jäähalli, päärakennus, liikuntahalli 

 

− Lähtötietoja: 

− Maalis-Marraskuu (lumeton aika) 

− Monikidepaneelit 15 % 

− Paneelien elinikä 30 vuotta 

− Invertterien elinikä n. 15 vuotta 

− Huoltovapaa 
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Jäähallin aurinkosähköjärjestelmä 

− Mallinnettiin käyttäen hyödyksi koko kattopinta-ala 

− Kaltevuus 2,2 astetta, huopakatto 

− Atsimuuttikulma -52 astetta (kaakko) 

− Tuntikohtaiset sähkönkulutustiedot 

 

− Mitoitus 240 kW järjestelmälle 

− Asennuskulma 15 astetta 

− Rivi etäisyys 0,5 m 

− 1562 m2 

− Asennus alumiinikiskoille lisäpainoilla, mahd. kiinnitys kattorakenteeseen. 

− Painon lisäys 20 – 40 kg/m2 
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Vuosituotto 

− Sähkönkulutus 721 MWh 

− Aurinkosähköä suoraan käyttöön 161 MWh; 22 % 

− Aurinkosähköä myyntiin 28 MWh; 4 % 
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Kuukausituotto kesällä 
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Energian hinta 

− Investointikustannus 1,5 €/W; 30 % investointituki eli 1,05 €/W 

− Teho 240 kW 

− Alkuinvestointi ~250 000 € 

− 0- korko, 1,5 % inflaatio 

− Sähkön hinta verkosta 11,5 snt/kWh (pysyy vakiona) 

− Myyntihinta verkkoon 4,0 snt/kWh (oletus) 

− Tuotetun sähkön hinta: 4,4 snt/kWh (ei energiaveroa) 

− Tuotetun sähkön hinta: 6,3 snt/kWh (sis. energiaveron) 

− Säästöä vuodessa; 17230 € 

− Takaisinmaksuaika 16 vuotta 
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Energian hintaennuste 
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Aurinkosähkön hinta jäähallille seuraavaksi 30 vuodeksi.  
Ei huomioi energiaveroa! 
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Pientuotannon verotus 

− Enintään 50 kVA, ei verovelvollisuutta 

− 50 – 2000 kVA, ei verkkoonsyöttöä, ei veroa 

− Yli 50 kVA, verkkoonsyöttävä, verovelvollinen 

− Sähkövero ja huoltovarmuusmaksu (1,903 snt/kWh) 

− Maksettava itse tuotetusta, omaan käyttöön menevästä sähköstä 

− Ei makseta verkkoonsyötetystä sähköstä 

− Nostaa tuotetun sähkön hintaa n. 44 % 

− Investointituki kuoleentuu 
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Yhteenveto järjestelmistä 

   Järjestelmä: Jäähalli Päärakennus Liikuntahalli Yksikkö 

  Teho 240 98 50 [kW] 

  Asennuskulma 15 15 10 [°] 

  Atsimuuttikulma -52 -7 -7 [°] 

  Tuotto / teho 792 821 796 [kWh/kW] 

  PV kokonaistuotto 190154 80424 39782 [kWh] 

  PV suorakäyttö 22,4 3,6 1,78 [%] 

  PV myynti 3,91 0 0 [%] 

  Investointihinta 252000 102900 52500 [€] 

  Verkkosähkön hinta 11,85 10,23 10,23 [snt/kWh] 

  PV sähkönhinta 4,36 4,16 4,29 [snt/kWh] 

  PV sähkönhinta veroll. 6,26 6,06 Ei verovelvoll. [snt/kWh] 

  Sähköverot 3081 1530 0 [€/a] 

  Vuosittainen säästö 17230 6750 4100 [€/a] 

  Takaisinmaksuaika 16 16,5 14,1 [a] 

  Päästövähenemä 38000 16100 8000 [kg/a] 
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Johtopäätökset 

− Tutkituista vaihtoehdoista ympäristöllisesti ja taloudellisesti kannattavin 

uusiutuvaan energiaan perustuva tuotantoratkaisu olisi vesistöä 

lämmönlähteenä käyttävä lämpöpumppu 

− TMA 5 – 8 vuotta 

− Lämpöpumpun keruuputkiston sijoittamiselle saatava lupa 

− Ei vaaranna vesistöä, sen ympäristöä eikä eliöstöä 

 

− Aurinkosähköjärjestelmät havaittiin myös taloudellisesti kannattaviksi 

laskelmissa käytetyillä järjestelmähinnoilla 

− Tuotetun sähkön hinta n. 4,3 snt/kWh ilman sähköveroa 

− TMA 14 – 16 vuotta 
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Kiitos mielenkiinnosta! 
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