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ESIPUHE

Kaukoldampd ja kaukojé&hdytys ovat keskeisia osia tulevaisuuden energiajérjestelméssa.
Naéihin liittyva teknologia seké jarjestelmien kayttoon ja optimointiin liittyva osaaminen
ovat Suomessa maailman huippua. Toisaalta kilpailu asiakkaista lammitysmarkkinoilla
on kiristynyt viime vuosina voimakkaasti. Tdma johtuu l&mmon eri tuotantomuotojen
teknologisesta kehityksesta ja harjoitetusta energiapolitiikasta sekd rakentamisen séénte-
lystd. Nain ollen kaukolampoyritysten pitaa aktiivisesti kehittdd omia toimintamallejaan
seké etsid mahdollisimman kilpailukykyisia Iammaon tuotanto- ja hankintatapoja.

Yksi mahdollisuus tdhén on lahted kehittdmé&an lammitysmarkkinoista aidosti kak-
sisuuntaisia. Kaksisuuntaisilla lammitysmarkkinoilla tarkoitetaan tilannetta, jossa kau-
kolampdoyritys avaa verkkonsa asiakkaiden tai kolmansien osapuolien tuottamalle 1am-
molle. Kaukoldammon kaksisuuntaisella toimintamallilla voidaan lisatd arvokkaan kau-
kolampoverkon hyddynnettavyyttd, parantaa sen tulevaisuuden nakymid ja parhaimmil-
laan tuottaa lampoa entistd tehokkaammin sekd talouden ettd ympariston kannalta. Sa-
malla kohennetaan kaukoldmpdon perustuvien kokonaisjérjestelmien energiatehokkuut-
ta, ymparistoystavallisyyttd seka kilpailukykya entisestaan.

Tassa selvityksessa tutkittiin kaksisuuntaisia lammitysmarkkinoita seka selvitettiin eri-
laisia markkinamalleja ldammon pientuotannon ja asiakkaiden ylijadmalampdéjen ostami-
seksi kaukolampoverkkoihin. Selvitys auttaa kaukoldmpdyrityksia luomaan edellytykset
kaksisuuntaisten markkinoiden syntymiselle ja nédin parantaa kaukolampdsektorin mah-
dollisuuksia vastata kasvaviin ilmastohaasteisiin ja pitdd kaukoldampd houkuttelevana
vaihtoehtona muihin lammitysmuotoihin nahden. Samalla voidaan lisata lammitys-
markkinoiden asiakasl&htoisyyttd ja varmistaa verkon arvon séilyminen pidemmalle tu-
levaisuuteen.

Kaksisuuntaisuutta voidaan toteuttaa monilla sopimus- ja hinnoittelumalleilla, jotka so-
veltuvat erilaisiin tilanteisiin ja erilaisiin asiakastarpeisiin. Kokemuksia kaksisuuntai-
suudesta kannattaa kerétéd pilottikohteiden avulla. Toisaalta asiakastuottajien myyman
lammon huomiointi energiatehokkuussopimuksissa ja ymparistosertifioinneissa voisi
edelleen vauhdittaa niiden halukkuutta tarjota lampo6a kaukolampdyhtiolle. Myds uusien
alueiden suunnittelussa voi paremmin ottaa huomioon kaksisuuntaisuuden teknisia edel-
Iytyksié ja ndin helpottaa kaksisuuntaisten ratkaisujen 10ytymisté.

Kiinnostusta kaksisuuntaiseen kaukoldmpdon markkinoilla on ja kun pienimuotoisen
tuotannon kustannuskilpailukyky parantuu tulevaisuudessa, kaksisuuntaisen kaukolam-
mon markkina lisdantyy myos Suomessa merkittavasti. Tama selvitys nakee tarkeim-
méksi edellytykseksi kaskisuuntaisuuden lisd&dmiselle kaukoldmpdyhtididen ja asiakas-
tuottajien aktiivisemman vuoropuhelun eri vaihtoehdoista. N&din kaksisuuntaisuus voi-
daan toteuttaa kaikkien osapuolten kannalta taloudellisesti ja toiminnallisesti jarkevasti.

Antti Kohopéaa Jaana Pelkonen
Energiateollisuus ry Sitra
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YHTEENVETO

Hajautettujen energiaratkaisujen kehittymisen my6td on heréannyt keskustelu lampo-
markkinoiden kehittdmistarpeista. Kaukolammon osalta kaksisuuntainen kaukolampd
on noussut esiin yhtena mahdollisena ratkaisuna yhdistéa perinteinen kaukolamman lii-
ketoimintamalli Kkiinteistokohtaisten energiantuotantoratkaisujen kanssa ja paremmin
hyodyntéé olemassa olevia hukka- ja ylijgdgméalampdja.

Kaksisuuntaisella kaukolammolla viitataan téssd yhteydessa kaksisuuntaiseen asiakkaa-
seen, joka seké ostaa kaukolampda ettd myy itse omaa lammdontuotantoaan tai ylijadmaé-
lampoéan verkkoon. Kaksisuuntaisen kaukolammon toimintamallia voidaan myo6s so-
veltaa puhtaasti ulkopuolisille tuottajille ja pisimmalle vietyna voidaan pohtia verkon
avaamista laajemmin ulkopuolisille tuottajille, jotka voisivat verkon kautta myyda tuot-
tamaansa lampoé asiakkaille. Verkon laajempi avaaminen ei kuitenkaan ole edellytys
kaksisuuntaiselle kaukolammolle, ja kaksisuuntaisuutta voidaan edistad myos kevyem-
milla toimintamallimuutoksilla, jolloin voi olla mahdollista saavuttaa avoimemman
toimintamallin hy6tyja kohtuullisilla lisakustannuksilla ja muutoksilla.

Kaksisuuntaisen kaukolammon toimintamallilla voidaan lisaté kaukolampdverkon hyo-
dynnettdvyytta ja parhaimmillaan tuottaa lampoda entista tehokkaammin seké kansanta-
louden ettd ympariston kannalta. Asiakkaiden omalla tuotannolla voidaan korvata kau-
kolampoOyhtion tuottamaa lampoa ja nédin vahentda polttoaineiden kéayttdd, ja joissakin
tapauksissa myos vahenté tarvetta tuotantokapasiteetin yllapidolle tai lisddmiselle. Asi-
akkaiden oman tuotannon hyodyntdminen edellyttdd yhteistyoté ja tarjoaa nain mahdol-
lisuuden asiakassuhteiden vahvistamiseen ja molemminpuolisen kommunikaation li-
sddmiseen. Myos kysyntdjousto voi toteutua paremmin kaksisuuntaisilla toimintamal-
leilla. Kaksisuuntaisuuden lisédminen voi aiheuttaa kuitenkin toimijoille myds haasteita.

Erilaisten toimijoiden kannalta kaksisuuntaisen kaukoldammaon mahdollisuudet ja haas-
teet ovat hyvin erilaisia. Kaukolampoéyhtididen nakokulmasta erilaisten ja mahdollisesti
hyvinkin pienten, muiden kuin kaukolampdyhtion omistamien lammdonlahteiden ottami-
nen lampoverkkoon vaatii selvasti nykyistd enemman tyoté erityisesti alkuvaiheessa,
mistd aiheutuu lisakustannuksia yhtidille. Limmon ostaminen eri lahteista edellyttaa so-
pimusten laatimista ja hinnoittelun vahvistamista, seka mm. jatkuvaa mittausta ja oman
tuotannon suunnittelukdytantéjen muuttamista. Tyon maardan vaikuttaa luonnollisesti
valittava liiketoimintamalli. HyGtyjen suuruus vaihtelee yhtiokohtaisesti sekd asiakas-
kohtaisesti. Keskeisessa roolissa kaksisuuntaisuuden kdyttoonottoa ja toimintamallin va-
lintaa pohdittaessa tuleekin olla yhtidkohtainen, jarjestelmétason pidemman aikavalin
kustannus-hydty —analyysi jossa huomioidaan myos ymparistd- seka energiatehokkuus-
nékokulmat.

Tavallisen, yksisuuntaisen” kaukoldmpoasiakkaan nidkokulmasta kaksisuuntaisuus voi
lisdtd kaukoldmmon kiinnostavuutta ja parhaimmillaan johtaa kilpailukykyisempiin
lammon hintoihin. Yksinkertaisemmilla toteutustavoilla kaksisuuntaisuus ei aiheuta
kaukoldampd@asiakkaille varsinaisia muutoksia lammon kayttoon tai laskutukseen, mutta
pitkélle menevassd avoimessa markkinamallissa voisi lampdasiakaskin joutua jatkossa
maksamaan erikseen siirrosta ja lammaostd, sek& hankkia l&ampoa eri l&hteista.

Potentiaalisista tuottajista suurimpia hyotyjia ovat luonnollisesti ne kohteet, joissa huk-
kalampdja tai ylijagdmékapasiteettia olisi helposti ja pienin kustannuksin siirrettavissa
verkkoon. Tyypillisimmin néitd kohteita voi 16ytya teollisuudesta ja erityisesti datakes-
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kuksien tai muiden suurten jadhdytyskohteiden jadhdytyksesta. Hinnoittelumallien osal-
ta tallaisille kohteille soveltuvat hyvin malli, jossa verkkoon syotetystd lammostd mak-
setaan hinta, joka perustuu kaukoldampdyhtion muuttuvaan tuotantokustannukseen. Mi-
kali ylijadmakapasiteetin kaytettdvyys on luotettavasti ennustettavissa, myos korvaus
kapasiteetista voisi olla mahdollista.

Kiinteistdjen, kuten asuin- tai toimistorakennusten ylimééaraista lammontuotantoa voi-
daan myos syo6ttda verkkoon, mutta usein tarvittavat investoinnit omaan tuotantoon ovat
melko suuria ja ylimadrainen tuotanto voi ajoittua siten, etta sen hyddyntaminen kauko-
lampojarjestelmassa on vaikeaa. Siten investoinnille kiinteistokohtaiseen lammdontuo-
tantoon kaukolammon rinnalle ei valttdméattad saada kohtuullista takaisinmaksuaikaa.
Mikali kaksisuuntaiseksi kaukoldmmon tuottajaksi ryhtyminen vaatii ylimaaréisia in-
vestointeja, on potentiaaliselle tuottajalle luonnollisesti yleensa tarkedd saada jonkinlai-
nen takuu lAmmasta saatavasta hinnasta ja ostettavan lammaon maarésta.

Monien potentiaalisten kaksisuuntaisten asiakkaiden oma osaaminen ja resurssit osallis-
tua lammon tuotantoon voivat olla vahaisia, vaikka kiinnostusta aiheeseen periaatteessa
olisikin. Osallistumisen kynnysta voidaan madaltaa esimerkiksi tarjoamalla yksinker-
taista sopimus- ja hinnoittelumallia, johon voidaan yhdistdd palvelujen tarjonta. Esi-
merkkina palvelusta Kiinteiston lampépumppu voidaan yhdistdad kaukolampdjarjestel-
mé&n automaatioon ja kaukoldmpdyhtié on vastuussa lammontuotannosta. Tallgin kau-
kolampoyhtion on myods helppo varmistaa etta 1ampdé tuotetaan verkkoon optimaalises-
ti koko jarjestelméan kannalta.

Osana tata selvitysta haastateltiin potentiaalisia kaksisuuntaisia asiakastuottajia ja muita
tuottajia, lampopalveluiden tarjoajia seka kaukoldampoyhti6itd. Yhteensd haastatteluja
tehtiin yhdeksén kappaletta. Lisaksi jarjestettiin tytpaja, jossa ideoitiin kaksisuuntaisen
kaukolammon hyotyjé ja markkinamallien toimivuutta. Haastattelujen ja tyopajan pe-
rusteella potentiaalisilla osapuolilla ei ole periaatteellista vastustusta kaksisuuntaisen
markkinoiden kehittdmiseen, mikali se voidaan toteuttaa kaikkien osapuolten kannalta
taloudellisesti ja toiminnallisesti jarkevasti. Kaukolampoverkot ovat kuitenkin erilaisia
ja potentiaalisten asiakastuottajien tarpeet erilaisia, jolloin yhtendistd, kaikkiin verkkoi-
hin sopivaa yleista mallia ei voida kehittdd. Tdman vuoksi varsinaisille vahvemmille oh-
jauskeinoillekaan ei ndhty suurta tarvetta.

Ohjauskeinoja tarkedmpi edellytys kaksisuuntaisen kaukolammon lisdadmiselle nayttaa-
kin olevan vuoropuhelun lisdédntyminen, kaksisuuntaisen kaukoldammon mahdollisuuk-
sien viestiminen ja yleinen tietoisuuden kasvattaminen niin potentiaalisten kaksisuun-
taisten asiakastuottajien kuin kaukolampoéyhtididen keskuudessa. Yhtena tarkeana ajuri-
na kaksisuuntaisuuden lisaédmisessa on energiatehokkuuden lisaédminen. Verkkoon sy6-
tetty oma ylijadméalampd tulisikin voida hyodyntéé kiinteistdjen energiatehokkuuden
laskennassa ja huomioida esimerkiksi energiatehokkuussopimuksissa nykyista selke-
ammin.

Sidosryhmaéhaastattelujen perusteella kaksisuuntaisuudelle l&mpoverkoissa nayttaa ole-
van selked kysyntd, ja myos asiakkaat ovat kiinnostuneita kaukoldmmon tuotteiden ja
verkkojen kayton kehittdamisestd. Kaksisuuntaisella kaukolammolld voidaan lisata kau-
koldampdverkon arvoa ja luoda positiivisemmat nakymét verkon hyddyntamiselle pitkél-
le tulevaisuuteen, kun pyritdén taysin péastottomaan energiantuotantoon. Kaksisuun-
taisuuden kehittdminen edistdd myos koko lampomarkkinan ja kaukolampdalan kehit-
tymista.
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SUMMARY

Development in distributed energy system solutions has raised the debate about the fur-
ther development of heat market as well. Concerning district heating, the two-way dis-
trict heat has been identified as one possible solution to combine traditional district
heating business with small scale distributed energy production solutions. This would
allow improved utilization of surplus and waste heat as well.

In this study, two-way district heating refers to a two-way customer, a prosumer, who
both buys district heat and sells own surplus or waste heat to the network. In addition,
two-way district heating model can be applied to a third-party producer. The model
could be further developed into an open grid for all third-party producers, who could
sell their heat to the customers. However, the opening of the grid is not a prerequisite
for two-way district heating. The two-way district heating can be promoted by smaller
changes in the business models, in which case it might be possible to achieve the bene-
fits of the more open model with more reasonable additional costs and changes.

Two-way district heating model enables more efficient utilization of the district heating
network, and at its best it allows more effective heat production in terms of national
economy and environment. Customers’ own production can replace the heat produced
by the district heating company, and thus decrease the fuel usage. In some cases it is
even possible to decrease the need for maintenance or investments to generation capaci-
ty. Utilizing customer produced energy requires co-operation and thus offers an oppor-
tunities to strengthen customer relationship and develop mutual communication. The
demand response may be easier to implement with two-way model as well. However,
adding two-way model to the district heating system might cause new challenges for
some market participants.

The challenges and opportunities relating to two-way district heating model differ from
one market participant to other. From the district heating company’s point of view, it
can be a challenge to connect the broad spectrum of different heat supplies and suppliers
to the grid. This would require more work from the company, especially in the begin-
ning, which leads to higher costs. Buying the heat from different supplies requires mak-
ing of new contracts, confirmation of pricing models, continuous metering and changing
the practices used in company’s own production planning. The chosen business model
has naturally an influence on the amount of work needed for the change. The magnitude
of benefits achieved varies depending on the company and the customer. When choos-
ing the suitable business model for two-way district heating, the focus should be on
company-specific, system-level long term cost-benefit analysis, which takes the envi-
ronmental and energy efficiency aspects into account as well.

From an ordinary “one-way” district heating customer’s point of view the two-way
model might increase the attractiveness of district heating and in best case lead to more
competitive heat prices. In the simplest implementations of two-way district heating the
new functionality does not cause actual changes for the customer in the use of heat or
billing of heat. With more open market models the heat customer might have to pay
separately from the transmission of heat and heat energy, and the customer may have to
procure the heat from different suppliers.

For the potential heat producers, the biggest benefits would be achieved by the produc-
ers or prosumers who are able to transfer surplus and waste heat to the grid easily and at
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low costs. Typically this kind of actors would be from the industry sector, especially
datacenters and other assets with major cooling needs. As a pricing model, the best fit
for this kind of participants would be a model where the price for heat fed into the grid
is based on the variable costs of the district heating company. In case the availability of
the surplus capacity can be forecasted reliably, there might be a possibility for a com-
pensation for this capacity.

The surplus heat produced in the real estates, such as residential and office buildings
can be fed in to the district heating network as well, but usually the investments needed
for own heat production are quite large. In addition, the surplus is often produced in
times when the utilization of this surplus in district heating system is challenging. Thus,
it might be that investments for real estate’s own heat production alongside the district
heating will not achieve attractive payback period. In case additional investments are
required to become a heat producer, it is naturally necessary for the potential producers
to get some kind of guarantee of the amount of heat bought, as well as the price they can
get from selling the heat.

One obstacle in promotion of two-way district heating is that in many cases, the
knowledge and resources of potential two-way district heating customers are insuffi-
cient. The threshold to participate can be lowered for example by offering simple con-
tract and pricing models and services for the participation in the heat market. An exam-
ple of such service could be a heat pump connected to the automation system of the dis-
trict heating. The district heating company would be responsible for heat production for
the real estate. In this way, the company would be able to ensure that the heat is pro-
duced in an optimized way from the whole system point of view.

As a part of this study, potential two-way district heating prosumers, other producers,
heat service companies and district heating companies were interviewed about their
views for two-way district heating and its potential. Altogether there were nine inter-
views. In addition, a workshop was arranged, in which the participants brainstormed
benefits of two-way district heating and feasibility of different market models. Accord-
ing to the interviews and the workshop, the potential participants have no resistance for
developing two-way market model, as long as the implementation is economically and
functionally reasonable for each participant. However, district heating grids and the
needs of potential prosumers or producers are different, which means that a uniform
general two-way model suitable for all grids cannot be developed. For this reason, there
was no need detected for heavier control instruments.

An important prerequisite for two-way district heating seems to be increased dialogue,
increased communication about the opportunities relating to two-way model and in-
crease of common knowledge for potential prosumers as well as for district heating
companies. One important driver for two-way model is the improvement in energy effi-
ciency. The real estates should be able to exploit the surplus heat fed to the grid when
calculating the energy efficiency of the real estate, and this should be taken more clearly
into account for example in the energy efficiency contracts.

Stakeholder interviews indicate that there is a genuine interest for two-way district heat-
ing, and also the customers are interested in the development of district heating products
and efficient use of district heating networks. Two-way district heating can increase the
value of the district heating network and create more positive outlook for the network
utilization in the future, when aiming towards completely emission-free energy produc-
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tion. The development of the two-way model improves the development of whole heat
market and district heating system as well.
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1

JOHDANTO

Energia-alalla on meneillddn merkittdvad muutos, joka vastaa vaikuttavuudeltaan Interne-
tin ja mobiilin teknologian vaikutuksia telekommunikaatioalaan ja tietojenkasittelyyn.
Perinteisten energiateknologioiden ja nykyisten energiatoimialan toimintamallien kilpai-
lukyky heikkenee ja uudet teknologiat, liiketoimintamallit ja markkinarakenteet yleisty-
vét nopeasti. Toisaalta myos asiakkaiden kiinnostus aktiivisemman roolin ottamiseen ja
yksilollisempien ratkaisujen soveltamiseen on lisaantynyt, ja energiayhtididen on huo-
mioitava entista paremmin erilaisten asiakkaiden erilaiset odotukset.

Sahkdmarkkinoilla uusiutuva ja hajautettu tuotanto saavuttaa entistd merkittadvampaa
asemaa. Hajautetun tuotannon kasvu on aiheuttanut markkinarakenteisiin muutospainei-
ta, jonka seurauksena esimerkiksi useat sahkdyhtiét tarjoavat ja ovat jo tuotteistaneet
asiakkailleen mahdollisuuden myyda itse tuottamaansa s&hkoa yhtidille tai jopa suoraan
toisille séhkoasiakkaille.

Kiinteistokohtaisten ja muiden pienimuotoisten lamporatkaisujen kehittymisen myoté
my0s keskustelu lampomarkkinoiden kehittdmistarpeista on herannyt. Energiatehok-
kuuden parantamiseksi erilaisten hukkalampdjen hyédyntdminen on merkittava keino
vahentda energian kayttod. Kaukolammon osalta kaksisuuntainen kaukoldmpd on nous-
sut esiin yhtend mahdollisena ratkaisuna yhdistaa perinteinen kaukolamman liiketoimin-
tamalli uusien kiinteistokohtaisten energiantuotantoratkaisujen kanssa ja hyodyntaa te-
hokkaasti hukkalampdja.

Kaksisuuntainen kaukoldmp6 voidaan ymmartad, ja ainakin teoriassa myos toteuttaa
monilla eri tavoilla, helposti toteuttavista lammdntuotannon ja optimoinnin malleista ai-
na lahes séhkdmarkkinoiden kaltaiseen avoimeen lammon markkinapaikkaan. Toteutuk-
seen liittyy kuitenkin myds niin teknisia kuin kaupallisia haasteita, jotka asettavat kak-
sisuuntaiselle kaukolammodlle erilaisia reunaehtoja. Eri toteutustapojen tuottamat hyodyt
ja haasteet vaihtelevat, samoin kuin toteutuksen kustannukset ja haastavuus. Eri sidos-
ryhmilld on myo6s hyvin erilaisia odotuksia markkinoiden kehittdmistavoista, mik& luo
haasteita markkinoiden kehityssuuntien valinnalle.

Taman tyon paatavoitteena oli tutkia kaksisuuntaisia lammitysmarkkinoita ja selvittaa
erilaisia markkinamalleja lammon pientuotannon yhdistamiseksi kaukoldmpdjérjestel-
miin seka asiakkaiden ylijadmalammon hyodyntamiseksi kaukoldmpdjérjestelmissa.
Erilaiset mallit voivat soveltua eri tilanteisiin, kuten erilaisiin kaukolampdverkkoihin tai
eri tuotantomuodoille. Ty6ssa ei ole pyritty 16ytdmaan yhta kaikkiin tilanteisiin sopivaa
markkinamallia, vaan tarkastelemaan erilaisia vaihtoehtoja, joista osa voi olla kdytdssa
myos yhtdaikaisesti. Tyon tavoitteena ei mydskéaén ollut tarkastella kaukolampdéverkon
avaamista ulkopuolisille tuottajille regulaatioperusteisesti. Esimerkiksi Ruotsissa ja
Saksassa on tehty selvityksia® regulaatioperusteisesta verkon avaamisen vaikutuksista
(Regulated third-party-access). Selvityksissd on todettu kustannusten voivan kasvaa
kohtuuttomasti hy6tyihin néhden, ja ylijadmalampdjen hyddyntamisen olevan mahdol-
lista my6s muilla keinoin. L&htékohtana tassé tydssa onkin ollut vapaaehtoisuuteen pe-
rustuva kaukoldmpdoalan kehittdminen Suomessa.

Ty0 on toteutettu perustuen ymmarrykseen Suomen nykyisten kaukoldmpdjarjestelmien
toiminnasta ja muiden maiden kokemusten selvitykseen, seka haastattelemalla useita eri
tahoja kaukoldampoyhtidistd potentiaalisiin kaksisuuntaisiin asiakkaisiin ja erillisiin

! Energimyndigheten 2011, Yttrande ang&ende fjarrvarme i konkurrens (SOU 2011:44)
Budenskartellamt (2012) Sektoruntersuchung Fernwarme: Abschlussbericht gemdss § 32e GWB — August 2012
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lammon tuottajiin. Tydssé ei ole erikseen tarkasteltu esimerkiksi kaksisuuntaisen kauko-
lammon markkinapotentiaalia Suomessa. Potentiaalia hukkalampdjen hyddyntamiselle
on tarkasteltu aikaisemmin mm. Energiateollisuus ry:n teettdméassa raportissa’

? Gaia Consulting Oy 2014 L4mmdn pientuotannon ja pienimuotoisen ylijaamalammén hyddyntaminen kaukoldmpétoi-
minnassa
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2.1

KAKSISUUNTAINEN KAUKOLAMPO

Kaksisuuntaisen kaukolammon maarittely tydssa

Kaksisuuntainen kaukoldmpd voidaan maaritellda monin eri tavoin. Kaksisuuntaisella
kaukolammolla voidaan viitata kaksisuuntaiseen asiakkaaseen, joka sekd ostaa kauko-
lampoa ettd myy itse omaa lammontuotantoaan tai ylijgamaldampoad verkkoon. Verkon
kannalta ajateltuna kaksisuuntainen kaukoldampd voidaan myds nahda verkkona, johon
erilaiset tuottajat voivat syottdd lampoa ja lampoa kayttavat asiakkaat voivat ostaa lam-
pod, mikd laajemmin sovellettuna voidaan toteuttaa avoimena kaukoldmpdverkkona.
Talléin ulkopuolisten tuottajien ei vélttdmatta tarvitse olla samalla ldammon kayttajia,
kuten kaksisuuntaisten asiakkaiden tapauksessa. T&ssa raportissa kaksisuuntaista kauko-
lampoa on tarkasteltu ensin mainitun mukaisesti ns. asiakastuottajamallina. Raportissa
késiteltyja markkinamalleja voidaan soveltaa myds puhtaisiin ulkopuolisiin tuottajiin.
Kéytannosséd vaatimus siitd, ettd 1ampoda verkkoon syottavat tahot myos kayttavat [am-
p04, voisi olla haastava toteuttaa. Esimerkiksi tietty minimiostomaéra suhteessa tuotan-
toon on vaikea méaaritelld luontaisesti kaikille tuottajille sopivalla tavalla, ja suhde voi
vaihdella vuodesta toiseen merkittavasti.

Kaksisuuntaisuus voidaan toteuttaa monella eri tavalla seka teknisesti ettéd liiketoimin-
nallisesti. Eri toteutustapojen hyodyt ja haasteet vaihtelevat, samoin kuin toteutuksen
kustannukset ja monimutkaisuus. Myo6s kaksisuuntaisella kaukoldammolla tavoiteltu
markkinamuutos voidaan nahdéa usealla eri tavalla. Esimerkkeja markkinamallien Kirjos-
ta suhteessa jarjestelyn yksinkertaisuuteen ja mallin tuottamaan teoreettisen kilpailun ta-
soon on kuvattu alla kuvassa 1.

TEOREETTINEN KILPAILUN TASO

JARJESTELYN YKSINKERTAIS

#1 #2 #3 #4 #5

KL-yhti& KL-yhtié KL-yhti Reguloitu, vapaa Avoin markkinamalli
jarjestelmavastuussa, jérjestelmavastuussa, jarjestelmévastuussa, tuotantomarkkina jossa tuotanto ja

ja ostaa halukkailta avoin ja lapinakyva KL-yhtidlla jossa kriteerit véahittaismyynti ovat
ulkopuolisilta tuottajilta hinnanmaaritys velvollisuus tayttavat eriytetyt, tuottajat
lampda kokonais- ulkopuoliselle ulkopuolisen tuotantomuodot on paasevat verkkoon
taloudellisesti lammontuottajille tuotannon (joko otettava osaksi vapaasti, asiakkaat
jarkevilla, yhteisesti kaiken tai valittujen tuotantomixia, mutta voivat valita
(kahdenvalisesti) tuotantomuotojen) asiakasrajapintaa toimittajansa ja
sovituilla kaupallisilla v_e:rklfoonoﬂo_on hallitsee yksi myyja esimerkiksi
sopimuksilla Ezr:gm;yky's'"a jakeluyhtio vastaa

taseenhallinnasta

Kuva 1 Esimerkkeja eri markkinamalleista suhteessa teoreettisen kilpailun tasoon seké
jarjestelyn yksinkertaisuuteen

Markkinamallien toteutukseen liittyvid kustannuksia ja markkinamallien tuottamia kau-
pallisia hyotyj& on arvioitu tassa selvityksessa yleisella tasolla, mutta hyotyja ja kustan-
nuksia ei ole laskettu yksityiskohtaisesti, sill& ne riippuvat mm. toiminnan laajuudesta ja
kaukolampdyhtiokohtaisesta nykyisista toimintatavoista. Huomattavaa kuitenkin on, et-
t4 etenkin toteutuskustannusten osalta eri mallit voivat poiketa toisistaan merkittavasti,
ja siten mallien k&ytannon toteutuskelpoisuutta arvioitaessa yksityiskohtaisen hyo-
ty/kustannusanalyysin tekeminen tapauskohtaisesti on tarkeaa.
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Kuvassa 2 on esitetty tydssa kaytetty kaksisuuntaisen kaukoldammon perusperiaate esi-
merkin avulla. Nykytilanteessa kaukolampdverkko toimii lammaonjakokanavana, johon
energiaa syottavat paikallinen energiayhtié tai muu lammontuottaja kaupallisen sopi-
muksen perusteella. Paikallinen energiayhtioé omistaa verkon ja myy lampoé asiakkaille.
Tuotantomuodot vaihtelevat pééasiassa yhdistetyn séhkon- ja lammontuotannon (CHP)
sekd l[ammon erillistuotannon valilla. Lisaksi 1&mp6a tuotetaan mm. lampdpumppurat-
kaisuilla. Verkkoon on liittyneend kaukolampoéasiakkaita, jotka ostavat lampoa kaytto-
kohteidensa lammittamiseen seka lampimén kéayttoveden tuottamiseen.

Kuvassa 2 kuvatussa kaksisuuntaisessa esimerkkitilanteessa nykyiset lammdnkayttéjat
ovat my6s potentiaalisia lammaontuottajia. Esimerkissé lammon perustuotannosta vastaa
edelleen CHP-laitos, erilliset lampokattilat seka kaukolampoyhtion oma lampdpumppu-
laitos. Uutena kaksisuuntaisuutta edustavana elementtind on esimerkiksi lampdpump-
puun investoinut kiinteisto, joka syottaa ylijagdgmalampoa verkkoon muiden asiakkaiden
kaytettavaksi. Sama kiinteistd my0s edelleen ostaa osan ajasta kaukoldmpoa etenkin
huippukulutuksensa kattamiseen. Teollisuuden prosessien ylijgdgmaldampoa hyédynne-
taan kaukolampoverkossa, minka liséksi ulkopuoliselta puhtaalta lammdntuottajalta os-
tetaan lampoé verkkoon.

___________________________

Lampoa tuotetaan

R Teollisuuden
Kiinteistot hukkaBimps

10 kW 10 MW

3 MW

Lampoa tuotetaan ja ostetaan

Ulkop. tuottaja E

1
1
1
1
Lampoa ostetaan :
1
1
1
1

Tarjonta

Erillinen
CHP lAmmaon-
tuotanto

Lampopumput

o
=
29
Eg
o=
o

KL paluu: 40-60 °C

Kuva 2 Kaksisuuntaisen kaukolammon periaatekuva ja esimerkkituottajia

Keskeisia edellytyksia kaksisuuntaiselle kaukolammolle

Kaksisuuntaista kaukoldampdjarjestelmaa suunniteltaessa on huomioitava lukuisia tekni-
sid ja taloudellisia ndkokohtia. Tdssa tydssa on keskitytty ainoastaan jérjestelmétason
seka markkinalahtoisiin edellytyksiin. Kaksisuuntaisuuden edellytyksia arvioitaessa ta-
voitteena on pidetty, ettd kaksisuuntaisuuden tulee parantaa jarjestelman kokonaiste-
hokkuutta seka taloudellista kannattavuutta. Kaksisuuntaisuudella voidaan myos pyrkia
lammitykseen kaytettdvan primééarienergian véhentdmiseen, mutta tdmé tavoite ei valt-
tdmattd ole ensisijainen, mikéli esimerkiksi taloudelliset ja ympéristotavoitteet ovat ris-
tiriidassa sen kanssa.

Copyright © Energiateollisuus ry



S POYRY

2.2.1

Seuraavassa késitellddn keskeisia jarjestelmatason edellytyksia yleiselld tasolla. Opti-
maalista ratkaisua kullekin verkolle valittaessa tulee verkkokohtaiset edellytykset arvi-
oida yksityiskohtaisesti, paikalliset olosuhteet huomioiden.

Nykyinen tuotantorakenne kaukolampdverkossa

Kaukoldampojarjestelmassa lampdé siirretddn kuuman veden avulla tuotantolaitoksilta
kayttokohteisiin. Jokainen kaukolampdverkko on oma alueellinen kokonaisuutensa
omine teknisine ominaisuuksineen. Verkoissa virtaavan veden lampdétila vaihtelee eri
verkkojen valilla. Jokaisella verkolla on omat tarpeensa verkkoon syétettdvan veden
lampdtilalle riippuen esimerkiksi verkoston mitoituksesta ja vallitsevasta ulkoilmaldm-
potilasta. Koska talvella [ammon kulutus on suurempaa kuin kesalld, taytyy verkossa
virtaavan veden olla talvella kuumempaa, jotta lampoa saadaan riittavasti siirrettya kai-
kille asiakkaille.

Verkkoihin syotetaan lampoa yleensa erillisista lampokeskuksista ja yhdistetyn sahkon-
ja lammontuotannon laitoksista. Jokainen ndista lammontuotantolaitoksesta on mitoitet-
tu erikseen kyseisen verkon l&mmdontarvetta varten. Edelld mainitut mitoittavat tekijat
siis vaikuttavat siihen, kuinka paljon ja millaista lamp6déa verkkoon voidaan syottaa.
Koska kaukolampoverkot ovat omia kokonaisuuksiaan, tulee tdma ottaa huomioon kak-
sisuuntaisia ratkaisuja kehitettdessd. Verkoston ominaisuudet ja olemassa oleva kapasi-
teetti vaikuttavat esimerkiksi soveltuviin kaksisuuntaisen tuotannon teknologioihin, sy6-
tetyn ldammon lampdtilavaatimuksiin ja verkkoon sopivan lammén méaardéan ja vaihte-
luun vuoden sisalla.

Kaukolammon tarpeen kussakin verkossa sanelevat kaukolampdverkkoon kytketyt asi-
akkaat. Kysynta vaihtelee huomattavasti seka tuntitasolla etta vuositasolla. Tuntitasolla
kysyntaan vaikuttavat erilaisten asiakkaiden profiilit, kuten asuinkiinteistjen lampimén
kayttoveden aamu- ja iltapaivapiikit. Julkisissa rakennuksissa ja toimistoissa taas Iam-
piman kayttdveden osuus kokonaisenergiankulutuksesta on hyvin pieni. Kysynnan ja
tuotannon vaihtelun eroja tasataan monissa verkoissa kaukolampoéakuilla, joihin varas-
toidaan lampoa esimerkiksi kysyntapiikkeja varten. Jokaisen kaukolampoverkon kysyn-
taprofiili on erilainen, mika vaikuttaa myos mahdollisuuksiin ottaa pienimuotoisesti tuo-
tettua lampda verkkoon.

Kaukoldammon peruskuorma tuotetaan yleensd suuremmissa yksikoissd, joiden inves-
tointikustannukset ovat korkeat ja kédyttokustannukset matalat. Naiden laitosten avulla
pyritddn kattamaan optimaalinen osuus vuotuisesta energiantuotannosta kaukolampo-
verkkoon. Laitosten kannattavuuden kannalta tarkeédssa roolissa on vuotuinen huipun-
kayttoaika eli kuinka monta tuntia vuodessa kyseiset laitokset kayvat tdydelld teholla.
Koska jarjestelman mitoitusta ohjaa kokonaisoptimointi (investointikustannukset ja
muut kayttokustannukset), ei useimmiten ole jarkevaa mitoittaa peruslaitoksia liian suu-
reksi. Tdman takia perustuotannon lisaksi kaukolampdverkkoon tarvitaan huippukapasi-
teettia, joka on investointikustannuksiltaan edullisempaa mutta kayttokustannuksiltaan
kalliimpaa kuin perustuotanto. Tat4 tuotantokapasiteettia kaytetddn talven huippukulu-
tushetkind varmistamaan kysynnéan ja tarjonnan tasapaino. Lisaksi kaukolampdverkossa
tarvitaan varakapasiteettia toimitusvarmuuden varmistamiseksi. Tata kapasiteettia kay-
tetddn vuositasolla vahan, mutta sité tarvitaan niité tilanteita varten, joissa esimerkiksi
perustuotannon suuri yksikkd on jostain syysté pois kaytostéa.

Paikallisesti saatavilla olevat polttoaineet ja tehdyt investoinnit erilaisiin tuotantomuo-
toihin ovat johtaneet siihen, ettd tuotantorakenne vaihtelee merkittvasti verkosta toi-
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seen. Mikéli kaksisuuntaisella tuotannolla voidaan korvata esimerkiksi huippukulutus-
hetkella kayt6ssa olevaa kallista tuotantoa (esimerkiksi 6ljykattilat), saadaan suurimmat
kustannussaastot. Toisaalta kesdaikana tuotetun lammon arvo voi olla hyvin vahéinen,
tai lampod el valttdmatta voida edes syottaa verkkoon, jos sille ei ole kysyntéa. Jos kak-
sisuuntaisten asiakkaiden tuotanto ja mahdolliset muut pienimuotoiset lammdnlahteet
eivat kata kulutusta kokonaan, mita ne ainakaan alkuvaiheessa tuskin tekevat, tarvitaan
rinnalle myds muuta tuotantoa keséaikaankin. Pahimmassa tapauksessa esimerkiksi au-
rinkoldammaon syottdminen verkkoon keséaikaan johtaa siihen, ettd 1amp6é on lauhdutet-
tava vesistoon, jotta voimalaitos voidaan pitdad kaynnissa sen tekniselld minimikuormal-
la.

KaukolampgjarjestelIma on monimutkainen kokonaisuus. Kaksisuuntaisen lammon tar-
jonnan on istuttava hyvin seké tekniseltd etta taloudelliselta kannalta tdhan kokonaisuu-
teen. Toisaalta kaksisuuntaisuuden hyddyt realisoituvat kokonaisuudessaan ainoastaan
kun kaukoldmpdjérjestelmaé ja sen asiakaskuntaa arvioidaan kokonaisuutena.

Teknisessé mielessa kaksisuuntaisen ldammon on oltava lampdatilaltaan riittdvan kuumaa
verkon tarpeeseen ndhden. Tulevaisuudessa kaksisuuntaisuuden toteutumista voidaan
helpottaa ottamalla kaksisuuntaisuus huomioon kaukoldmpdgjarjestelman teknisessé ja
taloudellisessa suunnittelussa heti alusta alkaen. Myos kiinteistjen ratkaisuissa kak-
sisuuntaisuuteen voidaan varautua jo rakennusvaiheessa, ja varata tekniset tilat mahdol-
lista omaa tuotantoa ja verkkoon syottamista varten, vaikka siihen ei viela rakennusvai-
heessa investoitaisikaan. Soveltuvien kiinteistokohtaisten tuotantomuotojen arvioinnissa
on huomioitava, etta tuotetun lammon tulisi vastata hyvin verkon kysyntéprofiiliin ja ot-
taa huomioon muun verkossa olevan tuotantokapasiteetin.

Kaupallisessa mielessé syotettavan lammon tulisi olla edullisempaa kuin nykyinen tuo-
tanto, jotta sitd kannattaa ottaa verkkoon. Pelkan yksikkokustannuksen liséksi voidaan
huomioida myos syotettdvan lammon muita arvoja, Kuten sijainti verkossa, paastotto-
myys, saatavuus ja laatutekijat, mikali ne parantavat kaukolampdgjarjestelman kokonais-
tehokkuutta ja taloudellisuutta. Syotettavan lammon hintakilpailukyky tulevaisuudessa
riippuu lukuisista tekijoistd, kuten sahkon ja polttoaineiden hinnoista, kiinteistokohtais-
ten ja muiden pienimuotoisten lamporatkaisujen investointikustannusten kehityksesta
sekd mahdollisista vero- ja tukiratkaisuista.

Tuotettavan lammon laatu

Kaukoldampoverkoissa kuuman veden (menoveden) lampdtila vaihtelee vuoden sisélla
noin 65 ja 120 celsiusasteen vélilla: talvella veden lampdtila on korkeampi kuin kesalla.
Lampopumppuratkaisujen ndkdkulmasta korkeat lampdtilat ovat haasteellisia, silla I1&m-
popumpun hyotysuhde heikkenee vaadittavan lampétilan noustessa, jolloin myds tuo-
tantokustannukset nousevat. Jos verkkoon syotetddn kylmempaa vettd kuin siella kierta-
va vesi on, heikkenee koko kaukoldmpdverkon energiatehokkuus ja polttoaineen kayt-
t0d kasvaa. Lammon laatu (ts. lampdétila) vaikuttaa siten sen arvoon eli siitd maksetta-
vaan hintaan. Mitd kylmempaa tuotettu vesi on, sitd huonommin se soveltuu kaytetta-
vaksi suoraan kaukolampdverkossa.

Suomessa kaukoldampd on pitkaan ollut yleinen lammitysmuoto ja verkot on jo raken-
nettu kaupunkeihin ja muihin suurempiin taajamiin. Uusia verkkoja rakennetaan l1&hinna
nykyisten verkkojen laajennuksina uusille alueille. T&sta johtuen nykyisten kaukoldm-
pojarjestelmien lampdtilavaatimukset ovat maaréévia tekijoita arvioitaessa miten tarjol-
la olevat uudet l&mpdovirrat sopivat nykyiseen jarjestelmééan. Verkkoon tarjolla olevan
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lammon lampdtila méérittelee sen laadun, ja tatd kautta vaikuttaa siitd maksettavaan
hintaan. Tuotetun lammon lampétila taas riippuu kaytettavasta teknologiasta. Esimer-
kiksi maalampopumpuilla tuotettavan lammon lampdtila on usein liian alhainen syotet-
tavaksi suoraan nykyiseen kaukoldmpojarjestelméédn menopuolelle, ellei kyseessa ole
matalalampoverkko (verkko, jossa kaukolampoveden menolampdétila on 70 astetta tai si-
td vahemman). Suomessa tavanomaisissa korkeamman lampotilan verkoissa tuotetun
lammon lampotilaa on nostettava jollain teknisella ratkaisulla, esimerkiksi kaukolampo-
yhtion omalla lampopumppuratkaisulla. Teollisuuden hukkalampdjé taas voi olla tarjol-
la hyvin monenlaisilla lampdtilatasoilla. Lahella verkon lampétilaa olevan hukkaldm-
mon hyddyntdminen kaukoldmpdverkossa on helpointa ja kannattavinta, ja siit voidaan
maksaa korkeinta hintaa.

Lammon tarjonnan ja kysynnan ajoittuminen ja tasapaino

Lammon kysynnan ajoittuminen maarittda lammontarpeen ja eri tuotantomuotojen tuo-
tantomahdollisuudet kaukolampoéverkkoon. Jokainen kaukolampdverkko on erilainen, ja
vaihtoehtoisia markkinamalleja tulisi soveltaa siten, ettd voidaan saavuttaa jarjestelman
kokonaisoptimi. Esimerkiksi kesdaikainen alhainen lammaon tarve tarkoittaa, etta kesalla
ylimé&ardiselle tuotannolle ei valttdmatta ole yhtd suurta kysyntéa kuin talvella. Talven
huippukysyntaan vastaava saadettava tuotanto taas on yleensé selvésti arvokkaampaa
kuin keséll4 tarjolla oleva lamp6. Kuvassa 3 on esitetty esimerkinomaisesti kaukoldam-
mon kuukausittainen keskikysynta kaukolampoverkossa seké kaukoldmmdn tuotannon
muuttuvat tuotantokustannukset kuukausittain kuvitteellisessa, keskikokoisessa kauko-
lampoverkossa.
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Kuva 3 Esimerkki kaukolammén kysynnan jakautumisesta kuukausitasolla seka
[Ammontuotannon muuttuvista tuotantokustannuksista

Kuvasta on nahtdvissa, kuinka kaukolammon kysynta vaihtelee huomattavasti vuoden
sisélld. Talvikuukausina keskimé&aréainen kaukoldammaon kysynté on jopa yli viisinkertai-
nen verrattaessa kesakuukausiin. Myos kaukoldammén muuttuva tuotantokustannus vaih-
telee usein samassa suhteessa kaukolammon kysynnén kanssa. Kun kaukolampdjarjes-
telmaan halutaan syottdd lampoa hajautetuista tuotantol&hteistd, on huomioitava, etté
markkinan koko (eli lammon kysyntd) sekd lammon keskitetyn tuotannon kustannukset
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vaihtelevat huomattavasti vuoden sisalla. Esimerkiksi aurinkolampdjarjestelmélla voisi
olla mahdollista sy6ttéda lampoa verkkoon huomattavia méaria kesakuukausien aikana.
Koska kesalla lammon kysynta on alhaisimmallaan, voidaan lampéa kuvan esimerkki-
tapauksessa ottaa vastaan enimmill&déan vain noin 20 MW:n teholla ja siit4 voidaan mak-
saa maksimissaan kuvan esimerkkitapauksessa noin 20 €/ MWh. Jos hajautettua lam-
montuotantoa on tarjolla talvikuukausina, on markkinan koko huomattavasti suurempi
ja lammon arvo korkeampi. Erilaisissa verkoissa tilanne vaihtelee kuitenkin merkitta-
vésti, ja joissakin tapauksissa kesdaikaisellakin tuotannolla voi olla suurempi arvo, jos
kesélla joudutaan kayttaméan esimerkiksi 6ljya. Vaihtoehtoisesti verkoissa, joissa lam-
pOa tuotetaan esimerkiksi jatteistd, ei lammosta valttdmatta voida maksaa kesalla mi-
taan, silla koko lampdkuorma saatetaan kattaa jatteita polttamalla.

Myos lammon ldhteen sijainti verkossa ja kaukolampdverkon mahdolliset pullonkaulat
on huomioitava verkkoon syotetyn lammaon arvoa arvioitaessa. Verkon siirtokapasitee-
tin pullonkaulojen vuoksi on mahdollista, etta joiltain alueilta 1amp6a voidaan siirtaé
vain rajatulla teholla. Pullonkaulat asettavat rajoitteita saavutettavissa olevan markkinan
kokoon, koska ne jakavat kaksisuuntaisen markkinan pienemmiksi alueellisiksi koko-
naisuuksiksi kaukoldampdjarjestelmén sisélla. Toisaalta pullonkaulatilanteissa on mah-
dollista, ettd sopivassa kohdassa sijaitsevasta lammaosta voidaan maksaa korkeampaa
hintaa. Pullonkauloja voidaan poistaa verkosta investoimalla verkkoon taloudellisten ra-
joitteiden puitteissa.

Koko kaukolampdgjarjestelman tasolla on myos huolehdittava riittavésté huoltovarmuu-
desta. Jos asiakastuottajien kanssa tehdyissa sopimuksissa maaritellaan toimitusvelvoite,
taytyy myos yhteisesti sopia siitd, kuinka huoltovarmuutta yllapidetéén tilanteissa, jois-
sa asiakastuottaja ei pysty vastaamaan toimitusvelvollisuuteensa. Nykyisten sopimusra-
kenteiden mukaisesti kaukoldampdyhtid on asiakkaisiinsa néhden vastuussa lammon
toimittamisesta myos niissa tilanteissa, joissa mahdolliset muut tuottajat eivéat kykene
tuottamaan lampoa verkkoon. Kaukoldampoyhti6illa on myds velvollisuus yllapitaa riit-
tavaa lammaontuotannon varakapasiteettia ongelmatilanteiden varalta.

Kaksisuuntaisen kaukolammon asiakastuottajat

Kaksisuuntaisilla lampdmarkkinoilla voi olla hyvin erilaisia tuottajia, joiden kiinnostus
ja mahdollisuudet markkinaehtoiseen toimintaan vaihtelevat. Tuotannon verkkoon syo-
ton tarve sekd tekninen ja taloudellinen osaaminen maéarittelevat heidan asemoitumis-
taan kaksisuuntaisina kaukolammon asiakastuottajina. Esimerkiksi asuinkiinteisté eroaa
huomattavasti vaikkapa suuresta teollisuusyrityksesta energia-alan osaamiseltaan ja tar-
jolla olevan lammon luonteen suhteen.

Kaksisuuntaisilla asiakastuottajilla on erilaisia lahteitda myytavalle lammodlle. Se, tarvit-
seeko kaksisuuntainen lammontuotanto mittavia liséinvestointeja, méérittelee osin tuot-
tajien tarpeet taloudellisesti ennustettavalle hinnoittelumallille. llman merkittavia liséin-
vestointeja l&mpoa verkkoon sy6ttdmaan pystyva asiakastuottaja voi ldhted mukaan
markkinoille ilman hintatakuuta tai kiintedd sopimusta lammon mééarasta. Talléin lam-
pOd tuotetaan, kun kysyntdd on ja hinta riittd4d kattamaan asiakastuottajan muuttuvat
kustannukset. Jos asiakastuottaja joutuu erikseen investoimaan lammdontuotantoon, ha-
luaa se yleensé tietyn varmistuksen (esimerkiksi minimimyyntimaéra vuositasolla ja/tai
minimihinta), jolla investointi tulee kannattavaksi ja sille saadaan arvioitua takaisin-
maksuaika.

Copyright © Energiateollisuus ry



S POYRY

23.1

11

Kiinteistot lammon asiakastuottajina

Kiinteistdissé kulutetaan lampodenergiaa huonetilojen lammitykseen ja l&mpiman kéyt-
toveden tuottamiseen. Kiinteistdssé voi olla tarvetta myos tilojen jaahdytykselle, etenkin
toimistoissa ja liiketiloissa. My6s asuinkiinteistoissa kiinnostus jaédhdytykseen on li-
sadantynyt viime vuosina. Kiinteisté-asiakkaat ovat hyvin moninainen joukko erityyppi-
sid asiakkaita, joiden tarpeet ja kokoluokat vaihtelevat merkittavasti. Kiinteistéihin voi-
daan laskea mukaan myds datakeskukset, jotka ovat yksi mielenkiintoisimmista ylijaa-
malammaon lahteista.

Kaksisuuntaisen kaukolammon asiakastuottajana kiinteistd voi tuottaa itse lampoa seka
omaan kayttoonsa kaukoldammon asemasta, ettd syottad ylijadmalampod verkkoon. Tél-
laisessa tilanteessa yleisin ratkaisu rinnakkaiseen lammaonhankintaan on jonkinlainen
lampopumppuun perustuva jarjestelmd, joka kéyttda esimerkiksi maahan sitoutunutta
lampoa. Lampopumppujérjestelmét mitoitetaan useimmiten kattamaan tietty osuus vuo-
tuisesta lammitysenergian hankinnasta, esimerkiksi 90 % vuosienergiasta, mika vastaa
noin 45 % Kkiinteiston huipputehontarpeesta. Ottaen huomioon kiinteistdjen lammitys-
tarpeen vaihtelun ulkoilman lampétilan perusteella, on lampdpumppujarjestelmasta
mahdollista syottad ylimaaraista energiaa verkkoon esimerkiksi kevaan, kesén ja syksyn
aikana. Esimerkiksi 90 %:n vuosienergiantuotantoon mitoitetulla pumpulla on mahdol-
lista syottaa yliméaaraistd tuotantoa verkkoon yli 65 % vuotuisista tunneista. Toisaalta
koska jarjestelman mitoitus ei riitd yleensa kattamaan talven kysyntédhuippuja, voidaan
ne suoran sahkélammityksen asemasta tuottaa kaukolammolla.

Kiinteistéjen lammdnkulutus on yleensa hyvin ennustettavissa ja niiden kulutus korreloi
usein vahvasti ulkoilman lampdtilan kanssa. Tassé mielessa kiinteistdjen ennustettavuus
kaksisuuntaisina tuottajina on hyvd, mikéa helpottaa niiden tuotannon liittdmista osaksi
kaukolampgjarjestelmad. Myos kiinteistdjen jaahdytysté, esimerkiksi ilmastointilaitteis-
ton avulla sisdilmasta poistettua lampod, on mahdollista kayttaa hyddyksi kaukolampo-
verkossa. Ylijgdmalammon syottd verkkoon voi perustua malliin, jossa lammosta ei
makseta erikseen korvausta, mutta vaihtoehtoisiin jadhdytystapoihin verrattuna asiakas
saa edullisen jaahdytyksen ldhteen esimerkiksi kaukolampoyhtion tarjoamana palvelu-
na. Vaihtoehtona télle on kaukojaéhdytys, jossa myos otetaan talteen Kiinteiston ylijaa-
méalampod, mutta liiketoimintamalli on erilainen, sill4 asiakas maksaa jaahdytyksestéa
erikseen. Kaksisuuntaisessa mallissa huomioitavaa on kuitenkin, ettd kiinteistista on
saatavilla lampdenergiaa eniten etenkin kesdkuukausina, jolloin kaukolampodverkon ky-
synté on alhaisinta eika kysyntaa ylijagdmalammolle valttamatta ole. Myods aurinkolam-
pojarjestelmien osalta voi olla haasteellista, ettd tuotanto keskittyy ainoastaan kesakuu-
kausille, jos ulkopuoliselle lammdntuotannolle ei silloin ole tarvetta verkossa.

Kaksisuuntaisena tuottajana kiinteistoilld, etenkin puhuttaessa yksityisten henkildiden
omistamista asuinkiinteistdista, ei ole vélttamatta ylimaaraisia resursseja ja tietotaitoa
kaksisuuntaisille lampomarkkinoille osallistumiseen. Kyseiselle tuottajaryhmalle voi-
daankin tarjota helpompaa osallistumista markkinoille esimerkiksi palvelumallilla, jossa
kaukolampdyhtio tai joku kolmas taho voi ottaa vahvan roolin kaksisuuntaisuuden
kéynnistgjand. Kiinteistdjen kiinnostusta lammaon verkkoon sy6ttoéon voivat lisétd myos
kiinteistdjen omat energiatehokkuustavoitteet. Taméa edellyttéisi ettd kiinteistot voivat
laskea omaan energiataseeseensa hyodykseen myds verkkoon myydyn, talteenotetun
ylijagdmalammon. Kaksisuuntaisen kaukoldmmaon arvo nousee myds rahallisesti, mikéli
tat4 kautta saadaan toteutettua edullisemmin esimerkiksi kiinteiston ymparistosertifioin-
nin vaatima energiatehokkuustaso.
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Teollisuuslaitokset lammon asiakastuottajina

Teollisuuslaitokset voivat toimia kaukolammon asiakastuottajina tarjoamalla omia sivu-
ja hukkaenergiavirtojaan kaukoldmpdverkkoon, sek& myds mahdollista omaa energia-
tuotantokapasiteettiaan markkinoille. Teollisuuslaitokset kayttavat lampoenergiaa paa-
asiassa omissa prosesseissaan. Valmistettavia tuotteita taytyy esimerkiksi lammittaa tai
kuivattaa, ja td4han kéaytetddn kuumaa vettd ja/tai hoyryd. Lampoenergian kulutuksen en-
nustettavuus riippuu valmistusprosessin luonteesta. Jatkuvaprosessisen tuotantolaitok-
sen energiavirrat ovat hyvin ennustettavissa jopa useiden vuosien ajan. Toisaalta teolli-
suuslaitoksen tuotanto voi vaihdella vuoden aikana merkittavasti ja jopa viikon siséll&
voidaan tehdd muutoksia tuotantosuunnitelmiin.

Monilla teollisuuslaitoksilla on omaa energiantuotantoa laitoksen yhteydessa perustuen
yleensé tavanomaisiin Kattilaratkaisuihin. Oma energiantuotantokapasiteetti voi olla yri-
tyksen omassa omistuksessa tai lammdntuotanto on ulkoistettu energiapalvelutarjoajal-
le, joka hoitaa laitoksen kdyton ja kunnossapidon, ja veloittaa teollisuuslaitokselta kulu-
tetusta energiasta sekd kapasiteetin yll&pidosta. Ld&mmdntuotantokapasiteetin liséksi
monissa teollisuuslaitoksissa, etenkin prosessiteollisuudessa, on huomattavia sivu- ja
hukkaenergiavirtoja. Tama tarkoittaa esimerkiksi matalalampatilaisia lauhdevesia, joi-
den energiasisaltoa ei nykyiselldan valttaméatta hyddynneta.

Erityisesti jatkuvaprosessisten teollisuuslaitosten kohdalla teollisuuslaitos voi pelkan
energian asemasta tarjota kaksisuuntaisille lampémarkkinoille myos kapasiteettia. Kos-
ka prosessien energiankulutus, ja tata kautta tuotanto on hyvin ennustettavaa, ovat teol-
lisuuslaitokset mahdollisesti valmiita varaamaan osan kapasiteetista sopimuksen mu-
kaan, ja tuottamaan energiaa, kun sille on tarvetta. Jos teollisuuslaitoksen tuotanto vaih-
telee ennustamattomasti tuotteen kysynnan mukaan, sopii kyseiselle toimijalle parem-
min esimerkiksi vaihtuvaan hintaan perustuva energiapohjainen hinnoittelu. Investoin-
nin takaisinmaksuajan maarittelemiseksi tulovirtojen ennustettavuus on tarkeaa.

Teollisuuslaitoksille energiantuotannolla on vélinearvo osana lopputuotteen valmistusta,
mika on huomioitava myds kaksisuuntaisen kaukolammon mahdollisuuksia arvioitaes-
sa. Teollisuuden ndkdkulmasta térkeintd on tuotantoprosessien hairiéttomyys, mutta
tuotantovarmuuden liséksi teollisuuslaitokset ovat erittdin kiinnostuneita taloudellisesta
tehokkuudesta. Mahdollisimman edullisen energiatuotannon liséksi tarkead on prosessin
energiatehokkuus. Energiatehokkuustavoitteista johtuen sivu- ja hukkaenergiavirtojen
energiasisaltdd voi olla houkuttelevaa ottaa talteen esimerkiksi lampopumppuratkaisul-
la. Tarvittaville investoinneille on saatava yrityksen vaatima takaisinmaksuaika, miké
useimmiten on selvésti alle viisi vuotta. Kaksisuuntainen kaukold&mpd voi parantaa
energiatehokkuusinvestointien kokonaistaloudellisuutta, jos verkkoon syotetystad lam-
mOosta tai tarjottavasta kapasiteetista saa korvauksen. Teollisuuslaitoksilla on usein kay-
tettdvissaan energia-asioihin varattuja resursseja, jotka aktiivisesti kehittavat laitoksen
prosesseja ja pyrkivat mahdollisimman kustannustehokkaaseen lopputulokseen.
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AIEMPIA KOKEMUKSIA KAKSISUUNTAISISTA
KAUKOLAMPOJARJESTELMISTA

Johdanto

Kaukoldampdverkkoihin on jo pitkdan ostettu 1ampod myos kaukolampoyhtididen omien
voima- ja lampolaitosten ulkopuolelta. Esimerkiksi Suomessa monet teollisuuslaitokset
syottavat prosessiensa hukkaldmpdja kaupunkien kaukoldmpdverkkoihin jo nykyisel-
ldan. Yhtalailla kyseiset teollisuuslaitokset ovat voineet ostaa kaukoldmpdad verkosta
tarvittaessa. Hinnoista ja sopimusehdoista on ndissa tapauksissa sovittu tapauskohtaises-
ti molemminpuoliset intressit huomioiden.

Kaksisuuntainen kaukolampo hajautettuna, pienimuotoisempia lammaonlahteita hyddyn-
tdvana ratkaisuna sen sijaan on melko kehittymatén ja aktiivisia markkinoita ei talla
hetkella Suomessa ole. Kaksisuuntaisia lampomarkkinamalleja on kuitenkin kehitetty
maissa, joissa on olemassa laajoja kaukolampdinfrastruktuureja, kuten Pohjoismaissa.
Seuraavissa kappaleissa kuvataan kaksi esimerkkiad Ruotsista ja Tanskasta.

Kaksisuuntainen kaukoldamp6 Tukholman alueella

Ruotsissa tarvetta kaukolampdverkkojen séantelypohjaiseen avaamiseen on tarkasteltu
2000-luvulla useaan kertaan. Selvitysten perusteella on kuitenkin paadytty siihen, etta
Ruotsin lampdmarkkinat ovat Suomen tavoin reguloimattomat. Hukkalampdja hyddyn-
netddn kuitenkin laajasti ja mm. Ruotsin markkinoiden suurin, Tukholman alueella toi-
miva kaukolampoyhtid Fortum Varme on lahtenyt itse kehittdmaan kaksisuuntaista
lampodmarkkinaa.

Fortum Véarmen omistamassa kaukoldmpdverkossa Tukholmassa on nykyiselldan kay-
tossa markkinamalli, jota kutsutaan avoimeksi kaukolampdverkoksi (Oppen Fjarrvarme
©). Nimestaan huolimatta Tukholman malli ei ole taysin avoin lampoéverkkomalli, vaan
kyseessd on talla hetkelld rajoitettu kolmansien osapuolien 1d&mmon tuotannon otto
verkkoon. Mallin avulla voidaan kerétd kokemuksia ja haluttaessa kehittaa mallia avoi-
memman verkon suuntaan tulevaisuudessa. Tavoitteena Tukholmassa on ensisijaisesti
pyrkid hyodyntdmaéan kolmansien osapuolien padasiassa lammdntalteenotolla tuottama
lamp0. Talteenotettu 1ampo voidaan syottad verkkoon ja Fortum maksaa tuottajille kor-
vausta perustuen mm. lammon hetkittéiseen tarpeeseensa, lammonlédhteen sijaintiin ver-
kossa ja muiden tuotantomuotojen kustannuksiin. Tastd johtuen verkkoon syotetystéd
lammosta maksettava korvaus vaihtelee, ja tavoitteena onkin ollut luoda markkinapaik-
ka ylijagdmalammolle pitkien toimitussopimuksien sijasta.

Kolmansien osapuolien tuottaman lammdn hyddyntamisen lisaksi Tukholman avoimen
kaukolammon avulla on Fortumin mukaan haluttu mahdollistaa [ammon ja kylmén toi-
mittaminen asiakkaille luotettavasti ja kustannustehokkaasti, ja tuottaa kestavan kehi-
tyksen tavoitteiden mukaista 1amp6a. Malli ei ole ainoastaan asiakastuottajille suunnat-
tu, vaan lampoé voidaan ostaa myds erillisilta tuottajilta, jotka eivat valttdmatta ole kau-
kolammon kayttdjia. Poyryn tulkinta Tukholman avoimen kaukoldmmon liiketoiminta-
mallista on kuvattu alla taulukossa 1 Business model canvas -tyylisesti esitettyna.
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Taulukko 1 Pyryn nakemys Tukholman avoimen kaukolampdéverkon
liiketoimintamallista

Avainkumppanit

Avainaktiviteetit

Arvolupaus

Asiakassuhteet

14

Asiakasryhmat

Kunta Kaukolammoén ja — Lammon ja kylméan Suora asiakaskontakti Kaukoldmpoasiakkaat
Omistajuus, kylman tuotanto ja toimittaminen asiakkaille Kontakti nettisivujen ja Asunto-
kaupunkisuunnittelu toimitus luotettavasti ja muiden automatisoitujen osakeyhtiot

Polttoainetoimittajat Kapasiteetinhallinta kustannustehokkaasti palvelujen kautta Kiinteistot

Infrastruktuuriyhtiot Verkon rakennus ja Luoda kolmannen osapuolen Apu kolmannen Pientalot

Kolmannet osapuolet (tuottaja- yllépito toimittajille mahdollisuus osapuolen toimittajille Muut

asiakas) Myynti myyda ylijagamalampo Kaukojaéhdytysasiakkaat
Lampoverkkoon Kolmannen osapuolen markkinoilla Datakeskukset
kytkenta on toimittajien hallinnointi Tuottaa kestavan kehityksen Ruokakaupat
molemminpuolinen ; ; mukaista lampoa Muut
Keskiméaarainen . . . toimittajat

A Kaukolampd/- Kaukolammitys ja — -
tuotanto per toimittaja s e Suuret ja pienet
kylméaverkko jaahdytys verkko
~AGWh/v . ) # Datakeskukset
S ) Tuotantokapasiteetti Myynti
Toimittajille tarjotaan . Ruokakaupat
PR Markkina kolmannen s .
nelja erilaista L Primé&ari tuottajat
N " osapuolen toimittajille
hinnoittelumallia A i
. Kéaytto- ja kunnossapito
Tavoitteena on luoda P
; . henkilésto
markkinapaikka
pitkien
toimitussopimuksien
sijasta

Tulovirrat

Kulurakenne

Kustannuksiin perustuvaa liiketoimintaa

Verkon investointi- ja yllépitokustannukset

Polttoainekustannukset

Kolmannen osapuolen toimittajien lityntdkustannukset

Kolmannen osapuolen toimittajien tuotannon hankintakustannukset
Toimittajille maksetaan markkinahintaa toimitetusta lammasta,
hinta ilmoitetaan edellisena paivana 16.00

Kaukolampé ja —jaahdytys tariffit
Kuusi erilaista tariffirakennetta
Tariffit pohjautuvat paasaantoisesti neljaén eri komponenttiin:
Perusmaksu, energian kayttomaksu, volyymimaksu ja
lampétilabonus/maksu

Talla hetkellda pienten ulkopuolisten lammontoimittajien avulla tuotetaan vuositasolla
noin yksi prosentti vuotuisesta kaukolammon tuotannosta Tukholman verkon alueella.
Keskiméaérainen tuotanto toimittajaa kohden on noin 4 GWh vuodessa. Tukholman alu-
een ylijadmalammon kokonaispotentiaaliksi on arvioitu noin 1 TWh, jolla voitaisiin kat-
taa kahdeksasosa alueen kaukolammon tarpeesta.

Tukholman mallissa tuottajina ovat talla hetkell&d p&éaasiassa hukkalampdvirtoja tuotta-
vat datakeskukset ja ruokakaupat. Kyseisten kohteiden jadhdytyksessa syntyva lamposi-
séltd syotetadn kaukolampdverkkoon muiden asiakkaiden kaytettdvéaksi. Mallissa For-
tum rakentaa omalla kustannuksellaan kaukoldmpdputket asiakaan tiloihin ja asiakas it-
se investoi tuotantokapasiteettiin, jonka avulla lampoda voidaan myo6s toimittaa verk-
koon. L&mmdn voi valintansa mukaan toimittaa joko verkon meno- tai paluuputkeen.
Menopuolelle toimitetusta lamma@sta korvataan toimittajalle korkeampaa hintaa.

Lammon toimittajille tarjotaan kolme erilaista hinnoittelumallia erilaisilla variaatioilla
ja toimittajille maksetaan markkinahinta toimitetusta lammaosta tai korvaus kapasiteetis-
ta. Lampotoimitusten hinta ilmoitetaan edellisena paivéana kello 16:00 jokaiselle seuraa-
van vuorokauden tunnille. Hinta on julkinen ja se julkaistaan internetissa. Hinnan lisaksi
ilmoitetaan lampotilavaatimukset tuotetulle 1ammodlle.

Tukholman mallissa tuottajan on mahdollista valita kolmen eri mallin vélilta:
e Kapasiteettiin perustuva maksu
o Keskimadrdiseen arvioituun hintaan perustuva energiapohjainen maksu
e Tuntitason muuttuvaan hintaan perustuva energiapohjainen maksu

Eri mallien vélilla tuottajan on mahdollista esimerkiksi valita tuottaako han kaukoldm-
poa tai kaukokylm&a. Hinnoittelua on eriytetty alueellisesti niin, ettd verkon rakenteen
kannalta optimaalisimmin sijaitsevat tuottajat saavat korkeampia hintoja kuin huonom-
massa paikassa sijaitsevat toimijat.
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Fortumin malli soveltuu erityisesti tilanteeseen, jossa pienimuotoista hukkaldmpdja on
saatavilla runsaasti ilman merkittavid investointeja, ja toisaalta tilanteeseen, jossa kau-
kolampoyhtidlle on taloudellisesti ja teknisesti mahdollisesti hyddyntaa pienié tuottajia
useassa kohdassa verkkoaan. Hinnoittelu on eriytetty mm. sijainnin ja lampdtilatason
perusteella, jolloin voidaan paremmin huomioida tuotetun lammon arvo lampdéverkolle.
Hinnoittelultaan malli perustuu vahvasti kaukolampdverkon kustannushyotyihin. Malli
on houkutellut verkkoon useita tuottajia ja Fortum on tuonut malliaan aktiivisesti esille
ja hyédyntanyt sitd myods kaukolammon brandin kehityksessé.

Kaukolammon tuotannon optimointi Kédpenhaminan alueella

Yhtend esimerkkind usean erillisen, toisistaan riippumattoman kaukolammon tuottajan
hallinnasta ja optimoinnista toimii Kddpenhaminan kaukoldmpdverkko. Alueella on
useita samaan verkkoon lampoé tuottavia yhtiditd, joiden tuotannon suunnittelusta ja
optimoinnista vastaa erillinen toimija, Varmelast.dk. Varmelast.dk luotiin varmista-
maan, ettd Koopenhaminan kaukolammon tuotanto toimisi optimaalisesti ja markkinoil-
la olisi kilpailua. K6dpenhaminan lammaontuotannon optimointimalli ei kuitenkaan ole
sellaisenaan kaksisuuntaisille tuottajille soveltuva malli, eikd nykyisessd mallissa ole
mukana muita kuin valikoituja suuria tuottajia. Kyseessa onkin ensisijaisesti jarjestelm4,
jolla lammaontarve verkon alueella katetaan usean eri toimijan omistamalla tuotannolla
pyrkien taloudelliseen tehokkuuteen.

Varmelast.dk vastaa optimaalisen l[&ammon tuotantosuunnitelman luomisesta péivittain
alueen lammaontuottajille. Kaukoldammoén myynti, laskutus, verkon hoito ja yllapito sen
sijaan ovat alueella toimivien kaukolampdyhtididen vastuulla. Tuotantosuunnitelmassa
huomioidaan polttoaineiden hintojen seka kaytto- ja yllapitokustannusten liséksi ener-
giaverot, paastooikeuksien kustannukset ja sahkdn porssihinta. Lisaksi tuotantosuunni-
telmassa otetaan huomioon kaukolampdverkon pullonkaulat.

Tuotantosuunnitelman valmistelu aloitetaan toimituspéivaa edeltavana paivana kello
8.00. Varmelast.dk l&hetta4 talloin ennustetun lammaontarpeen tuottajille seuraavan vuo-
rokauden kaikille tunneille. Tuottajat vastaavat ldhettdmalla tarjouksensa tuotantonsa
hinnasta jokaiselle tunnille. Naiden tarjousten pohjalta VVarmelast.dk laskee kustannus-
tehokkaimman tavan kattaa lammontarve, ja lahettdd tamén suunnitelman pohjalta tila-
ukset tuottajille. Tuottajat vastaavat tdéhan lahettdmalld alustavan tuotantosuunnitelman-
sa ja marginaalikustannukset muutoksille Varmelast.dk:lle.

Varmelast.dk muokkaa tuotantosuunnitelmaa ottaen huomioon verkoston pullonkaulat
sekda lampovarastot ja lahettdd lopullisen suunnitelman tuottajille viimeistaan kello
10.30. Tuottajat suunnittelevat tdmén pohjalta tuotantonsa ja lahettavat tarjoukset Nord
Pooliin séhkon osalta. Tuotantosuunnitelmaa péivitetddn kolme kertaa paivén aikana sen
paikkansapitdvyyden varmistamiseksi. Tuotantosuunnitelman valmistelu on esitetty ku-
vassa 4.

Varmelast.dk |:|

Ennustuksiin Tilaus Lopullinen
pohjautuva lammaontuotannolle tuotantosuunnitelma

lammontarve seuraavalle jokaiselle
tuntitasolla 24 tunnille tuotantoyksikolle

Kuva 4 Tuotantosuunnitelman valmistelu suur-Kédpenhaminan kaukolampdéverkossa
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Kodpenhaminan jarjestelman kaltaista mallia tarvitaan, mikéli tuotannon optimointi ha-
lutaan, ja on jarkevéa antaa ulkopuolisen tahon vastuulle usean kilpailevan tuottajan ti-
lanteessa. K6dpenhaminassa tuotantoa suunnitteleva taho ei varsinaisesti ole tuottajista
taysin erillinen, riippumaton taho, mutta toimintamalli olisi mahdollista toteuttaa myos
taysin neutraalin tahon jarjestaména. Jarjestelmén aiheuttamien lisakustannusten johdos-
ta voidaan kuitenkin arvioida, ettd malli sopii parhaiten tilanteisiin, jossa verkon koko
on riittdvan suuri, ja eri tuottajilla on riittavan paljon kapasiteettia kaytettavissaan. Malli
ei suoraan sovellu kaksisuuntaisen kaukolammon edistamiseen, silla pienimuotoisille
asiakastuottajille tuotannon suunnittelu vastaavalla tavalla olisi liian raskas jarjestelma.

Varmelast-malli osoittaa, ettd kaukolammon tuotannon optimoimisessa on huomioitava
useita eri tekijoita, ja taloudellisen tehokkuuden varmistamiseksi tuotannon optimoinnin
taytyy tapahtua l&helld kulutushetked ja tuntitasolla. L&ammon tarve vaihtelee mm. ulko-
lampdotilan perusteella, ja eri tuottajien lammaontuotantokustannuksiin vaikuttavat mm.
sdhkon hinta ja paastooikeuksien hinta, mikali ne ovat paastékaupan piirissa. Tastd
syysta pitkien kiinteiden sopimusten tekeminen ldmmontoimituksista voi johtaa epéop-
timaaliseen lopputulokseen. Lisaksi yhteistuotantokapasiteetilla tuotetun sahkon arvolla
on suuri merkitys, ja lammaon tuotannon suunnittelu on tehtéavé séhkomarkkinoiden (ku-
ten Nord Poolin) aikataulun mukaisesti siten etta sdhkdntuotannosta voidaan antaa tar-
joukset s&hkoporssiin. Kaksisuuntaisen asiakkaan tuotannon osalta tuotannon optimointi
on usein yksinkertaisempaa, mutta tuotetun lammon arvo koko verkolle muodostuu sen
perusteella, minké&laista tuotantoa pienimuotoinen tuotanto syrjayttdd verkossa. Mikali
lammon tuotanto halutaan optimoida tarkasti, esimerkiksi tilanteessa jossa verkossa on
suuri maaré asiakastuottajia joiden tuotanto kattaa merkittdvén osan lammaon tarpeesta,
Voi syntyé tarve tehda tuotantosuunnitelmia Kéopenhaminan mallin tyylisella tavalla.
Tuotannon suunnittelu vaatii talloin resursseja seka optimoinnista vastaavan tahon, ettd
markkinoille osallistuvien tuottajien kannalta.
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SIDOSRYHMIEN ODOTUKSIA KAKSISUUNTAISELLE KAUKOLAMMOLLE

Tydssa toteutetut sidosryhmahaastattelut ja tydpaja

Suomalaisen kaksisuuntaisen kaukolammon toimintamallien vaihtoehtojen ja erilaisten
nékokulmien tunnistamiseksi tassé tydssa haastateltiin useita kaukolampdyhtidita ja po-
tentiaalisia asiakastuottajia. Jalkimmaéisestad ryhméstd haastateltavien joukossa oli asuin-
Kiinteiston rakennuttaja, erilaisia teollisia lAmmdonkayttdjia, joiden prosesseissa syntyy
my6s hukkalamp6jd, lampopalveluita tarjoavia yrityksid ja muita potentiaalisia ulko-
puolisia lammon tuottajia. Haastatteluiden liséksi ty0ssé jarjestettiin tydpaja, johon kut-
suttiin potentiaalisia asiakastuottajatahoja seké kaukolampoyhtititd. Haastatellut tahot ja
tyGpajan osallistujat on esitetty liitteessa 1.

Haastattelujen tarkoituksena oli selvittéa erilaisten potentiaalisten kaksisuuntaisten Iam-
pomarkkinatoimijoiden nakemyksia liittyen markkinoihin sekd ymmartaa heidén tarpei-
taan. Haastattelujen pohjalta maaritettiin ne keskeiset reunaehdot, jotka tulee huomioida
kaksisuuntaisia markkinoita kehittdessa. Haastatteluissa keskustellut aiheryhmat on ku-
vattu taulukossa 2.

Taulukko 2 Sidosryhméahaastattelujen kysymysosa-alueet

Yleiset asiat

Kaksisuuntaisen kaukolammon Odotettu takaisinmaksuaika Mahdollisten energiavirtojen
madritelma . oo lampétilataso
Halukkuus omaan investointiin

Téarkeimmat oletetut hyodyt vs. palveluhankinta Tekniset valmiudet osallistua

) ) ) lampomarkkinoille
Tunnistetut haasteet Sopimuksen pituus
Potentiaaliset hyddynnettavat Tulovirran ennustettavuuden
energiavirrat merkitys

Toteutusmalli (palvelu vai oma
tekeminen)

Haastateltavien tahojen nakemykset kaksisuuntaisesta kaukolammaosta yleisella tasolla
on esitetty seuraavissa kappaleissa. Yleisten kysymysten liséksi haastateltavilta kysyt-
tiin myds nakemyksia erilaisista potentiaalisista markkinamalleista. Mallit ja haastatel-
tavien nakemykset niistd on esitetty myohemmin téssa raportissa.

Sidosryhméahaastattelujen ja tyopajan keskeisia tuloksia

Kaksisuuntaisen kaukolammon maarittely ja osapuolten suhteet

Haastatteluiden perusteella kaksisuuntainen kaukoldmpd koettiin termind vaikeasti
hahmotettavaksi ja ymmarrettavéksi. Asiasta keskusteltaessa joudutaan ldhes aina ensin
keskustelemaan siit4, mita termilld oikeastaan tarkoitetaan. Kaukolampdoyhti6illa oli
selkeammaét nakemykset siitd, mitd kaksisuuntaisen kaukoldmmon tulisi olla, mutta hei-
dankin ndkemyksensd mukaan termi ei ole yksiselitteinen. Keskeisia epéselvyyksié oli-
vat: 1) puhutaanko vain kaukolammagsta vai yleisemmin lampomarkkinasta, ja 2) raja-
taanko kaksisuuntainen kaukoldampd ns. asiakastuottajiin, jotka myods ostavat lampoa,

Copyright © Energiateollisuus ry



S POYRY

4.2.2

18

vai halutaanko keskustelua laajentaa ns. avoimeen kaukolampdéverkkoon, johon myos
puhtaat ulkopuoliset tuottajat voivat tarjota omaa lamméntuotantoaan.

Haastateltavien mielesta terminologia aiheen ymparilla vaatii kehittdmistd ja standar-
disointia. llman sité riskind on, ettd kaukolampdyhtiot ja potentiaaliset asiakastuottajat
eivat ymmarra toisiaan ja mahdollisuuksia menetetddn epatietoisuuden takia. Kak-
sisuuntaisen kaukolammon bréndin ja imagon kehittdmiseksi kaksisuuntaisuus olisi
haastateltavien mukaan syytd maéritella tarkasti, jotta konseptista on mahdollista viestia
tehokkaasti markkinoiden potentiaalisille osapuolille.

Tarkedksi nahtiin myds potentiaalisten tuottajien ja kaukolampoyhtididen valinen avoin
vuoropuhelu, jotta ymmarrys eri tahojen reunaehdoista ja tarpeista valittyy selkeana
myo6s toisille osapuolille. Haastatteluissa esiin nousi my6s jonkinasteinen vastak-
kainasettelu kaukolampdyhtididen ja potentiaalisten asiakastuottajien kesken, silld mo-
lemmat osapuolet kokivat ettd keskustelujen lahtokohdat ovat hyvin kaukana toisistaan.

Kaukoldampoyhtididen nakokulmasta haasteeksi koettiin myos tuottajaosapuolien tekni-
sen osaamisen vaillinaisuus joissain tilanteissa. Monessa tapauksessa tuottajien 1ampo-
markkinoiden tuntemus koettiin riittdmattomaksi realististen odotusten muodostamisek-
si ja parhaiden projektien kehittdmiseksi. Naissa tapauksissa kaukolampoyhtiot voisivat
tarjota apuaan ja palveluita kannattavien projektien kehittdmiseksi parhaalla tavalla.

Odotetut hyddyt ja haasteet seka toteutustapa

Useat haastatellut pohtivat, ettd Kilpailu ja markkinoiden vapautuminen ei ole itseisar-
voista, vaan tarkeintd on lopputulos. Tarkeimmaéksi hyddyksi nostettiin energiantuotan-
non tehostumisen kautta saavutettava mahdollinen kustannusten lasku ja sita kautta
kaukolammon kilpailukyvyn paraneminen. Yhteiskunnan kokonaistehokkuuden kannal-
ta tarkedd on huomioida, ettd monessa tapauksessa primaarienergiatehokkuus on myos
kustannustehokkuutta. Mikali kaksisuuntaista markkinamallia kehittdamalla saadaan
hyodynnettya hukkaldmpdja, vahenee polttoainekayttd keskitetyssa tuotannossa, ja laa-
jemmin sovellettuna parhaimmillaan my6s investointitarve uuteen lammontuotantoka-
pasiteettiin vahenee.

Lampomarkkinoiden regulaatio koettiin monien haastateltavien nakokulmasta tarpeet-
tomaksi, mutta muutamat haastatellut nakivat, ettd se voisi olla tarpeellista kehityksen
kaynnistdjana ja eteenpdin viejand. Tadysin avoin markkina herétti kuitenkin epéailyksia
seka toimivuuden ettd markkinan yllapidosta muodostuvien kustannusten suhteen.
Muista ohjauskeinoista esiin nousi tarve kehittdd mm. energiatehokkuuden laskennan
ehtoja ja velvoitteita, silla talla hetkelld kiinteistot tai teollisuusyritykset eivét valttamat-
t4 voi hyodyntaa verkkoon syottdmaansa ylijagdmalampoa omien energiatehokkuusvel-
voitteiden tayttamiseen.

Haastateltavien mielestd mukaan optimointiin on saatava niin teollisuus, kaukolampo-
yhtiot kuin asiakkaatkin. Nykytilanne néhtiin osittain sellaisena, ettd jokainen toimija
optimoi itse omat energiaratkaisunsa. Jos yhteistyota lisattaisiin, olisi mahdollisuuksia
saavuttaa tehokkaampi kokonaistulos koko jarjestelman kannalta. Haastateltujen poten-
tiaalisten asiakastuottajien mielestd esimerkiksi kaukolamp@yhtiot voisivat rohkeammin
etsid ratkaisuja, joissa lammdntuotantoon tehtdvia investointeja voisi kaksisuuntaisuu-
den avulla ulkoistaa uudenlaisen yhteistyon kautta asiakastuottajille.

Toimitusvarmuuskysymys nousi esiin erityisesti kaukolampdyhtididen taholta haastatte-
luissa. Toimitusvarmuudesta huolehtiminen ja sen kustannukset néhtiin olennaiseksi,
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mutta kysymyksen katsottiin olevan relevantti vain isoista kapasiteeteista puhuttaessa.
Yhtena osa-alueena esiin nostettiin kysymys siitd, kuinka keraté huippu- ja varakapasi-
teetin yllapidosta kaukolampoyhtiolle koituvat kustannukset tulevaisuudessa, mikali
tuotanto muilta osin hajautuu suuremmassa maarin kaksisuuntaisten asiakastuottajien
kapasiteetin varaan. Kaukolampdoyhtididen nédkokulmasta erityisesti markkinoiden laa-
jempi avaaminen koettiin riskialttiiksi toimitusvarmuuden nékdkulmasta. Selkeén tase-
vastuullisen tahon olemassa olo nahtiin valttdmattomaksi. Samalla on vélttamatonta
myos varmistaa, ettd tasevastuusta aiheutuvista kustannuksista saadaan riittava korvaus.
Yhtend mahdollisuutena esiin nousi huippukulutuksesta kerattavé erillinen maksu, joka
voitaisiin kohdistaa asiakkaille huippukapasiteetin tarpeen mukaisesti. Verkkojen laa-
jemman avaamisen ulkopuolisille tuottajatahoille koettiin mahdollisesti vaativan erillis-
ta kaukolampoverkon siirtomaksua, jota kerattéisiin kaikilta asiakkailta ja tuottajilta
sdhkdmarkkinoiden tapaan.

Energiatehokkuuden parantaminen ja kysynt&jousto nousivat esiin "lisdosana” kak-
sisuuntaisen kaukol&ammaon konseptiin — osalle haastatelluista tdma tuntui jopa merkitta-
vammaltd mahdollisuudelta kuin ldammon tuottaminen verkkoon. Monet ldmpdasiakkaat
ovat erittéin kiinnostuneita parantamaan kokonaistehokkuuttaan parantamalla energiate-
hokkuutta. Haastateltavat kokivat, ettd potentiaalisia hyodynnettavisséd olevia hukka-
energiavirtoja on olemassa ja sek& oman toiminnan etté koko yhteiskunnan kannalta oli-
si trkeda saada kustannustehokkaat lahteet mahdollisimman tehokkaasti kayttoon.

Kaukolampoyhtitiden nakemyksia

Haastatteluiden perusteella kaksisuuntainen kaukoldmpd nahtiin kaukolampdyhtitissa
mahdollisuutena parantaa kaukoldmmon asemaa myos tulevaisuudessa toimintaympé-
ristén muuttuessa. Osa haastateltavista oli jopa sitd mieltd, etta kaksisuuntaisuuteen on
panostettava, jotta kaukoldammolla on rooli myos tulevaisuudessa. Myos tyon yhteydes-
sé jarjestetyssa tyopajassa kaukolammon imago ja brandin parantaminen nostettiin esiin
voimakkaasti. Kaksisuuntaisuuden edistamisen tarkeimpéné hyotyna nahtiin asiakaslah-
toisyyden lisaantyminen, kun siirrytddn enemman yhdessé tuottamiseen ja avoimuuteen
yksisuuntaisen asiakassuhteen sijaan.

Kaukoldampoyhtididen nakokulmasta toimitusvarmuuden yllépidon tarve ohjaa kauko-
lampoyhtididen mahdollisuuksia ulkopuolisten tuottajien lamméntuotannon verkkoon
ottamiseen. Tekniset muutokset nykyjarjestelmiin nahtiin mahdollisina, joskaan ei suo-
raviivaisina. Esimerkiksi asiakaspé&an tekniikan kehittdminen kaksisuuntaisuuden pa-
remmin mahdollistavien matalampien kaukolampdverkon lampdtilojen kéyttdmiseksi
néhtiin mahdolliseksi. T&ssd on huomioitava, ettd matalalampdverkko on mahdollinen
lahinna uusille kaukolampdverkkoalueille. Jos nykyisia alueita aletaan korvata matala-
lampoteknologialla, ovat tarvittavat muutosinvestoinnit verkkoon ja asiakaslaitteisiin
yleensa kohtuuttoman kalliit verrattaessa saavutettaviin hyotyihin.Vaihtoehtona matala-
lampdverkoille pohdittiin hukkaldmpdjen ja muiden matalalampdtilaisten energiavirto-
jen priimaamisen (l&ammon laadun parantaminen lampdtilaa nostamalla) mahdollisuuk-
sia.

Haastatteluissa tuli selkeésti esille tarve kaksisuuntaisen kaukolammon markkinamalli-
en kehittdmiselle. Koska kaukolampdjérjestelméssa on kyse isosta kokonaisuudesta, jota
optimoidaan jarjestelmétasolla, ei muutoksia voida toteuttaa kohde kerrallaan vaan jo-

kaisen jarjestelmén kannalta on haettava tehokkainta kokonaisratkaisua. Sahkomarkki-
noiden ilmidista ja mekanismeista nahtiin voitavan ottaa oppia: Esimerkiksi aluehinto-

Copyright © Energiateollisuus ry



S POYRY

4.2.4

20

jen muodostuminen ja suojaukset voivat olla osa toimivaa mallia, kun lammén hinnoit-
telutapoja pohditaan.

Kaukoldampoyhtiot nakivat, ettd kaksisuuntaisen kaukoldmmon avulla on mahdollista
soveltuvissa kohteissa pudottaa energian hankinnan kokonaiskustannuksia. Kaukolam-
pOyhtidt ovat valmiita ottamaan ulkopuolista tuotantoa verkkoihinsa, mikali tarjolla ole-
vat lammonlahteet ovat kustannuksiltaan kilpailukykyisié verrattaessa yhtion nykyisiin
kustannuksiin. Taloudellisten perusteiden I6ytdminen koettiin my6s valttaméattomaksi
perusteeksi kaksisuuntaiselle kaukolammolle, ja jossain mé&érin huolena oli, ettd huo-
nosti suunniteltuna toteutettu kaksisuuntaisuus voi johtaa siihen, ettd muut kaukolampo-
asiakkaat joutuvat kattamaan ylimadaréiset kustannukset ja kaukoldmpdliiketoiminnan
menestymismahdollisuuksia heikennetéan.

Potentiaalisten uusien lammdntuottajien nakemyksia

Potentiaalisten asiakastuottajien haastatteluissa korostuivat selvasti erilaiset ndkokulmat
kuin kaukolampoyhtidilla. Osapuolet olivat osin my6s tunnistaneet kommunikoinnin
haasteita ja potentiaaliset tuottajat kokivat etta eivat ole samalla viivalla kaukolampoyh-
tididen kanssa. Potentiaaliset lammon tuottajat kommentoivatkin, ettd kaipaisivat “aitoa
mahdollisuutta” kilpailla kaukoldmpoyhtion itse tuottaman ld&mmon kanssa. Asiakas-
tuottajien ndkokulmasta tuotetulle lammolle on ainoastaan yksi potentiaalinen ostaja,
joka voi méaaritella 1ammon ostohinnan oman vaihtoehtoiskustannuksensa perusteella.
Asiakastuottajalle téllainen hinnoittelu ei valttdaméatta tunnu riittdvan l&pinékyvélta, ja
mahdollisuudet ennakoida hinnan kehitysté tulevaisuudessa nahtiin mahdollisesti heik-
koina. Markkinaosapuolien tuomiseksi l&hemmés toisiaan néhtiinkin tarkedksi markki-
nan toimintatapojen ja markkinamallien kehittdminen edelleen.

Haastatellut potentiaaliset asiakastuottajat nékivat investoinnit varta vasten nykyisen
standardin, eli yli 100-asteisen kaukolammdn tuottamiseksi melko epéatodennakdising,
mutta mahdollisen hetkittdisen ylikapasiteetin myyminen koettiin mahdolliseksi. Sivu-
ja hukkaenergiavirtoja taas todettiin olevan reilusti. Niiden hyddyntdminen olisi tekni-
sesti mahdollista tuottajapadssa, mutta lampdotilatasot ovat usein matalammat kuin kus-
tannustehokas syottd nykyisen tyyppiseen korkealdmpdtilaiseen kaukolampdverkkoon
edellyttdisi.

Mahdollisena etuna mainittiin myos verkon rakentamisen yksinkertaistuminen, jos kak-
sisuuntaisen lampdmarkkinan kautta syntyy matalalampdverkkoja. Haastatteluissa mai-
nittiin, ettd matalalampoverkkoja ei tarvitsisi mitoittaa kestamaan nykyisia korkeita
lampdtiloja, ja tdmén oletettiin voivan mahdollistaa materiaaliteknisesti edullisemmat
investoinnit. Toisaalta on todettava, ettd matalalampdverkko vaatii suuremmat putkikoot
ja lammonvaihtimet, mik& nostaa verkon kokonaisinvestointikustannuksia, eik& materi-
aalikustannuksissa vélttdmatta synny saastoja.

Tarkkoja kriteereja tuottajaksi ryhtymiselle eivat haastatellut maininneet, mutta koko-
naistaloudellinen jarkevyys ja oman prosessin hairiintyméattdmyys nousivat tarkeimmik-
si kriteereiksi. Vaatimukset takaisinmaksuajalle néhtiin riippuvan monesta tekijast,
esimerkiksi omien toimintojen tulevaisuuden ndkymista: Jos prosessi, josta lamp0o4a saa-
taisiin, saattaa muuttua lyhyelld tédhtdimelld, taytyy takaisinmaksuajankin olla lyhyt.
Vastaavasti varmemmin pitkaan kaytdssa olevien prosessimuutosten kohdalla takaisin-
maksuajatkin voivat olla pidempid. Yleisesti takaisinmaksuaikavaateet teollisuudessa
ovat selvasti alhaisemmat kuin kiinteistoyhtioill4. Edelleen kaukolampdyhtion lammon
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ostamisen sitoutumisjakson pituus ja varmuus hintatasosta luonnollisesti vaikuttaa ta-
kaisinmaksuaikakriteerin pituuteen.

Tulovirtojen varmuus investointien kattamiseksi néhtiin oleelliseksi ja keskeiseksi
markkinamalleissa huomioitavaksi tekijaksi. Oleellista ei valttdmatta ole etukateen méaa-
ritelld hintaa tdsmallisesti, mutta hinnan muodostumisen mekanismi olisi oltava tiedossa
samoin kuin hinnan vaihteluvali ainakin suuntaa-antavalla tarkkuudella. Energiatehok-
kuuden mukaan saaminen jarjestelmaan (tuotetun kaukolammon huomioiminen energia-
tehokkuuslaskelmissa) koettiin tarkeaksi. Kaukolampdoyhti6iltd toivottiin myos hieman
ennakointia ajattelussaan: esimerkiksi teollisuuden investointisyklien huomioiminen
kaukolammon investointien paatoksenteossa olisi tarkeéd, jotta jarjestelméa voidaan ke-
hittdd kokonaisvaltaisesti, eik& osaoptimoituna.

Haastattelujen ja tydpajan yhteenveto

Useat haastatellut uskoivat, ettd kaksisuuntaisuus tai kaukolampdverkon avautuminen
tavalla tai toisella (esimerkiksi avoin lampdverkko), on hyvin tarpeellista ja joidenkin
mielesté jopa ehdotonta kaukoldammaon sailymiselle pidemmalla tahtaimelld. Konseptina
kaksisuuntaisuuteen suhtauduttiin siis hyvin positiivisesti. Toisaalta moni haastateltava
néki myos paljon vaikeasti ylitettdvia haasteita, joiden vuoksi lampoverkkojen avaami-
sesta ei uskottu olevan valitonta hyotya, joka oikeuttaisi sen aiheuttamat kustannukset.
Kaksisuuntaisen kaukoldammon kehittdmisen ja ratkaisujen koettiin padasiassa tasta
syysté olevan vasta alkuvaiheessa.

Ty0Opajan ja haastatteluiden perusteella kaksisuuntaisen kaukolammon potentiaalisiksi
hyodyiksi tunnistettiin esimerkiksi seuraavia asioita:

e Teollisuuden hukkalampdjen ja lammon pien- ja ylijagdmatuotannon (esim. maa-
lampdo, aurinkolampd) tehokas hyddyntaminen ja sitd kautta kokonaisenergiate-
hokkuuden parantaminen

e Kokonaistaloudellisuuden ja jarjestelman energiatehokkuuden parantaminen,
kustannusten laskeminen

e Energiatehokkuusvelvoitteiden tayttdminen Kiinteistdissd ja teollisuudessa, jos
lammon syo6ittd verkkoon voidaan laskea osaksi kiinteiston energiatasetta.

e Huoltovarmuuden parantuminen joissain tapauksissa (vaikkakin toimitusvar-
muuskysymysten kasittely on huomioitava)

e Lisdantynyt yhteistyd kaukolampoyhtion ja asiakkaiden valilla
e Kaukoldammon asiakaslaht6isyyden ja imagon parantaminen

e Uusien palveluiden mahdollistaminen kaukoldmpdoyhtion tai ulkopuolisen tahon
tarjoamina ja mm. kysyntdjouston lisaédminen osana kaksisuuntaisia malleja

Keskeisiksi haasteiksi nahtiin esimerkiksi kiinteistokohtaisten ja muiden pienimuotois-
ten lamporatkaisujen hintakilpailukyky olemassa olevan tuotannon muuttuvia kustan-
nuksia vastaan, toteutukseen liittyvat kdaytannon jarjestelyt ja vastuut (kuten toimitus-
varmuus) seka verkkojen tekniset reunaehdot.
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LAMPOMARKKINOIDEN MUUTOKSET

Lampomarkkinoiden muutostrendit

Kaukoldampoyhtididen toimintaympadristé on viimeisten vuosien aikana muuttunut voi-
makkaasti. Kaukolamp0 on kohdannut selvésti aiempaa merkittdvampéaa kilpailua kiin-
teistokohtaisten lammitysratkaisujen muodossa. Yleinen kustannuskehitys seka kauko-
lammon tuotannossa kaytettyjen polttoaineiden valmisteverojen korotukset ovat vaikut-
taneet kaukolammon kilpailukykyyn. Etenkin lampopumppuihin perustuvat ratkaisut
ovat nousseet varteenotettaviksi Kilpailijoiksi kaukolammon rinnalle, erityisesti pienta-
lojen uudisrakentamisessa. Aivan viime vuosina myos liike- ja kerrostalorakentamisessa
on ollut havaittavissa kiinnostusta kiinteistokohtaisiin ratkaisuihin. L&mp6&pumppuihin
perustuvien kiinteistokohtaisten ratkaisujen markkinaosuus uudisrakentamisessa onkin
noussut viime vuosien aikana ja lampopumput ovat korvanneet etenkin muita kiinteisto-
kohtaisia (esimerkiksi 0ljy- ja suora sahkdlammitys) ratkaisuja. Kaukoldmpd on pysynyt
suosittuna lammitysmuotona uusissa kerros- ja rivitalokohteissa, mutta joissakin tapa-
uksissa myos néissd kohteissa esimerkiksi lampdpumppuja harkitaan.

Kaukoldampoon liittyneiden asiakkaiden osalta kiinteistokohtaiset lammitysratkaisut
ovat olleet erittdin harvinaisia. Aivan viime vuosina on kuitenkin usean kaukoldmpo-
verkon alueella toteutettu ns. hybridiratkaisuja, joissa kaukolampdverkkoon liittynyt
kiinteistd on investoinut kaukolammityksen rinnalle kiinteistkohtaisen lammitysratkai-
sun, tyypillisesti maalamporatkaisun, ja siirtynyt kayttamaan kaukolampéa vara- ja
huippuldmmityskapasiteettina. Hybridiratkaisujen haasteena kaukolampoéyhtion nako-
kulmasta on sekd lammon myynnin volyymin lasku, ettd tarve varata asiakkaalle kayt-
t60n aiemman mukainen lammitysteho selvésti aiempaa suuremmilla [ammon hankinta-
kustannuksilla (johtuen padasiassa vara- ja huippuyksikdiden kaytosta).

Myds energiatehokkuuden parantamisen merkitys on kasvanut. Uudet rakennukset ra-
kennetaan erittdin energiatehokkaiksi ja nykyisten rakennusten energiatehokkuutta pa-
rannetaan etenkin suurempien korjausten yhteydessa. Pienentynyt lammaon ominaiskulu-
tus muuttaa lammon kayton profiilia kaukolammon kannalta haastavampaan suuntaan,
tehon tarpeen ollessa aiempaa korkeampi suhteessa lampoéenergian kulutukseen.

Edelld mainitut muutokset ovat johtaneet tilanteeseen, jossa kaukolampo on edelleen
séilyttanyt vahvan kilpailuasemansa, mutta sen rinnalle on noussut myds muita vaihto-
ehtoja. Kaukolammon kokonaisvolyymi on jatkanut kasvuaan, mutta kasvuvauhti on hi-
dastunut. Samaan aikaan resurssitehokkuuden parantaminen ja lammityksen ominais-
paastdjen laskemistavoitteet ovat nousseet merkittavaan rooliin. Lampomarkkinoiden
osalta tdmé& on tarkoittanut my6s entistd vahvempaa panostamista olemassa olevien
hukkalampdjen hyodyntdmiseksi esimerkiksi teollisuudessa.

Edelleen kiinteistdjen jaahdytys on yleistynyt ja uusia jaédhdytyskohteita on syntynyt
esimerkiksi datakeskusten muodossa. Taméa on avannut kaukolampoyhtidille yhtaalta
mahdollisuuksia kehittada keskitettyd kaukojaahdytysta uutena liiketoimintana ja toisaal-
ta tuoden kiinteistokohtaisten jaahdytysratkaisujen kautta jadhdytyksen matalalampdisié
“hukkaldmpja” aiempaa enemmaén saataville.

Kaikkien edella mainittujen trendien voidaan olettaa jatkuvan myds tulevaisuudessa,
vaikka trendien vahvuuteen vaikuttavatkin useat vaikeasti ennustettavat tekijat.
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Kaksisuuntaiset markkinat suhteessa markkinoiden muutostrendeihin

Kaukoldampoyhtioilla on huomattava omaisuus investoituna kaukolampdverkoihin. Ver-
kot mahdollistavat tehokkaan tavan siirtda erityyppisistd lahteista syntynyttad lampoa
verkon varrella oleville asiakkaille.

Kaksisuuntaisten lampdmarkkinoiden avulla voidaan mahdollistaa nykyisen verkkoin-
frastruktuurin mahdollisimman tehokas kaytto ja tarjota mahdollisuus, jolla seka nykyi-
set lammontuottajat ettd uudet asiakastuottajat pystyvat hyétymaan toinen toisistaan. Jos
kaksisuuntaiset markkinat toimivat hyvin, on niiden avulla mahdollista taloudellisen
hyodyn lisdksi vahentda ymparistovaikutuksia ja parantaa resurssitehokkuutta, mikali
polttoaineiden k&ytt6d voidaan véhentd4 ja tuotantoa korvata hukkalammoilla. Hukka-
energiavirtojen ja mahdollisen ylimaardisen lammaontuotantokapasiteetin hyddyntami-
nen on myos tarkedssé roolissa kokonaisjarjestelman tehokkuuden parantamisessa. Ta-
mé on otettava huomioon etenkin tulevaisuuden rakennuskannassa, jossa jaahdytyksessa
ilmasta poistetun [ammon pystyy, kannattavuudesta riippuen, hyddyntamaan kaukoldam-
poverkon avulla muissa kohteissa. Parhaassa tapauksessa kaksisuuntaisten lampomark-
kinoiden avulla voidaan vahentdd koko kaukolampojarjestelman kustannuksia, jolloin
on mahdollista luoda lisdarvoa kaikille verkon kayttgjille. Jadhdytyksen osalta kak-
sisuuntaisuus voi tarjota mahdollisuuden tarjota jadhdytysta kilpailukykyisilla kustan-
nuksilla entistd laajemmalle asiakasjoukolle. Kaksisuuntainen jéarjestelmé auttaa myos
vastaamaan energiatehokkuustavoitteisiin. Mitd enemman talla hetkellda hyodyntdmaton-
t4 ylijadma- ja hukkaldmpoa saadaan valjastettua energiatuotannon osaksi, sita resurssi-
tehokkaammaksi koko energiajarjestelma tulee.

Siten hyvin toimivat kaksisuuntaiset lamp&markkinat mahdollistavat parhaissa sovelta-
miskohteissa yhtéalta jarjestelméatason kustannusten ja ymparistévaikutusten pienenta-
misen kuin toisaalta kaukolampoyhtididen nédkdkulmasta olemassa olevan verkkoinfra-
struktuurin tehokkaan hyddyntamisen myos tulevaisuudessa. Asiakkaiden omien lammi-
tysratkaisujen yleistyminen kaukoldmmon rinnalla voi johtaa perinteisesté lineaarisesta
arvoketjusta verkostomaisempaan jarjestelmaan, kuten sdhkémarkkinoilla on osin ta-
pahtunut mm. aurinkopaneelien yleistymisen myota.

Kaksisuuntaisella kaukolammdollé voi olla vaikutuksia paikallisen kaukolampdjéarjestel-
mén lisdksi pohjoismaisiin séhkdmarkkinoihin. Jos asiakastuottajien tuottamalla I&m-
molla korvataan tulevaisuudessa merkittavassd maarin yhdistettyd lammon- ja séhkon-
tuotantoa, vahentéa tdma sahkontuotantoa. Liséksi jos asiakastuottajien 1amp0 tuotetaan
esimerkiksi lampopumppuratkaisuilla, lisaantyy séhkoénkulutus samaan aikaan. Kak-
sisuuntainen kaukol&mpd voi siis vaikuttaa Suomen sahkotaseeseen ja lisaté erillisen
sédhkodntuotannon tarvetta. Mikali séhkoa ei pystytéd tuottamaan uusiutuvilla energialah-
teilld, voi kaksisuuntaisuuden lisdédminen jopa lisata paastoja.

Sahkdn hintakehitykselld on vaikutusta kaksisuuntaisen tuotannon houkuttelevuuteen.
Esimerkiksi lampopumpulla tuotetun [&ammon tuotantokustannus nousee s&hkon hinnan
noustessa. Korkeampi sdhkon hinta voi siten tehdé esimerkiksi lampépumppuratkaisuun
perustuvasta kiinteistokohtaisesta asiakastuotannosta heikommin kannattavaa.

Kaksisuuntaisten lampdmarkkinoiden avulla on mahdollisuus yll&pitaa ja parantaa kau-
koldammon brandia ja mainetta, silld hyvin toimivien kaksisuuntaisten markkinoiden
avulla voidaan yhdistad yleisesti hyvaksytyt pyrkimykset kohti hajautettua tuotantoa
keskitetyn tuotannon etuihin jéarjestelmétason kannalta edullisella tavalla. Kaksisuuntai-
suuden avulla pystytddn myds vastaamaan paremmin niiden asiakkaiden tarpeisiin, jotka
arvostavat omaa tuotantoa. Se toimii tehokkaana keinona sitouttaa asiakkaita kaukolam-
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poon myos tulevaisuudessa. Tuottajien kasvava maard verkossa voi myds parantaa
omalta osaltaan kaukoldmpdgjarjestelman huoltovarmuutta ja vahentdé suurten laitosten
toimintaongelmien vaikutuksia koko jarjestelman tasolla.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta markkinoiden kehitystrendit tukevat kaksisuuntaisten
lampomarkkinoiden kehittamista yleiselld tasolla. Keskeistd on kuitenkin edelleen ke-
hittdd markkinoita tavalla, joka mahdollistaa myos jarjestelmatason taloudelliset hyddyt
kaikille markkinoiden toimijoille, paikalliset jarjestelmien ominaispiirteet huomioiden.

Copyright © Energiateollisuus ry



S POYRY

6

6.1

25

VAIHTOEHTOISIA MARKKINAMALLEJA

Johdanto

Sidosryhmaéhaastatteluissa ja tyopajassa esiin nousseiden odotusten, oletetun markkina-
kehityksen ja muiden markkinoiden kokemusten pohjalta tydssa luotiin yleinen kak-
sisuuntaisen kaukolammon liiketoimintamallin kuvaus, sekd erilaisia [lammon hinnoitte-
lun ja oston malleja. Kuvaus liiketoimintamallista kaukolampdyhtion nakdkulmasta on
esitetty Business Model Canvas —tyyppisesti taulukossa 3. Kaukolampdyhtion kannalta
keskeisend liikevaihdon lahteend on edelleen 1&mmon ja jd&hdytyksen myynti, mutta
kaksisuuntaisuus voi vaikuttaa asiakasmaariin sekd lammon ja jaédhdytyksen myynti-
madriin. Lisaksi palveluiden myynnistd voidaan saada uutta liikevaihtoa, mikali yhtio
tarjoaa asiakkailleen esimerkiksi kasisuuntaisten ratkaisujen investointeihin tai kayttoon
liittyvia palveluita. Uusia toimintoja voivat olla hankinnan optimointi koko verkon osal-
ta ja ulkopuolisten toimittajien hallinta ja hinnanmuodostuksen koordinointi tarvittaessa.
Nykyisten resurssien lisaksi kaksisuuntaisuus voi vaatia uusia osaamisresursseja.

Taulukkoon on merkitty erikseen vihredllda mahdollisia muunneltavia tekijoité erilaisissa
liiketoiminta- ja markkinamalleissa, joita yhtitt voivat soveltaa omiin tarpeisiinsa tai
erilaisissa tilanteissa. Naitd ovat avainkumppaneissa mahdolliset palveluntarjoajat, joi-
hin voi lukeutua myos teknologiatoimittajia, lammaon mahdollinen (virtuaalinen) mark-
kinapaikka asiakaskanavana, seka sovellettavat hinnoittelu- ja sopimusmallit ja kauko-
lampoyhtion tarjoamat palvelut ja niiden laajuus.

Taulukko 3 Kaksisuuntaisen kaukolammon liiketoimintamallin kuvaus ja tar-
keimpia muuttujia eri markkinamalleissa (vihrealld)

Avainkumppanit Toiminnot Arvolupaus Asiakassuhteet Asiakassegmentit
+ Ulkopuocliset lAmman ¢ L&mmon siirto ¢+ Asiakkaalle entistd ¢ Lammén tai + Kaukolampoasiakkaat
toimittajat + Kapasiteetin hallinta houkuttelevia kaukolamman jaahdytyksen myynti + Taloyhtidt
+ Mahdolliset ¢+ Hankinnan optimointi ja jaéhdytyksen * L&mmén osto ja siihen « Toimistot
teknologiatoimittajat (esim. |+ Hinnanmuodostuksen energiaratkaisuja, jotka littyvat sopimussuhteet ¢ Julkiset rakennukset
lampdpumppujen koordinointi mahdollistavat hiilineutraalin |+ Energiatehokkuusneu- « Pientalot
toimittajat, mittaus- ja *  La&mmédntoimittajien tulevaisuuden vonta ja siihen littyvien « Teollisuus
saatdautomaatio) hallinta palveluiden myynti + Jaahdytysasiakkaat
+  Mahdolliset + Kaksisuuntaisuuden + Asiakkaiden ylijgdmaldmmoén [+ Asiakkaiden tuotannon + Esim. datakeskukset,
palveluntarjoajat lammon edellyttdmat mittaus- ja hyédyntdminen verkossa (ja kysynnén) ohjauksen kauppakeskukset
ulkopuolisille toimittajille hallintatoiminnot kaupallisin perustein palvelut + Toimistot
* Normaalit KL-yhtidn «  Asiakkaiden « Asuinkiinteistdt
tehtavat investointeihin ja + Ulkopuoliset
laitteiden kayttéon ja lammaéntoimittajat
kunnossapitoon liittyvat « Datakeskukset
— palvelut + Teollisuuden
) Kauk?lampoverklko (- + Ulkopuoclisten toimittajien hukkalampakohteet
kylma) + muut I_alt'tget (ja asiakkaiden) « Kauppakeskukset
*+ Oma tluotan_tolalttelsto neuvonta, hankinta, + Toimistot
' m:;kkLllr:izﬁltlfczimiﬂa'ille markkinointi... « Asuinkiinteistot
:232::’;::?:'“’ . 'I.'_oim.i_tuskanavana
toimintamalleihin liittyen Iampgv_erkost_otml.
« Kaukolamman kaytts- ja mittarit ja neﬂlpalyelut
kunnossapitoresurssit : Lammlon ‘“f"hdc’”‘”e”
markkinapaikka
¢+ Normaalit
viestintakanavat

Kustannusrakenne Liikevaihdon lahteet

+ Oman lamméntuotannon kustannukset, muuttuvat ja kiinteat kustannukset [+ L&mmoén myynti asiakkaille

« Energian hankintakustannukset ulkopuolisilta toimijoilta — hinnoittelumallit +  Kaukoldmpd
+ Mahdollisen kapasiteetin hankintakustannukset ulkopuolisilta toimijoilta - + Jaahdytys

hinnoittelumallit + Kaksisuuntaisuuteen liittyvien palveluiden myynti: mm. investoinnit,
+ Jarjestelman hallinnan lisékustannukset kéyttopalvelut, energiatehokkuusneuvonta

+ Verkon yllépitokustannukset

« Liittdmiskustannukset

+ IT kustannukset mm. markkinapaikan operoimisesta
+ Mahdolliset neuvottelukustannukset

« Palvelumallien kehittdmis- ja tuottamiskustannukset
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Asiakassegmentit on edelld kuvassa esitetty kayttokohteen perusteella, mutta segmen-
tointi voidaan luonnollisesti tehdd myds monella muulla perusteella. Uudenlaisen liike-
toimintamallin osalta perusteltua on segmentoida asiakkaita myds silla perusteella, mi-
ten asiakkaat suhtautuvat uusiin mahdollisuuksiin ja vaihtoehtoihin: edell&kavijat ja ai-
kaiset omaksujat ovat todennakoisimpia kaksisuuntaisten ratkaisujen ensimmaisié to-
teuttajia, jotka tulisi tavoittaa mahdollisimman tehokkaasti liiketoiminnan kehittymisen
edistdmiseksi.

Yleisen liiketoimintamallin kuvauksen lisaksi tunnistettiin ne keskeiset elementit, jotka
markkinamallia suunniteltaessa tulee maarittdd. Keskeisina eroina markkinamalleissa
olivat toteutuksen kaupalliset elementit, joista on annettu esimerkkeja taulukossa 4.

Taulukko 4 Markkinamallien kaupallisia elementteja

Tuotannon Kahdenvalinen, Pakollinen uuden Pakollinen, saanndllinen Avoin liittymisoikeus
i35 vapaaehtoinen sopiminen ||tuotannon kilpailutus, (kaikkien tai osan) saannellyin standardi-

verkkoon-paasyn Mo padtosvalta KL-yhtiolla tuottajien kilpailutus, ehdoin joko kaikelle tai

toteutustapa pastésvalta KL-yhtiolla valitulle (esim. CO,-

vapaa) tuotannoclle
Ostosopimuksen Useamman vuoden Lammityskauden Toistaiseksi Spot - avoin toimitus
kesto kiintea ostosopimus mittainen kiintea voimassaoleva
ostosopimus
Hinnoittelujaksot Vuosittain vaihtuva kiinte& | | Vuosittain vaihtuva Kiinte& hinta esim. viikoksi | | Tunneittainen hinta
hinta jaksottainen hinta eteenpain seuraavalle paiville

Hinnan KL-yhtié méaarittaa pitkén KL-yhtié maarittdéd vuoden | | KL-yhtié maarittaa Hinta maaraytyy
R f aikavalin tuotanto- / sesonkien tuotanto- tunneittaisten markkinaehtoisesti
maaraytymmen kustannusarvionsa kustannusarvionsa rajakustannusten mukaan | |tuotannon
mukaan mukaan Kilpailutuksessa

Ympdristéarvoista Kaikki tuotanto samanarvoista Bonus hiilidioksidineutraalille Eri hinnat_ eri tuotantomuodoille
maksaminen tuotannolle

Kysyntdjouston Kysyntajousto ei osana Kysyntajousto hinnoitellaan Kysyntajoustosta tarjotaan aina
huomiointi markkinamallia kapasiteettiniukkuuden aikana hinta

Tekninen myynnin Myynti menosta menoon Myynti paluusta menoon Myynti paluusta paluuseen
toteutus

Kahdenvalinen Julkinen

Kaksisuuntaista kaukolampda hinnoiteltaessa on mahdollisuus hinnoitella tuotettua
energiaa, tarjolla olevaa kapasiteettia tai molempia. Taman lisdksi hinnoittelufrekvenssi
(esimerkiksi kuukausihinnat tai muuttuvat tuntihinnat) vaikuttavat erilaisten toimijoiden
ja ratkaisujen markkinoille liittymisen ehtoihin. Térkedssé roolissa on myods sopimuksen
pituus ja tuottojen ennustettavuus. Ulkopuolisen tuottajan on pystyttava arvioimaan in-
vestoinnin takaisinmaksuaika riittdvén tarkasti, etenkin jos kaksisuuntaisille markkinoil-
le osallistuvan toimijan taytyy investoida uuteen lammdntuotantolaitteistoon.

Né&iden keskeisten kriteerien pohjalta luotiin nelja erilaista markkinamallia kaksisuun-
taisia lampomarkkinoita varten. Markkinamallit eivét vélttdmatta ole toisensa poissul-
kevia vaihtoehtoja, vaan niitd voidaan soveltaa myos yhta aikaisesti vastaamaan erilais-
ten asiakastuottajien tarpeisiin. Markkinamallien yldtason yhteenveto on esitetty taulu-
kossa 5.
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Taulukko 5 Maaritellyt markkinamallit

Verkko avoimena

Rajakustannusmalli
alustana

Tavoitteena uusien
asiakastuottajien 1oy-
taminen ja kokemuk-
sen keraaminen uu-
den markkinan
kaynnistamiseksi

Hinnat etukateen
sovitut, ei toimitus-

Tavoitteena houku-
tella tuottajia, jotka
eivat tarvitse suuria
investointeja 2-
suuntaisen lammon
tuottamiseksi

Kaukolammon kes-
kistetyn tuotannon

Tavoitteena tuoda
pelkan energian
asemasta kapasi-
teettia verkkoon

Tuottajalla toimitus-
velvollisuus sovitun
kapasiteetin puitteis-
sa

Kaukolampoverkko
toimii omana mark-
kina-alustana

Vahva analogia ny-
kyiseen sahkéverk-
ko-maailmaan

velvollisuutta rajakustannusten

. mukaan maaraytyva
Kahdenkeskisia so- ostohinta energiasta
pimuksia (€/MWh)

Valittujen mallien tarkempi kuvaus

Kiintedan hinnan malli

Kiintean hinnan malli on helpoin tapa aloittaa kaksisuuntainen kauppa lampdverkossa,
ja haluttaessa sen avulla voidaan kerdtd kokemuksia ja lisatd osapuolten tietoisuutta
kaksisuuntaisesta toimintamallista. Hinnat voidaan sopia asiakaskohtaisesti, ja hinnan
“kiinteys” tarkoittaa ettd hintachdot pyritd&dn sopimaan kiintedsti pidemmaéksi aikaa.
Hintaan voidaan myds sopia esimerkiksi jonkinlainen indeksi, mutta hinta ei suoraan
vastaa kaukolampdoyhtion hetkellisid omia tuotantokustannuksia tai kapasiteetin kustan-
nuksia. Tavoitteena on taata asiakastuottajalle hinta, jolla investointi on helppo toteut-
taa. Haluttaessa voidaan my6éhemmin siirtyd yhtendisempiin ehtoihin ja laajasti skaalau-
tuvaan toimintamalliin. Tassé esitellyn mukainen malli voi kuitenkin toimia myds pysy-
vampéané vaihtoehtona, mikali kaksisuuntaisten asiakkaiden mé&aré ei nouse kovin suu-
reksi. Mallin kohderyhména voivat olla pienet asiakastuottajat, kuten esimerkiksi kiin-
teistot, joilla ei ole aiempaa kokemusta lampokaupasta, mutta myds yksittéiset isommat
tuottajat. Malli soveltuu parhaiten rajalliselle maarélle tuottajia sen tapauskohtaisesta
raataloinnista ja asiakaskohtaisista sopimuksista johtuen, ja ainakin alkuvaiheessa voi-
daan olettaa ettd asiakastuottajien méara olisi kohtuullisen pieni suurimmassa osassa
kaukolampoverkkoja Suomessa.

Mallin kohderyhman on oletettu arvostavan helppoutta ja liiketoiminnan yksinkertai-
suutta. Kaukoldmpoverkon kannalta malli on yksinkertainen toteuttaa ja mahdollistaa
kaksisuuntaisuuden toteuttamisen ilman suuria markkinapaikan hallinnointiin liittyvia
tietojarjestelmatarpeita tai henkilostoresursseja silloin kun osallistujien maara on koh-
tuullinen. Malli on esitelty paapiirteissaan taulukossa 6.
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Taulukko 6 Kiintedn hinnan mallin kuvaus

i Edelleen vastuussa lamp&verkon toiminnasta ja pd&osin lammon tuotan-
Kaukolampoyhtio 1 nosta, ostaa lampoa valituilta asiakastuottajilta

1

1

Asiakastuottajan lampoa ostetaan verkkoon kahdenvalisesti sovituin eh-
doin

Kaksisuuntainen asiakas ostaa tarvittaessa kaukoldmpod ja myy ylijadma-
lamp0oaan kiintealld sopimuksella

Markkinamallin elementti Toteutus kiintedn hinnan mallissa

Tuotannon Kahdenvalinen, vapaaehtoinen sopiminen tapauskohtaisesti
verkkoonpaasyn toteutustapa

Sopimuksen kesto Useamman vuoden kiinte& ostosopimus

Hinnoittelujaksot Esimerkiksi vuosittain indeksin perusteella vaihtuva kiinte& hinta, méaaritel-
ty esimerkiksi vuodenajoittain tai kuukausitasolla

Hinnan KL-yhtié maarittelee hinnan arvioimansa hyddyn perusteella tai hinta

maéaaraytyminen maaritellddn yhdessa tuottajan kanssa molemminpuoliset tarpeet huomi-
oiden

Tasevastuu Kaukolampoyhtio

Hinnan julkisuus Kahdenvalinen

Toimitusvelvollisuus Asiakkaalla ei toimitusvelvollisuutta

Kiintedn hinnan mallissa verkkoon syétetyn lammon hinnat madritellaan kahdenvalisilla
sopimuksilla. Hinta maarittyy kahdenvélisissa neuvotteluissa, pohjautuen yhtaalta asia-
kastuottajan kustannusrakenteeseen, ja toisaalta kaukolampoyhtion vaihtoehtoiskustan-
nuksiin ja ostetun lammaon laatuun, saatavuuteen ja sijaintiin verkossa. Keskeisena teki-
jana hinnan maarityksessa on myo6s lammon ostamisen/tuottamisen aiheuttamat inves-
toinnit, ja niiden jako osapuolten valilla. Hintoja ei lahtokohtaisesti julkaista kolmansille
osapuolille, mutta haluttaessa hinnat tai esimerkkihintoja voidaan julkaista. Sopimus voi
olla joko toistaiseksi voimassaoleva tai osapuolten niin sopiessa myds maaraaikainen.
Ostohinta tarkastetaan sovitulla aikavélilla, esimerkiksi kolmen vuoden vélein, tai hinta
voi olla indeksoitu sovitulla tavalla. Lammostd voidaan maksaa energiapohjaista hintaa
tai kapasiteettiperusteista hintaa, joka on sovittu etukateen hinnoittelujakson ajaksi halu-
tulla aikajaolla, esimerkiksi kuukausikohtaisena hintana tai vuosihintana.

Kiintedn hinnan mallissa osapuolet voivat sopia tavoitellun ja minimi-
/maksienergiamaaran sopimusneuvotteluissa. Kaukolampdyhtié maérittelee ostettavan
energiamaaran lammontarpeensa perusteella, eikd asiakkaalla toisaalta ole toimitusvel-
vollisuutta, ellei niin erikseen sovita. Siten ostettavan energian mééara voi vaihdella so-
pimuksen perusteella kuukausitasolla, ja toisaalta asiakastuottajan tarjonnan perusteella
tuntitasolla. Malli vaatii hinnoittelutavasta riippuen tunti-, pdiva- tai kuukausitason ku-
lutus- ja tuotantomittauksen. Lisdksi laskutusjérjestelmé taytyy olla péivitetty kak-
sisuuntaisen laskutuksen mahdollistamiseksi tai vaihtoehtoisesti asiakastuottajien lasku-
tus on kasiteltdvd manuaalisesti, mikéli tuottajia on hyvin vahan. Yksinkertaisinta asia-
kastuottajan kannalta olisi laskujen netotus, jolloin asiakkaan ei tarvitse itse laskuttaa
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tuottamastaan lammastd. Tassd mallissa toimitusvarmuudesta huolehtiminen jaa kauko-
lampdoyhtidlle, mika on huomioitu IAmmon oston hinnoittelussa.

Haastatteluiden ja tydpajan perusteella kiintedn hinnan mallin néhtiin olevan nykyaan
padasiassa kaytossa oleva malli, jolla kaukolampoyhtio hankkii energiantuotantoa kol-
mansilta osapuolilta. Mallin koettiin olevan sindnsa toimiva ratkaisu, mutta sen ei koettu
olevan riittdva energiajarjestelmien kokonaisoptimoinnin kannalta. Osa potentiaalisista
asiakastuottajista ja kokonaan ulkopuoliset tuottajat nakivat, ettd taman mallin avulla ei
suoraan paastd tilanteeseen, jossa kaukoldmpdverkon energianhankinta toteutettaisiin
kaikkein tehokkaimmin. Malli n&htiin kuitenkin hyvana kaukolampoyhtidvetoisena mal-
lina, jonka avulla kaksisuuntaisia markkinoita aletaan kehittdéd kohtuullisin kustannuksin
ja resurssein.

Rajakustannusmalli

Rajakustannusmallissa asiakastuottajat voivat paattaa itse tuotantohalukkuutensa kauko-
lampdyhtion maarittdman, kustannusten perusteella vaihtelevan ostohinnan perusteella.
Mallin avulla pyritddn ensisijaisesti saamaan kaukolampdasiakkaita lammontuottajiksi
verkkoon tuottamaan lampdé silloin, kun se on edullista seka tuottajille ettd kaukolam-
poyhtidlle. Kiintedn hinnan malliin verrattuna tdssa mallissa voidaan huomioida tar-
kemmin kustannusten vaihtelu jopa paiva- tai tuntitasolla. Malli sopii erityisesti kauko-
lampoyhtidille, joilla on mahdollisuus useamman asiakastuottajan liittamiseen seké riit-
tavasti olemassa omaa olevaa kapasiteettia lammontarpeen tayttamiseen. Parhaiten malli
voisi soveltua suurimmille lampoverkoille, joissa potentiaalisia asiakastuottajia on tyy-
pillisesti pienid enemman ja markkinoilla olisi enemman toimijoita.

Malli on suunniteltu ensisijaisesti sellaisille asiakastuottajille, joilla on olemassa yliméaa-
raistd kapasiteettia, ja jotka arvostavat joustavuutta ja reagointimahdollisuutta erilaisiin
markkinatilanteisiin. Tavoitteena on saada lampoverkkoon verkon nykyistd tuotantoa
tukevaa, joustavaa tuotantoa. Rajakustannusmalli on esitelty padpiirteissaan taulukossa
1.

Taulukko 7 Rajakustannusmallin esittely

i Edelleen vastuussa lamp&verkon toiminnasta ja pd&osin lammon tuotan-
Kaukolampdyhti® 1 nosta

1

1

Lammon kayttajat voivat halutessaan tuottaa 1&mp6é verkkoon KL-yhtion
madrittelemalla hinnalla, joka pdivittyy esimerkiksi paivatasolla

Loppuasiakas syottad lampoé verkkoon, kun Iammaosté saatava hinta ylit-
t&4 hanen muuttuvat tuotantokustannuksensa
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Markkinamallin elementti Toteutus rajakustannusmallissa

Tuotannon Kahdenvalinen, vapaaehtoinen sopiminen tapauskohtaisesti tai julkiset
verkkoonpéaéasyn toteutustapa liittymisehdot

Sopimuksen kesto Toistaiseksi voimassaoleva

Hinnoittelujaksot Paivalviikkotasolla méaaraytyva hinta julkaistaan verkkosivuilla. Myds tunti-

tason hinnoittelu on mahdollinen

Hinnan Hinta maaritellaan kaukolampdyhtion rajakustannusten perusteella. Laa-
maaraytyminen jemmin sovellettuna hinta voi méaraytya kysynnan ja tarjonnan tasapai-
nona, ja myds asiakastuottajien tuotanto voi maarittaa hinnan

Tasevastuu Kaukolampoyhtio
Hinnan julkisuus Julkinen
Toimitusvelvollisuus Asiakkaalla ei toimitusvelvollisuutta. Kaukolampoyhtio ostaa kaiken omat

tuotantokustannukset alittavan 1&ammon, joka sopii verkkoon

Myos rajakustannusmallissa tuottajaksi ryhtymisesta sovitaan kahdenvalisin sopimuk-
sin, joissa sovitaan esimerkiksi k&ytossd olevan kapasiteetin méaristd, mahdollisista
priorisoiduista ostoista seka oston yleisista periaatteista. Kahdenvélisyydesta huolimatta
sopimuksissa voidaan kayttdd yhtendisia periaatteita ja yleiset liittymisehdot voidaan
haluttaessa myos julkaista.

Rajakustannusmallissa lammon ostohinta asiakastuottajilta maéaritelldan kaukolampdoyh-
tion toimesta esim. tunti-, pdiva- tai viikkotasolla ja hinta julkaistaan asiakastuottajille
etukateen tuotantopaatdsten tekemiseksi. Hinta méaaritelladn energiapohjaisena kauko-
lampoyhtion rajakustannusten perusteella, tarvittaessa tehoportaittain, siséltden maksi-
miostomaaran kyseisella hinnalla. Hinnan méérittely voi tapahtua esimerkiksi kerran
viikossa tai kuukaudessa, tai tarvittaessa paivittdin, mikéli toiminnan volyymi sen tar-
peelliseksi tekee. Rajahinnan saatuaan tuottajat tekevat sitovat tarjouksensa lammaontuo-
tannosta. Kaukolampdyhtio ostaa kaiken julkaistulla hinnalla tarjotun lammaon. Jos tar-
jonta ylittdd lammontarpeen, kaikilta tuottajilta ostetaan osuus tasaisesti. Isoimmille
tuottajille voidaan myos tarjota prioriteettia, mikali se on tarpeellista jarjestelman koko-
naistoimivuuden takaamiseksi.

Hinnoittelumallin kayttddnottoa varten tarvitaan tuntitason kulutus- ja tuotantomittauk-
sen lisdksi yleensd laskutusjarjestelman paivitys. Liséksi tarjousten ja sovitun myynnin
hallintaan tarvitaan oma jarjestelmansa sekd henkildstd joka hoitaa jarjestelyn kaytan-
nossd. Rajakustannusmallin avulla voidaan varmistaa, etta kaksisuuntaiset asiakastuotta-
jat syottavat omaa tuotantoaan verkkoon silloin kun se on taloudellisesti jarkevaa lyhy-
en tahtdimen optimoinnin ndkdkulmasta. Rajakustannukset perustuvat kaukolampdyhti-
6n muuttuviin tuotantokustannuksiin, jolloin mallissa ei huomioida mahdollisia kak-
sisuuntaisuuden vaikutuksesta muuttuvia kaukolampdyhtion investointitarpeita. Mallin
voidaan siksi ajatella soveltuvan hyvin tilanteeseen, jossa kaksisuuntaisten asiakkaiden
tuotanto kattaa kohtuullisen pienen osuuden kaukoldmmon kokonaistarpeesta, ja pdéosa
tuotannosta jaa edelleen kaukolampoyhtion vastuulle. Oletettavasti ndin onkin hyvin
pitkan aikaa lahes kaikissa nykyisissa kaukolampoverkoissa, vaikka kaksisuuntaisia asi-
akkaita l&hdettaisiinkin voimallisesti houkuttelemaan tuottajiksi. Mallia voidaan kuiten-
kin kehittdd myos siten, ettd hinta maaraytyy myos asiakastuottajien tarjousten perus-
teella, mikéli asiakastuottajien tuottaman l&ammaon osuus kasvaa suureksi.
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Rajakustannusmallin osalta muutamat haastatellut potentiaaliset asiakastuottajat toivoi-
vat hinnan méaaraytyvan tarpeeksi tihealla frekvenssilla niin, ettd lammaon myyjé pystyy
hyotymaan myos rajakustannusten hetkellisistd nousuista. Hinnan maaraytymishetki
néhtiin myos oleelliseksi kysymykseksi. Myds mahdollinen futuurien kayttd nostettiin
esiin yhtena keinona hinnanmuutoksilta suojautumiseen, jolloin tuottaja voisi varmistaa
hintatason tuotannolleen ostamalla hintasuojauksen lammadalleen.

Haastatteluiden perusteella toimitusvelvollisuuden puuttumista toimittajalta ei koettu
ongelmaksi ainakaan pienesséd mittakaavassa toteutetuissa kohteissa, silld useimpien
haastateltavien mielestd kaukolampdyhtidiltad 10ytyy nykyiselldén jo riittavasti kapasi-
teettia, mikali asiaa tarkastellaan lahivuosien perspektiivilla. Toisaalta monet nékivat,
ettd mikali mukana ei ole kapasiteettikomponenttia, energian arvo voi jaada pieneksi.
Toisin sanoen vastaajat olettivat, ettd kaukolampojérjestelmén nykytuotantorakenteesta
johtuen pelkéstdédn lammon muuttuvaan tuotantokustannukseen perustuva hinnoittelu
voi aiheuttaa tilanteen, ettd energiasta maksettava hinta ja& alhaiseksi, silla talla mallilla
kaukolampdyhtion investointien tarve pysyisi kaytdnnossé samana..

Rajakustannusmallin ei nahty kannustavan uusiin investointeihin l&mmdntuotantoon.
Tassa mielessa mallin koettiin sopivan hyvin esimerkiksi kohteisiin, joissa 1amp6é olisi
mahdollista syottaa verkkoon ilman huomattavia lisdinvestointeja. Vuositason netotusta
(ts. laskutustapa jossa tuotettu energiamaara verkkoon korvaa vastaavan maarén verkos-
ta ostettua lampoa vuositasolla laskettuna) ei tassa nahty hyvana mallina, silla se ei
huomioisi ldmmon erilaista arvoa eri aikoina. Yhtend haasteena nahtiin myds se, miten
pystytdan varmistamaan, ettd ensimmaisena investoineet saavat investoinnillensa riitta-
van tuoton tilanteessa, jossa verkkoon mydhemmin tulee paljon uusia tuottajia. Osittain
potentiaalisten asiakastuottajien ndkemyksissa olikin ristiriitaa, silla toisaalta toivottiin
lammontuotannon kustannusten vaihtelusta hyotymistd, toisaalta vakautta ja varmuutta
hintojen pysyvyydesta.

Kapasiteettimalli

Kapasiteettimallissa tuottajan saama korvaus painottuu sovittuun lammdntuotantokapa-
siteettiin, jonka tuottaja sitoutuu tarjoamaan lampoverkon kayttoon. Mallilla kaukolam-
poyhtié pyrkii saamaan asiakastuottajia lAmmaontuotantoon sitoutuneiksi lAmmdontuotta-
Jiksi verkkoon, esimerkiksi oman kapasiteetin tarvetta korvaamaan. Malli sopiikin siten
erityisesti kaukolampdyhtidille, joilla on niukkuutta kapasiteetista, tai jotka haluavat
oman investointinsa sijaan tarjota asiakastuottajille mahdollisuuden investoida lammaon-
tuotantokapasiteettiin. Tuottajapadssa mallin kohderyhmana voivat olla esimerkiksi suu-
ret teollisuuslaitokset, joilla on oman prosessinsa puolesta mahdollisuus ennakoida kay-
tettavissa olevan kapasiteetin maaré tarkasti tai toimijat, jotka suunnittelevat uutta in-
vestointia ldAmmontuotantokapasiteettiin ja haluavat vakaamman tulovirran investoinnil-
leen. Kapasiteettimalli on esitelty taulukossa 8.
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Taulukko 8 Kapasiteettimallin esittely

i Edelleen vastuussa lampd&verkon toiminnasta ja padosin lammon tuotan-
Kaukolampdoyhtio 1 nosta

1

1

Isoimmatkin perustuottajat rinnastuvat taysin myos asiakastuottajiin net-
toenergian lahteena

Tuottaja sitoutuu varaamaan kapasiteetin ja tarvittaessa tuottamaan lam-
po6a sopimuksen mukaan ostavan tahon pyynnosta

Markkinamallin elementti Toteutus kapasiteettimallissa

Tuotannon Julkiset ehdot verkkoonpaasystéa mahdollisuuksien mukaan. Sopimuksia
verkkoonpéasyn toteutustapa voidaan jakaa tarvittaessa esim. huutokaupan perusteella

Sopimuksen kesto Vuosisopimus (voi sisaltaa jaksoja)

Hinnoittelujaksot Esimerkiksi vuosittain

Hinnan Julkiset hinnat, jotka voidaan julkaista esimerkiksi erityyppisille kapasitee-
maaraytyminen teille erikseen, tarvittaessa raataldinti mikéli tuottajan profiili eroaa esi-

merkkitapauksista. Hinnoittelu painottuu kapasiteettimaksuun

Tasevastuu Kaukoldmpdyhtio
Hinnan julkisuus Julkinen lahtdkohtaisesti (myds kahdenkeskiset sopimukset mahdollisia)
Toimitusvelvollisuus Kylla. Mahdollisuus kayttaa sopimuksellisia sanktiopykalig, jos kapasiteet-

tia ei ole tarjolla sovitun mukaisesti

Kapasiteettimallissa tuottajaksi ryhtymisestd sovitaan kahdenvalisin sopimuksin, joissa
sekd sovitaan toimitettavasta, sitovasta kapasiteetista ettd kapasiteetin ja energian hin-
noittelusta. Mallissa voidaan soveltaa julkisia hintatasoja tietyn tyyppisille tuotanto-
muodoille ja —profiileille, ja tarvittaessa hinnoista voidaan neuvotella mikali asiakas-
tuottajan tarjoama kapasiteetti eroaa merkittavasti méaritellyista profiileista. Hintojen
tulisi pohjautua yhtaalta asiakastuottajan investointiin ja muuttuvaan kustannusraken-
teeseen, ja toisaalta kaukolampoyhtion vaihtoehtoiskustannuksiin ja ostetun l&mmaon
laatuun, saatavuuteen ja sijaintiin verkossa. Ostohinnat sidotaan erikseen sovittuihin in-
dekseihin. Julkisten hintojen avulla voidaan houkutella uusia tuottajia harkitsemaan
osallistumista markkinoille. Yhden hinnan jarjestelmé ei kuitenkaan valttaméattad ole
mahdollinen, mikali potentiaaliset asiakastuottajat sijaitsevat verkossa ei paikoissa ja
heilla on tarjolla kapasiteettia eri aikoihin ja eri lamp@tilatasoissa.

Sopimus on tyypillisesti maaraaikainen, ja sopimuskauden pituus on osapuolten sovitta-
vissa. Sopimus on tyypillisesti sitd pidempi, mitd merkittdvammat investoinnit jarjeste-
Iyn toteutukseen liittyvét.

Kapasiteettimallissa tuottajalle maksetaan esimerkiksi kuukausitasolla kiinteésti tai so-
vitusti vaihtelevasta (esim. arkipaivisin/viikonloppuisin tms.) kapasiteetista Kiinted

maksu seké tuotetusta energiasta erillinen energiamaksu. Sopimuksia voidaan tarvittaes-
sa tarjota kiinnostuneille osapuolille huutokaupan perusteella. Huutokaupassa esimer-
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kiksi hiilidioksidineutraali tuotanto, joka padsee toivottaviin lampdtilatasoihin, voidaan
asettaa etusijalle.

Asiakastuottaja on toimitusvelvollinen sopimaansa kapasiteettiméaraan asti ja sitoutuu
varaamaan kapasiteetin ja tarvittaessa tuottamaan l&mpoa sopimuksen mukaan kauko-
lampoyhtion pyynnosta. Kaukolampoyhtié puolestaan ei ole velvollinen ostamaan ener-
giaa. Malliin on my6s mahdollista siséllyttdd sanktiopykéld, jolla kannustetaan tuottajaa
yllapitdméén sovittu toimitusvastuu.

Tuntitason kulutus- ja tuotantomittauksen lisaksi kapasiteettimallissa tarvitaan mahdol-
linen kapasiteetin hallintajarjestelma ja laskutusjarjestelma, joka kykenee tuntitason las-
kutukseen. Liséaksi tarvitaan henkildstoresursseja sopimusten tekemiseen, mahdollisiin
neuvotteluihin ja hinnoittelun hallintaan. Kapasiteettimalli soveltuu kaukolampdyhtitn
kannalta parhaiten tilanteisiin, joissa kaksisuuntaisilta asiakkailta olisi mahdollista
hankkia kapasiteettia niin paljon, ettd se vaikuttaisi kaukolampdyhtién omiin investoin-
titarpeisiin.

Haastatteluiden ja tyopajan perusteella kapasiteettimallin haasteeksi koettiin tuottajien
mahdollisuudet sitoutua kapasiteetin kayttdon tarjoamiseen, koska tuottajan kyky sitou-
tua toimituksiin riippuu sen oman toiminnan sykleista. Esimerkiksi teollisuuslaitoksella
tuotanto saattaa loppua hetkeksi kahden viikon varoitusajalla ja tauko kannattaa hyo-
dyntdd huoltoon. Myos viikon sisdinen vaihtelu (esimerkiksi viikonlopun mittaiset tuo-
tantokatkot) nahtiin haasteeksi. Talléin sitoutuminen yli kahdeksi viikoksi kerrallaan
koettiin vaikeaksi. Kauppakeskuksissa puolestaan saatilan vaihtelut, esimerkiksi sateet,
saattavat laskea jaédhdytystarvetta niin paljon, ettei jadhdytettdessa syntyvaa lampoa rii-
tak&an verkkoon sovittua maaraa

Huolimatta vaikeuksista taata tietyn kapasiteetin tarjonta riittdvéan pitkéksi aikaa, haas-
tatteluissa tuotiin myos esille, ettd sopimuksien pitéisi olla tarpeeksi pitkid, jotta inves-
toinnin takaisinmaksu voitaisiin taata. Isoilla ja pelkastaan lampda tuottavilla (ei kulut-
tavilla) toimijoilla tallaisia sopimuksia on jo kaytdssd. Haastatteluissa nostettiin esiin,
ettd tuottaja, joka ei tuota sopimuksen mukaan, tulisi altistaa merkittavalle sanktiolle
sopimuksellisesti.

Erityisesti kapasiteettimallin yhteydessé nousi esiin ajatus, ettd kulutuksen jousto pitéisi
laskea mukaan samalla tavalla kuin tuotanto. Esimerkiksi mikali suuri teollisuusyritys
pystyy hetkellisesti vahentamaan merkittavia maaria energiankulutustaan (ts. lammityk-
seen vaadittava teho putoaisi), tulisi tastd negatiivisesta joustomahdollisuudesta saada
my06s kapasiteettikorvaus. Tassa tapauksessa kaukolampdyhtion ei tarvitsisi kdynnistaa
kallista huippukapasiteettia. Ajatuksen voi vieda vield pidemmalle siten, ettd negatiivi-
sen kapasiteettijouston kautta kaukoldampdyhtio voisi vahentdé varakapasiteetin maaraa,
mikali lammon kayttdja sitoutuu jouston tarjoamiseen. Mikéli teollisuusyritykselld esi-
merkiksi on muista syistd omaa lammontuotantokapasiteettia, voidaan tata kayttad myos
tehtaan energian hankintaan silloin, kun negatiivista kapasiteettijoustoa tarvitaan. Silloin
huomattava osa teollisuuslaitokseen menevésta energiasta voidaan ohjata muille verkon
kayttdjille.

Haastateltavat toivat esille, ettd kaikki kapasiteetti ei ole samanarvoista, vaan kunkin
kapasiteetin arvon katsottiin riippuvan mm. siitd, mitd kapasiteettia syrjaytetdan. Tama
tulisi vastaajien mielestd huomioida hinnanmuodostuksessa. Liséksi energiallakin olisi
tassd mallissa hyva olla jonkinlainen takuuhinta (ts. sen pitéisi perustua tuotantokustan-
nuksiin). Tuotantovarmuuden ndkdkulmasta pitkan aikavélin suunnittelun merkitys nah-
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tiin korostuneeksi. Jotkut vastaajat nostivat keskeiseksi kysymykseksi sen, miten kapa-
siteetin arvo voidaan tuoda lapinakyvaksi niin, etté se kilpailisi kysyntajoustojen kanssa.

Verkko avoimena alustana

Kaukolampoverkko voi teoriassa toimia sdhkoverkon kaltaisena avoimena alustana,
jonka kautta tuottajat ja asiakkaat kohtaavat. ”Verkko avoimena alustana” —malli mu-
kaileekin sahkomarkkinoilla sovellettavia periaatteita. Mallin avulla on mahdollisuus
houkutella erilaisia tuottajia erityyppisilla hinnoittelumalleilla.

Mallissa periaatteessa jokainen verkkoon liittynyt asiakas voi hankkia lamponsé vapaas-
ti valitsemaltaan, verkkoon sovituin perustein liittyneeltd tuottajalta. Suurin kaukolam-
montuottaja alueella (l&htokohtaisesti nykyinen kaukolampdyhtio) on velvoitettu myy-
méaan lampoa asiakkaille syrjimattomilla hinnoilla eli toimii ns. avoimena toimittajana
kaikille 1ammon kayttdjille. Tuottajat voivat puolestaan verkkoon liityttyaan myyda
lampoa kahdenvélisilla sopimuksilla lammon kayttdjille. Lammon siirrosta vastaa kau-
kolampoverkkoyhtid, joka perii siirtohinnan siirretystd lammostad. Kaukolampoverk-
koyhtio voi esimerkiksi olla vastuussa tasehallinnasta ja vara- seka huippukapasiteetin
yllapidosta. Taman kapasiteetin kaytosta ja yllapidosta veloitetaan kaikilta verkon kayt-
tajilta.

Mallin avulla voidaan luoda teoriassa avoin ja monipuolisin Kilpailu, mutta sen toteu-
tukseen liittyy myos suurimmat kustannukset. ”Verkko avoimena alustana” —malli on
esitelty taulukossa 9.

Taulukko 9 Verkko avoimena alustana

i Lammantuottaja voi olla esimerkiksi teollisuuslaitos tai kaukolampéyhtid.
Lammontuottaja 1 Tuottajat kilpailevat keskenaan energiantoimituksista.

1

[l

Vastuussa lampoverkon tasapainosta ja kunnossapidosta mutta ei tuotan-
nosta. Verkkoyhtio toimii lammdnjakelualustana tuottajien ja asiakkaiden
valilla.

Tuottajat ja kayttajat sopivat kesken&dadn [&ammaon myynnistéd/ostosta.

Markkinamallin elementti Toteutustapa Verkko avoimena alustana -mallissa

Tuotannon Kahdenvaliset sopimukset lammén ostosta ja myynnista, avoin liittymisoi-
verkkoonpéasyn toteutustapa keus tuotannolle

Sopimuksen kesto Sopimuksen mukaan

Hinnoittelujaksot Sopimuksen mukaan

Hinnan Sopimuksen mukaan lampdenergia, lAmmdn siirto ja tasehallinta verkko-
maaraytyminen yhtion siirtohintojen mukaan

Tasevastuu Kaukolampoverkkoyhtio

Hinnan julkisuus Ei

Toimitusvelvollisuus Sopimuksen mukaan
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Mallissa sovelletaan kahdenvélisid sopimuksia tuottajien ja asiakkaiden valilla, ja hin-
noittelu sovitaan sopimuskohtaisesti. L&mmon siirtoyhtiolla (verkko-operaattorilla) on
erillinen, julkinen lammaon siirtohinta, jota peritddn myo6s asiakastuottajien ja asiakkai-
den vélilla vaihdetusta lammasta.

Avoimessa mallissa kukin lammontoimittaja vastaa sopimuksen mukaan kaikesta tai
osasta lammon toimittamisesta asiakkailleen, ja mikali toimittaja ei kykene tuottamaan
kaikkea asiakkaiden kanssa sovittua lampod, se voi ostaa puuttuvan lammon alueen
avoimelta toimittajalta (alueen tasevastaavalta lammontoimittajalta).

Mallin toteuttamineen edellyttdd erittdin merkittavia toimintatapojen ja -jarjestelmien
muutoksia nykyiseen malliin verrattuna. Kéytanngssa esimerkiksi kaukolammaon siirto-
yhtiot olisi eriytettdva omiksi kokonaisuuksiksi, verkkoon olisi luotava tasehallinnan ja
toimittajanvaihdon mahdollistavat toiminnallisuudet ja jarjestelméat seka luotava kay-
tannot avoimen lampokaupan mahdollistamiseksi. Edelleen jouduttaisiin edellyttamaan,
ettd verkossa on yksi toimitusvelvollinen tuottaja, jonka on myytava lampoé niille asi-
akkaille, jotka eivat tee sopimuksia muiden toimittajien kanssa. Talléin myds nykyisesta
kaytannostd, jossa kaukolampdyhtiot myyvat 1ampoé asiakkailleen yhtendisin, syrjimat-
tdmin ehdoin ja hinnoin, tulisi luopua, mika johtaisi asiakaskohtaisiin hintaeroihin.
Mallin toteuttamiseen liittyvien kustannusten ja vaativuuden johdosta mallin toteuttami-
sen kannattavuutta on arvioitava kriittisesti kaikissa tilanteissa. Haastatteluiden perus-
teella mallin kdyttéonotto aiheuttaa paljon haasteita, jotka taytyy ratkaista:

e Miten varmistetaan, ettd lampoa riittad verkon jokaiselle asiakkaalle?
e Miten verkon pumppaus onnistuu erilaisissa ajotilanteissa?

e Miten voidaan selvittaa tilanne, jossa lammdn ostaja ei saa ostamaansa lampééa
mutta myyja sanoo toimittavansa?

Haastateltavat nékivat, ettd malli vaatisi ehdottomasti jonkun tahon huolehtimaan ver-
kon tasapainosta ja tasehallinnasta. Télla taholla olisi oltava kédytettavissa tietty maara
varmasti kdyntiin saatavaa kapasiteettia eli se toimisi niin kutsutussa tasevastuussa.
Mallin kayttoonotto vaatii suuren taustatyon ja suunnittelun, mutta toisaalta vastaava
malli on kéaytossé esimerkiksi sdhkdverkkopuolella. On kuitenkin huomioitava, etta
sahkoverkkojen osalta markkina on huomattavasti suurempi kuin suurimmatkaan kau-
kolampdverkot. Esiin nostettiin myds huomio pohjoismaisten sdhkémarkkinoiden tilan-
teesta, jossa pelkastadn energiamaksuun pohjautuva markkina ei vaikuta talla hetkell&
toimivan, sill& nykyiset alhaiset sdhkonhinnat eivét riitd markkinaehtoisiin investointei-
hin uuteen kapasiteettiin. Sama kysymys energian ja kapasiteetin hinnoittelusta tulisi
huomioida myos lampdmarkkinoilla.

Mallien yleinen arviointi

Kaksisuuntainen kaukoldmp0 voidaan toteuttaa erilaisilla markkinamalleilla, joista yk-
sinkertaisimmissa kaukoldmpoyhtiot toimivat edelleen nykyisen mallin mukaisesti seka
verkosta ettd padosin tuotannosta vastaavina ldmmon myyjind. Talldin yhtiot voivat
maksaa erilaisilla mallivaihtoehdoilla ulkopuolisesta tuotannosta joko avoimen hinnoit-
telumallin mukaisesti tai kahdenvalisilla sopimuksilla, ja korvaus voi koskea joko ener-
giaa (Rajakustannusmalli) tai kapasiteettia (Kapasiteettimalli). Tallaisissa vaihtoehdois-
sa kaksisuuntaisuus ei vaadi erityisida muutoksia markkinarakenteisiin, eiké esimerkiksi
lammon siirron eriyttdmista tai regulaatiota.
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Pidemmalle viedyssa mallissa (Verkko avoimena alustana) voi syntya tarve eriyttaa
lammon siirto- seka tuotanto- ja myyntitoiminta toisistaan, jolloin asiakkaat voivat ostaa
lampoa valitsemiltaan ldmmon tuottajilta. TAma malli on nykyiseen toimintatapaan ver-
rattuna tyolés, ja vaatii myos erillistd verkon tasapainosta ja tasehallinnasta huolehtivaa
tahoa, joka varmistaa lammon siirtymisen ja saatavuuden. Yhteenvedot haastateltujen
sek& konsultin arvioista malleista on koottu taulukkoon 10.

Taulukko 10 Mallien yhteenveto
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Haastattelujen yhteenveto

Nykyisellaan kaytdssa oleva malli,
joka soveltuu hyvin esimerkiksi lam-
monhankintaan kolmannelta osapuo-
lelta

Ei riittdvan dynaaminen malli asiakas-
tuottajien ja kaukolampdyhtidn tuotan-
tojen optimointiin

Konsultin arvio mallista

Malli soveltuu kaytettavaksi kaksisuuntai-
sen kaukolammon ensivaiheen kehittami-
sesséa

Hyva malli asiakastuottajille (esim. kiin-
teistot) helppoutensa ja yksinkertaisuu-
tensa vuoksi ja helposti toteutettavissa
kaukolampéyhtiolle mikali asiakastuottaji-
en maara on kohtuullinen

Ei nahty kannustavan riittdvasti uusiin
investointeihin, koska vuotuinen tulo-
virta on jossain maarin epavarma
Sopiva malli etenkin tuottajille, jotka
voivat tarvittaessa lisata tuotantoaan,
kun hinta on riittavan korkea

Malli sopii hyvin sellaisille tuottajille, joi-
den ei tarvitse erikseen investoida kak-
sisuuntaisen lammon tuottamiseen (esim.
helposti hyddynnettavat hukkalammot te-
ollisuudessa)

Mahdollisuus ottaa kayttéén teollisuuden
ylimaaraistd tuotantokapasiteettia tarvit-
taessa

Vaatii [Ammaontoimittajan, joka pystyy
arvioimaan tarjolla olevan kapasiteetin
tarkasti — ei sovi esimerkiksi sykliseen
teollisuuteen (ts. jos kapasiteetti riip-
puu paaprosessin tuotannosta)
Toimitusvarmuuden toteutuminen
mahdollista hoitaa sanktiopykélien
kautta

Kysynnan jousto (negatiivinen kapasi-
teetti) tulisi saada malliin mukaan

Mallin avulla mahdollista tuoda esimer-
kiksi teollisuuden ylimaaraista lampoka-
pasiteettia verkkoon ja korvata silla kau-
kolampoyhtion kapasiteettia
Mahdollisuus ulkoistaa osa kapasiteetin
yllapidosta ulkopuolisille tahoille

Sopii hyvin jatkuvatoimiseen prosessiteol-
lisuuteen

Kaukolampoyhtiolla  edelleen
lammontoimituksista asiakkailleen

vastuu

Vaatii etukéateen sovitun tahon, joka
on vastuussa kaukolampdverkon ta-
sapainosta ja optimoinnista (tase- ja
optimointivastuu)

Tarkeda tehda perusteellinen kustan-
nushyodty-analyysi ennen mallin toteu-
tusta

Mahdollisuus antaa markkinavoimien hoi-
taa mahdollisimman  kilpailukykyinen
lammonhankinta kaikille asiakkaille

Vaatii paljon ty6ta toteutuksen suunnitte-
lussa ja toteutusvaiheessa nykymalliin
nahden

Kaukolampoverkkojen suhteellisen pieni
koko, verkkojen pullonkaulat ja erilliset
verkot tekevéat monimutkaisen jarjestel-
man luomisesta vaikeaa.

Mahdollistaa my6s kaksisuuntaisen lam-
mon toimintamallin, mutta on pidemmalle
viety yleinen avoimen verkon malli

Uuden lammontuottajan osallistumisen kynnysté voidaan markkinamalleja méériteltaes-
sd madaltaa esimerkiksi tarjoamalla kaukolampdéyhtiovetoista mallia, jossa kaukolam-
poyhtiélla on vahva rooli kaksisuuntaisuuden mahdollistajana. Tédhan voidaan yhdistaa
palvelumalli, missd Kiinteiston lampdpumppu on yhdistettyn& kaukolampojarjestelmén
automaatioon, ja kaukolampdyhtid on vastuussa ldammontuotannosta. Laskutuksen osal-
ta kaikissa malleissa paitsi avoimen verkon mallissa on my6s mahdollista kayttada nk.
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netotusmallia, jossa kaukoldammaon oston kustannuksista vahennetd&dn myynnin tulot, jol-
loin tuottajan ei tarvitse erikseen laskuttaa tuotannostaan. Suoraan energiamaariné neto-
tus ei yleensa ole mahdollista, vaan on huomioitava my6s lammaon vaihteleva arvo eri
aikoina.
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Tarkasteltujen markkinamallien vertailu on esitetty seuraavissa taulukoissa kaukolam-
poyhtion ja asiakastuottajan ndkokulmista. Yleisesti voidaan sanoa, ettd malli on valit-
tava kuhunkin verkkoon sen ominaisuudet ja toimijat huomioiden — selke&dd parem-
muusjarjestysta ei ole.

Taulukko 11 Mallien vertailu kaukolampdyhtion kannalta

Kiintean hinnan
malli

Rajakustannusmalli

Kapasiteettimalli

Hyvaa Kaukolampdoyhtidlle Ei hintariskia Mahdollisuus saada Kaukolampoyhtio toi-
helppo toteuttaa myos kapasiteettia misi mahdollisesti
Mahdollista saada kayttdon, voi vahentaa l&hinna verkon yllapi-
Ei ostovelvoitetta edullisempaa l[Ammdn- investointitarpeita tajana, jolloin sen
tuotantoa verkkoon, toiminnan luonne
Kaukolampoyhtio parhaimmillaan mah- Mahdollisuus luoda muuttuisi merkittavasti
maarittelee hinnan dollisuus tarjota kau- hintakilpailua kapasi-
kustannus- ja tuotanto- kolampo asiakkaille teetin tarjontaan
rakenteensa pohjalta edullisemmin
Sopii myds valiaikai- Mahdollisuus luoda
seksi malliksi hintakilpailua tarjon-
taan
Huonoa Ei sido tuottajaa, joten Ei sido tuottajaa, joten Sisaltaa (lahes) vas- Haastava malli kay-
toimitusvarmuuden toimitusvarmuuden taavan volyymiriskin tannon toteutuksen
takaamiseksi mallin takaamiseksi mallin kuin oma investointi — kannalta myos kauko-
osuus koko hankin- osuus koko hankin- jos kayttoa kapasitee- lampdverkkoyhtiolle
nasta ei saa nousta nasta ei saa nousta tille ei ole, on maksettu
liian suureksi (ilman, liian suureksi (ilman, "turhasta”. Tata riskia
etta toimittaja sitoutuu ettd toimittaja sitoutuu voi olla mahdollista
toimituksiin) toimituksiin) hallita sopimustekni-
sesti.
Ei valttamatta varmista Hinnan maaritys ja
ettd [Ammon hankin- tarjousten kasittely
nan kustannukset vaatii resursseja
laskevat
Sopii Hankinnan kustannus- Tilanteisiin, joissa Tilanteisiin, joissa Tilanteisiin, joissa
erityisen optimointiin asiakastuottajia on verkon ymparistossa halutaan luoda kilpai-
hyvin useita (kiintedhintaisen : tehdaan soveltuva lua. Edellytyksena etta
Tilanteisiin, joissa mallin kayttd raskasta) investointi tai on mer- kiinnostusta tuotan-
mahdollisia asiakas- ja niiden virrat mahtu- kittava ja ennustettava toon olisi runsaasti.
tuottajia olisi rajallinen vat hyvin tukemaan ylijagamalammon lah-
maara kaukolampoyhtion de.
omaa tuotantoa.
Tilanteet, joissa ei
vaadita merkittévia
liséinvestointeja mallin
kayttdonottamiseksi
Edistys- Kaukolampoéyhtion Kaukolampdyhtion Kapasiteetin hankin- Vaatisi merkittavaa
keinot tarjoama kokonaispal- palvelumalli jossa nan huutokauppa panostusta ja yhteista

velu, esimerkiksi lam-
poépumppuratkaisu
(mukana esim. leasing
rahoitus)
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yhdistetaan pienia
yksittaisia lammonléh-
teita (esim. lampo-
pumppuja), kaukolam-
poyhti6é vastaan lait-
teen hallinnasta

Kommunikaatio l&hi-
alueen teollisuuden ja
uusien teollisuushank-
keiden kanssa inves-
tointitarpeisiin liittyen.

Kulutusjouston ja syr-
jaytettédvan kapasitee-
tin huomioiminen las-
kutuksessa ja hinnan-
muodostuksessa.

nakemysté paikallises-
ti lapi koko toimialan.

Pilottihankkeet,
tarkemmat tutkimukset
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Taulukko 12 Mallien vertailu asiakastuottajan kannalta

Hyvaa

Tuottajan kannalta
hinta vakaa sopimus-
jakson ajan

Jaahdytysenergian
hyddyntaminen ener-
gialahteena mahdollis-
ta

Sopii myos valiaikai-
seksi malliksi

Rajakustannusmalli

Tuottaja voi paattaa
tarjottavan maaran

Jaahdytysenergian
hyddyntaminen ener-
gialahteenad mahdollis-
ta

Sopii myos valiaikai-
seksi malliksi

Ei valttamatta vaadi
suuria investointeja

Pitk&aikainen sopimus
Tasainen tuotto sopi-
muskauden ajan

39

Mahdollisimman va-
paa paasy markkinoille

Tuottaja voi l6ytaa
itselleen sopivan lam-
mon ostajan ja tehda
vapaasti sopimuksia
[Ammon myynnista

Huonoa

Tuottajalle ei tasaista
tuottoa (kaukolampo-
yhtidn ostama méaara
vaihtelee)

Energian ostohinta voi
olla alhainen

Tuottajalle ei tasaista
tuottoa (seka hinta etté
maéara voi vaihdella)

Mahdolliset kilpailuti-
lanteet vaikeuttavat
investointeja koska
niiden takaisinmaksus-
ta ei ole takuuta

Tarjoajalla tulee olla
kykya sitoutua inves-
tointiin/kapasiteettiin

Kaukolampoyhtiolla ei
velvollisuutta ostaa
energiaa, joten sille on
tarpeen jarjestaa lauh-
dutus tai muu purku-
keino. Téman haas-
teen suuruus riippuu
kapasiteetin integroi-
tumisesta prosesseihin
seka kysynnan vaihte-
lusta.

Kilpailutilanne muita
tuottajia vastaan. Mi-
ten varmistaa oman
investoinnin kannatta-
vuus?

Asiakastuottajan kan-
nalta voi olla monimut-
kainen malli, ja lam-
mon ostajaa ei valtta-
mattéa [6ydy.

Sopii
erityisen
hyvin

Kun on olemassa
olevaa hukka- ja/tai
ylijagmalampdoa (erilli-
nen tuotantokustannus
hyvin alhainen)

Varmin tuotto, kun
tarjolla on ennustetta-
vaa, tasalaatuista
lampoéa

Tilanteisiin, joissa
ylijaamalampoa syntyy
hankalasti ennustetta-
via maaria ja sitoutu-
minen tiettyyn tuotan-
tomaaraan ei ole
mahdollista. Talléin
malli tuo mahdollisuu-
den hyodyntaa ylijaa-
malampo.

Tilanteisiin, joissa ei
vaadita merkittéavia
liséinvestointeja mallin
kayttdonottamiseksi

Olemassa oleva yli-
jaédmaékapasiteetti tai
tilanne, jossa voidaan
ldytaa synergioita
kaukolampdyhtién
kanssa omaa tarvetta
isomman investoinnin
kautta.

Suurille teollisuuslai-
toksille

Tilanteisiin, joissa
halutaan luoda kilpai-
lua. Mallin toimivuus
yksittaisen tuottajan
kannalta on iso kysy-
mysmerkki.

Edistys-
keinot

Kommunikaation li-
séaminen osapuolien
valilla ymmarryksen
lisddmiseksi ja mah-
dollisuuksista viestimi-
seksi

Tuottajalle tehdaan
mabhdolliseksi hukka-
lammon hyddyntéami-
nen/myynti energiate-
hokkuustoimenpiteena
miké& edistaa esim.
kiinteiston ymparis-
tosertifiointia

Ennakoiva kommuni-
kaatio kaukolampdoyh-
tion kanssa investointi-
tarpeisiin liittyen.

Vaatisi merkittavaa
panostusta ja yhteista
nakemysté paikallises-
ti lapi koko toimialan.

Pilottihanke, mallin-
nuspohjaiset tutkimuk-
set.

Yhteiskunnallisesta ndkokulmasta ratkaisevaa on koko Suomen tai kyseessa olevan alu-
een lammitysratkaisujen teknis-taloudellinen tehokkuus. Mitd enemman synergioita
voidaan saavuttaa, mité alhaisemmilla kustannuksilla 1amp64 tuottaa ja mita puhtaampia
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teknologioita hyddyntad, sitd parempi. Koska mallien tehokkuus on tapauskohtaista, ei
myo6skadn yhteiskunnallisesta ndkokulmasta ole tunnistettavissa selkedsti ylivoimaista
mallia.

Mallista riippumatta oleellisena kaksisuuntaisen kaukolammon lisdéantymisen edellytyk-
sené on avoin ja realistinen kommunikaatio kaukolampdyhtion ja asiakastuottajien valil-
I4. Kun toisen osapuolen toimintatavat ja liiketoimintaprosessin ominaisuudet ovat ym-
maérrettavissa, on myos parhaan mahdollisen mallin [0ytdminen helpompaa.
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7 JOHTOPAATOKSET

Kaukoldammon tuotanto ja jakelu on suurelta osin paikallisten kaukolampdyhtididen ka-
sissd, mutta Suomessa on jo pitkdan hyédynnetty mm. suuremman mittakaavan teolli-
suuden hukka- ja ylijggmalampdja kaukoldmmon lahteend silloin kun ne ovat taloudelli-
sesti hyddynnettavissa. Uudempia hyddynnettavid lammon lahteitd ovat olleet mm. da-
takeskukset ja muut jadhdytyskohteet. Pienempien, esimerkiksi kiinteistokohtaisten
lammonléhteiden liittdminen kaukoldmpdverkkoon on harvinaisempaa, eika siihen ole
juurikaan yleisid toimintamalleja k&ytossa. Kaksisuuntaisen kaukolammaon toimintamal-
lilla voidaan lisata arvokkaan kaukolampdéverkon hyédynnettavyyttd, parantaa sen tule-
vaisuuden nakymid ja parhaimmillaan tuottaa lampoa entista tehokkaammin seka talou-
den ettd ympariston kannalta. Samaan aikaan kaksisuuntaisuuden mahdollistaminen ai-
heuttaa kuitenkin toimijoille myds joitakin haasteita ja vaatii ainakin alkuvaiheessa lisé-
tyota ja resursseja.

Kaksisuuntaisuuteen edelleen ja entistd laajemmin panostamalla kaukolampdverkon
omistajat voivat varmistaa verkkonsa arvon séilymisen pidemmalle tulevaisuuteen ja pi-
taa kaukolammon houkuttelevana vaihtoehtona muihin [ammitysmuotoihin nédhden. Eri-
laisten toimijoiden kannalta kaksisuuntaisen kaukolammon mahdollisuudet ja haasteet
ovat hyvin erilaisia. Naita nakékulmia on kuvattu alla taulukossa 13.

Copyright © Energiateollisuus ry



S POYRY

42

Taulukko 13 Kaksisuuntaisen kaukolamm®n positiivisia puolia ja haasteita eri toimijoiden

nakokulmista

Sidosryhma | Positiiviset asiat

Kaukoldampo-
yhti

Iso
teollisuuslaitos

Pieni
teollisuuslaitos

Energia-
palveluntarjoaja

Kiinteisto

“Normaali”,
yksisuuntainen
kaukolampo-
asiakas

“Suuri yleis6”

* Mahdollisuuslaskeviin [ammon
tuotantokustannuksiin

« Mahdollisuus hankkia uusiutuvaa ja
paastdtonta lampoa
kustannustehokkaasti

+ Kaukolammoénimagon parantuminen

« Asiakaspysyvyys kohteissajoissaomaa
tuotantoa

+ Mahdollisuus uusien palveluiden
myyntiin (esim kiinteistékohtaisten
jarjestelmien toteutus ja
kayttd/kunnossapito)

+ Mahdollinen korvaus hukkalammoésta
tai ylimaaraisesta kapasiteetista

« Energiatehokkuuden parantuminen
omassa toiminnassa

* Hukkalammon lauhdutustarpeen
vaheneminen

« Mahdollinen korvaus hukkalammaésta
tai ylimaaraisesta kapasiteetista

+ Energiatehokkuuden parantuminen

+ Hukkalammon lauhdutustarpeen
vaheneminen

+ Mahdollisuustarjota uusia palveluita
lampoasiakkaille ja kaukolampoyhtidille

+ Mahdollisuus korvaukseen
ylijagdmalammon tai esim. jaahdytyksen
lauhdutuslammon hyédyntamiseen
kaukolampdverkkoon sydttamisesta

+ Uusiutuvan energian ja
energiaomavaraisuuden lisddminen,
samalla kaukolammén toimitusvarmuus
sailyttaen

+ Mahdollisuuslammaén hinnan laskuun
tuotantokustannusten laskun kautta

+ Kaukolammon kiinnostavuuden
lisddntyminen

+ Mahdollinen kaukolammaon
ominaispaastdjen vdhenema

« Mahdollisuus parantaa Suomen
energiatehokkuutta jos hukkalammaén
hydédynnetdan optimaalisella tavalla,
parantaa osaltaan maan kilpailukykya
ja omavaraisuutta

+ Edellakavijan maine

Optimointitarpeen ja hallintarutiineiden
kasvaminen (jarjestelman
monimutkaistuminen)

Lampdoverkon lampotaseen hallinta
Sopimusten maarittely kokonaisuuden
kannalta optimaalisella tavalla (esim.
CHP-tuotannon rooli on huomioitava)
Energiatehokkuus ei valttamatta lisdanny
kaukolampoverkon kannalta

Mahdollinen investointitarve [ammon
syottamiseksiverkkoon oikeassa
l&mpotilassa

Lammén tuotantomahdollisuusvoi olla
rippuvainen paaprosessien tuotannosta,
mika on huomioitava lammon
myyntisopimuksissa

Lyhyt takaisinmaksuaikavaade
mahdollisille investoinneille

Omat resurssit kehittaa potentiaalisista
hukkalampékohteista
kaukolampoverkkoon sopivaa tuotantoa
voivat olla heikot

Muut kuten isolla teollisuuslaitoksella

Verkon omistajien ja tuottajien eroavat
nakemykset, asema naiden valissa
kolmantena osapuolena

Investointitarve mikaliylijgamalammaon
I&hde ei jo ole olemassa
Ylijadmatuotanto ajoittuu usein
epéoptimaalisestiverkon kysyntaan
nahden

Ei omia resursseja lammon tuotannon ja
verkkoon syétén optimointiin

Ei merkittavia haasteita
Monimutkaisemmissa
kaksisuuntaisuuden toteuttavissa
malleissa mahdollisestilammaosta ja
lAmmon siirrosta erikseen maksaminen,
sekd [ammadntoimittajan valinta

Luottamuksen rakentuminen uuteen
toimintamalliin
Energiantuotantojarjestelman ja
lampoémarkkinoiden monimutkaistuminen
Kokonaisoptimin arviointi on haastavaa
ja energiatehokkuushyddyt
tapauskohtaisia

Kaukolampoyhtididen nékdkulmasta erilaisten ja mahdollisesti hyvinkin pienten lam-
monldhteiden ottaminen lampdverkkoon vaatii selvasti nykyistd enemman tyota, ja ai-
heuttaa siten my0ds kustannuksia yhtidille erityisesti alkuvaiheessa. Tyén méaaraéan vai-
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kuttaa luonnollisesti valittava markkinamalli. Saatavilla olevat hyddyt vaihtelevat yh-
tiokohtaisesti. Keskeisessa roolissa kaksisuuntaisuuden kéayttdonottoa ja markkinamallin
valintaa kaukolampoyhtidissa pohdittaessa tuleekin olla yhtio- tai verkkokohtainen, jar-
jestelméatason pidemmaén aikavalin kustannus-hyo6ty-analyysi jossa huomioidaan myos
ymparisto- ja energiatehokkuusnékékulmat.

Tavallisen, “yksisuuntaisen” kaukoldmpoasiakkaan nidkokulmasta kaksisuuntaisuus voi
lisata kaukolammon kiinnostavuutta ja parhaimmillaan johtaa Kilpailukykyisempiin
lammon hintoihin. Huonosti toteutettuna kaksisuuntaisuus voi kuitenkin johtaa myos
kustannusten nousuun ja nakya asiakkaalle korkeampina lammon hintoina. Mikéli yk-
sinkertaisemmista kaksisuuntaisuuden toteuttavista malleista siirrytddn avoimempaan
markkinamalliin, voi lammonkayttajakin joutua jatkossa maksamaan erikseen siirrosta
ja lammostd sekd hankkia lampoa eri lahteistd. Yksinkertaisemmilla toteutustavoilla
kaksisuuntaisuus ei kuitenkaan aiheuta lammonkéayttajalle varsinaisia muutoksia l&m-
mOn ostoon tai sopimussuhteeseen.

Kaukolammon nykyisessa toimintamallissa kaukolampoyhtid on vastuussa lammon
toimitusvarmuudesta ja kaukolamp6 on erittdin vaivaton ja varma lammitystapa. Asia-
kas voi luottaa saavansa riittavasti 1ampoad myos kovimmilla pakkasilla ja muissa eri-
tyistilanteissa. Tdma korkea toimitusvarmuuden taso voidaan séilyttada myos kaksisuun-
taisessa toimintamallissa, ja parhaimmillaan kaksisuuntaisuuden lisdédminen voi lisata
toimitusvarmuutta. Mikéli verkkoja kuitenkin pyrittéisiin laajemmin avaamaan, on kiin-
nitettdvad enemman huomiota toimitusvarmuuden merkitykseen ja sen yllapidon tuomiin
kustannuksiin. Avoimen lampdverkon mallissa tarvitaan jarjestelmavastuussa oleva ta-
ho, joka varmistaa ettd lamp6a syotetddn verkkoon tarvetta vastaavasti, huomioiden
my6s mahdolliset pullonkaulat verkossa.

Potentiaalisista tuottajista suurimpia hyotyjia ovat luonnollisesti ne kohteet, joissa huk-
kalampdja tai ylijadmakapasiteettia olisi helposti ja pienin kustannuksin siirrettavissa
verkkoon. Tyypillisimmin néité kohteita voi I0ytya teollisuudesta ja erityisesti datakes-
kuksien tai muiden suurten jadhdytyskohteiden jadhdytyksesta. Hinnoittelumallien osal-
ta téllaisille kohteille soveltuvat hyvin mm. edelld kuvattu rajakustannusmalli, jossa
verkkoon syotetysta lammaosta maksetaan hinta, joka perustuu kaukolampdéyhtion muut-
tuvaan tuotantokustannukseen. Mikali ylijadmakapasiteetin kéytettavyys on luotettavasti
ennustettavissa, myos kapasiteettimalli, jossa korvausta maksetaan kapasiteetin saatavil-
la olosta, voi soveltua kaytettavaksi.

Kiinteistdjen, kuten asuin- tai toimistorakennusten yliméaéaraista lammdntuotantoa voi-
daan myo0s syo6ttéda verkkoon, mutta usein tarvittavat investoinnit omaan tuotantoon ovat
melko suuria ja ylimaarainen tuotanto voi ajoittua siten, etta sen hyddyntaminen kauko-
lampojérjestelméssd on vaikeaa. Siten investoinnille kiinteistokohtaiseen tuotantoon
kaukoldmmon rinnalle ei vélttdmétta saada kohtuullista takaisinmaksuaikaa. Mikali
kaksisuuntaiseksi kaukolammon tuottajaksi ryhtyminen vaatii ylimaaraisid investointe-
ja, on potentiaaliselle tuottajalle luonnollisesti yleensa tarkead saada jonkinlainen takuu
lammosté saatavasta hinnasta ja ostettavan lammon madrésta. Talléin aiemmin esitelty
rajakustannusmalli soveltuu tuottajan kannalta heikommin, mutta toisaalta asiakastuot-
taja ei myoskadn aina voi sitoutua tarjoamaan markkinoille kapasiteettia kapasiteetti-
mallin mukaisesti. Rajakustannusmalli voikin vaatia kaukolampdyhti6ltd hinta- ja/tai
madratakuiden antamista, jotta kaksisuuntaisia asiakkaita saataisiin verkkoon, jolloin
kaukolampdyhtio ottaa kantaakseen riskié ja mahdollisesti lisdkustannuksia.
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Sidosryhmaéhaastattelujen ja analyysin pohjalta kiinnostusta kaksisuuntaiseen kauko-
lampoon on sekd potentiaalisilla asiakastuottajilla ettd kaukolampoyhtidilla. Yhdella-
kéan potentiaalisella osapuolella ei ole periaatteellista vastustusta kaksisuuntaisten
markkinoiden kehittdmiseen, mikali se voidaan toteuttaa kaikkien osapuolten kannalta
taloudellisesti ja toiminnallisesti jarkevésti.

Asiakastuottajien myyman l[ammaon huomiointi energiatehokkuussopimuksissa ja ympa-
ristésertifioinneissa voisi edelleen vauhdittaa niiden halukkuutta tarjota lampda kauko-
lampoyhtidille. Kokonaisjérjestelmén energiatehokkuuden ja ympéristoystavallisyyden
kannalta ylijadmalampo6jen hyddyntdminen olisi useimmissa tapauksissa hyodyllista.
Talla hetkella esimerkiksi energiatehokkuussopimukset eivat ainakaan kaikilta osin tun-
nista verkkoon myydyn hukkalammon vaikutusta.

Varsinaisille vahvemmille ohjauskeinoille ei haastatteluiden perusteella nahdéa suurta
tarvetta, vaan tdrkeammaksi edellytykseksi kaksisuuntaisen kaukolammon lisaamiselle
nahdaén vuoropuhelun lisdantyminen, kaksisuuntaisen kaukolammon mahdollisuuksista
viestiminen ja yleinen tietoisuuden kasvattaminen niin potentiaalisten kaksisuuntaisten
asiakastuottajien kuin kaukoldmpdyhtididen keskuudessa.

Vuoropuhelun lisdantymisen lisdksi suurimmaksi kaytannon haasteeksi kaksisuuntaisen
kaukolammon merkittavalle laajentumiselle voidaan nahdé asiakastuottajien tuotannon
hintakilpailukyky suhteessa olemassa olevaan kaukoldammon tuotantoon. Mikali pieni-
muotoisen tuotannon kustannuskilpailukyky parantuu tulevaisuudessa markkinaehtoi-
sesti entisestdan, kaksisuuntaisen kaukoldmmon voidaan olettaa lisdéntyvan. Uusilla
alueilla kaukolampdéverkon teknisia ratkaisuja suunniteltaessa voidaan myds huomioida
kaksisuuntaisuuden teknisia edellytyksid paremmin, ja siten helpottaa uusien kaksisuun-
taisten ratkaisujen loytamista.
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Liite 1: Haastatellut tahot ja tyopajan osallistujat

Haastatellut:

Adven Oy

Fortum Oyj

Helen Oy

Keravan Energia Oy
Lindstrom Oy

Oy Sinebrychoff Ab
St1 Nordic Oy

Valio Oy

YH Kodit Oy

Tybpajan osallistujat:

Adven Oy

Caverion Suomi Oy
Energiateollisuus ry
Fortum Oyj

Jyvaskylan Energia-yhtiot
Keravan Energia Oy
Motiva

My Terra Oy

Oulun Energia

Sitra

Sponda Qyj

Suomen ymparistokeskus
UPM Energy
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P6oyry Management Consulting Oy |
P.0.Box 4, Jaakonkatu 3, S -
FI-01621 Vantaa, Finland

Poyry on kansainvalinen konsultointi-ja sﬂunnitteluyhti(‘i. Palvelemme energia-alan |
ja teollisuuden asiakkaita/maaifh”lanlaajuisesti. Paikallispalveluissa keskitymme ‘
avainmarkkinoillem/me:Térjoamme liikkeenjohdon konsultointia ja suunnittelupalve-
luita seka vahvaa projektien toteutuskykya ja asiantuntemusta. Keskeiset toimi-
alamme/evét energiantuotanto, sahkon siirtp,ja——jaké’l[j';/metséteolIisuus, kemianteol-
Iiguu§']a biojalostus, metalli- ja k/aivoste’dllisuus, liilkenne ja vesi. Poyrylla on laaja
"/;iéikalIistoimistoverkostqzja yhtion palveluksessa on noin 6 000 asiantuntijaa.

\




