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Ita-Rukan kaukolampodalueen tehontarpeen maarittdminen on ajankohtaista hiihtokes-
kus Rukan laajentuessa Ita-Rukan suuntaan. I1ta-Rukalle kaavoitetun lomakylan koko-
naisrakennusoikeus on 38 000 k-m?. Alueelle on valmistunut syksylla 2019 Rukan kau-
kolampoverkon yhdysjohto. Ty0ssa tarkastellaan yhdysjohdon tehonsiirtokapasiteettia.
Ty6ssa maaritellaan kaavoituksen perusteella eri rakennuksille tehontarpeet ja asiakas-
profiilit. Kun Rukan nykyisen biolampodkeskuksen kapasiteetti tulevaisuudessa loppuu,
lasketaan syntyvan tehovajeen korvaamista lampoakun ja maalammon avulla.

Opinnaytetyossa maaritellaan Ita-Rukalle suunniteltaville rakennuksille kaukolampo-
asiakasprofiilit. Profiileista ilmenee muun muassa tuntiset kaukolammaon tehontarpeet.
Asiakasprofiilien avulla tehdaan ennusteita alueen kaukolammon tehontarpeen kas-
vusta usean eri skenaarion mukaisesti. Asiakasprofiilien tehojen summalla saadaan Ita-
Rukan alueen kaukolammon tuntinen kokonaistehontarve. [ta-Rukan kaukolammon tun-
tista kokonaistehontarvetta verrataan laskettuun Rukan ja I1ta-Rukan valisen runkoput-
ken tehokapasiteettiin. Nain varmistetaan, etta runkoputken kapasiteetti riittaa siirta-
maan kaukolampo6a Rukalta Ita-Rukalle.

Tybssa maaritellaan myos kasvukertoimet, joiden avulla tehdaan ennusteita kaukolam-
poverkon tehokayran tehoarvoista ja kaukolampdverkkoon tuotettavista energiamaarista
Ita-Rukan lomakylan ollessa valmis. Ennusteiden avulla lasketaan tarvittavan lampo-
akun koko, niin etta silla voidaan korvata puuttuva kaukolampdenergia. Lampoakun li-
saksi tarkastellaan vaihtoehdoksi myos maalampdjarjestelmaa ja sen mitoitusta.

Rukan biolampdkeskuksen kapasiteetti ei riita tuottamaan Ita-Rukan kaukolammon te-
hontarvetta tulevaisuudessa. Kaukolammon lisatehontarve on mahdollista korvata noin
100 m®:n lampdakun tai noin 1 MW:n maalampdjarjestelman avulla.

Asiasanat: kaukolampd, kaavoitusalue, energiamaara, kapasiteetti, kestava kehitys



SISALLYS

TIIVISTELMA
SISALLYS
1 JOHDANTO
2 KUUSAMON ENERGIA- JA VESIOSUUSKUNTA
2.1 Lammontuotanto
2.2 Vesihuolto
3 ITA-RUKAN UUSI KAUKOLAMPOALUE
3.1 RukaValley
3.2 Alueelle tuleva infra
3.3 Alueelle valmistuneet rakennukset
4 UUDEN KAUKOLAMPOALUEEN TEKNISET TIEDOT
4.1 Kaukolampo
4.2 Kaukolampo Rukalla
4.3 Lansi- ja itd-Rukan valille valmistunut kaukolampdputki
4.4 Putken kapasiteetti
4.5 Uuden kaukolampobalueen asiakastyypit
4.5.1 Mokit
4.5.2 Paritalomokit
4.5.3 Luhtitalot
4.5.4 Hotellit
4.5.5 Erilliset liikerakennukset
5 MITTAUSDATAN ANALYSOINTI
5.1 Pysyvyyskayra
5.2 Kaukolampodverkon tuntiset tehot
5.3 Tuotettu ja myyty energia
6 TEHONTARVE TULEVAISUUDESSA
6.1 Ita-Ruka
6.2 Skenaariot toteutuvista rakennusaikatauluista
6.3 Ruka
6.4 Rukan alueen lisdenergian tarve
7 RATKAISUVAIHTOEHDOT

N N o b~ W

10
12
14
15
15
16
17
18
20
22
23
24
25
27
30
30
32
36
39
39
42
46
50
95



7.1 Lampoakku

7.2 Paluuveden lammitys maalammolla
8 YHTEENVETO
LAHTEET

55
60
63
65



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana on Kuusamon energia- ja vesiosuuskunta. Opin-
naytetyon lahtokohtana on se, etta hiihtokeskus Rukan laajentuessa 1td-Rukan suuntaan
Ita-Rukan alueelle on kaavoitettu ja suunniteltu lomakyla. Alueen rakennuskannan kas-
vaessa Rukan kaukolampoverkon ja Ita-Rukan valille on valmistunut syksylla 2019 uusi
kaukolammon runkoputki. Tydssa lasketaan Ita-Rukalle valmistuneen kaukolammon run-
koputken tehokapasiteetti, arvioidaan Ita-Rukalle valmistuvien rakennuksien maaraa

seka niiden kaukolammaon tehontarpeita.

Euroopan unionin energiapolitiikan yksi keskeisimmista tavoitteista on uusiutuvista 1ah-
teista peraisin olevan energian kaytto lammityksen alalla (1, 23 artikla). Talla hetkella
Rukan kaukolampo tuotetaan uusiutuvalla energialla, joten tydssa selvitetaan ratkaisua
tehontarpeen tuottamiseen jatkossakin ilman fossiilisia polttoaineita lampdakun ja maa-

lampdjarjestelman avulla.



2 KUUSAMON ENERGIA- JA VESIOSUUSKUNTA

Vuonna 1950 perustettu Kuusamon energia- ja vesiosuuskunta vastaa Kuusamon alueen
kaukolammon tuotannosta ja toimittamisesta, puhtaan veden jakelusta seka jatevesien

puhdistamisesta. Osuuskunnalla on noin 4 200 osakasta. (2, linkit Yritys.)

Kuusamon energia- ja vesiosuuskunta on noin 70 vuoden toiminta-aikanaan laajentanut
toimintaansa. Osuuskunnalle valmistui 1960-luvulla jatevesien kasittelylaitos seka vesi-
torni. 1970-luvulla rakennettiin Kuusamon Torangin alueelle kemiallis-biologinen jateve-
denpuhdistamo, jonka kapasiteettia on myohemmin lisatty. Kaukolampotoiminnan Kuu-
samon energia- ja vesiosuuskunta on ostanut vuonna 1977 Kuusamon kaupungilta. Kuu-
samon keskustan kaukolampoverkon energian tuottava Torangin kiintedn polttoaineen
ldampokeskus valmistui vuonna 1982. Lampokeskusta on myohemmin laajennettu.
Vuonna 1990 Rukan vesiosuuskunta ja Kuusamon energia- ja vesiosuuskunta yhdistyi-
vat. Torangin lampokeskuksen kanssa samalle tontille valmistui vuonna 1993 sahkoa ja
ldampoa tuottava CHP-laitos. CHP-laitos on sahkon ja lammon yhteistuotantolaitos. Sa-
mana vuonna 1970-luvulla valmistunut vesitorni uudistettiin. Rukan kaukolampdverkon
energiaa tuottamaan valmistui vuonna 2009 biolampdkeskus ja vuonna 2016 valmistui

Rukalle uusi jatevedenpuhdistamo. (2, linkit Yritys.)
2.1 Lammontuotanto

Osuuskunnan kaukolampoverkostoon on liittynyt noin 1400 rakennusta. Kaukolampover-
kostoja on kaksi, joista toinen toimii Kuusamon keskustan alueella ja toinen hiihtokeskus
Rukan alueella. Molempia kaukolampodverkostoja on laajennettu tarpeen mukaan vuosien
aikana. Vuoden 2018 lopulla kaukolammon runkoverkostoa oli noin 57 km ja talojohtoa
noin 48 km. Osuuskunnan lampdkeskuksia ja varalampodkeskuksia on yhteensa yhdek-
san kappaletta. Taulukossa 1 on listattuna kaikki Kuusamon energia- ja vesiosuuskunnan

omistuksessa olevat lampokeskukset. (2, linkit Vuosikertomus.)



TAULUKKO 1. Kuusamon energia- ja vesiosuuskunnan lampobkeskukset

mMw m3
TORANGIN LAMPOKESKUKSET 7.5ja22
Polttoainesiilot 700 + 700
Kevytoljysiilio 100
RUKAN BIOLAMPOKESKUS + 4406
SAVUKAASUPESURI
Polttoainesiilo 400
Kevytoljysiilio 50
RUKAN VARALAMPOKESKUKSET 3ja2*14
Kevytoljysiilio 25+5
LOUHEN SIIRRETTAVA VARALAMPOKESKUS 0.8
Kevytoljysiilio 1245
TORANGIN VARALAMPOKESKUS 14
Kevytoljysiilio 3
AMMATTIKOULUN VARALAMPOKESKUS 8,6
Kevytoljysiilio 300450
TOLPANNIEMEN VARALAMPOKESKUS 4
Kevytoljysiilio 5045
SIIRRETTAVA VARALAMPOKESKUS 047
Kevytoljysiilio 5
KYLPYLAN VARALAMPOKESKUS 11252 ;a
Kevytoljysiilio ’ 20
KIRKKOTIEN PAINEENKOROTUSASEMA
UIMAHALLIN PAINEENKOROTUSASEMA
SAVUKAASULAUHDUTIN 5

Kuusamon keskustan kaukolampo tuotetaan Torangin voimalaitoksella ja Rukan kauko-
lampod tuotetaan Rukan biolampokeskuksella. Molempien laitoksien paapolttoaineena
kaytetaan paikallisen puuteollisuuden sivutuotteita. Kyseiset sivutuotteet, eli hake, sahan-
puru ja puunkuori luokitellaan biopolttoaineiksi. Rukan biolaitoksella energia tuotetaan

kokonaan edella mainituilla biopolttoaineilla, Torangin voimalaitoksella energiantuotan-



nosta biopolttoaineiden osuus on 96,8 %. Hairidtilanteissa kaytdssa ovat edellisessa tau-
lukossa listatut varalampokeskukset, jolloin joudutaan kayttamaan polttoaineena kevytta

polttodljya. (2, linkit Lampohuolto.)

POK, eli kevyt polttodljy on usein juuri varalampokeskuksien polttoaineena. POK-vara-
lampokeskukset ovat niissa kaytettavan polttoaineen hyvien paloteknisten ominaisuuk-
sien vuoksi akillisten hairididen ilmaantuessa nopeasti otettavissa kayttoon. POK:n hyvat
palotekniset ominaisuudet mahdollistavat nopean saadettavyyden laajalla tehoalueella
(3, s. 205).

Etuja POK:n kayttamiseen varalampokeskuksissa ovat muun muassa sen helppo kuljetus
ja varastoiminen, seka luotettava polttoprosessi (4, s. 37). Etuna on myds se, etta odljylla
toimivan lampokeskuksen rakentaminen on huomattavasti edullisempaa verrattuna kiin-

teaa biopolttoainetta kayttavan lampokeskuksen rakentamiseen.
2.2 Vesihuolto

Yhtion noin 600 kilometria pitkan vedenjakeluverkoston kautta toimitetaan paivittain kes-
kimaarin 2800 kuutiota puhdasta pohjavetta. Pohjaveden puhtautensa vuoksi pohjavesi
voidaan toimittaa kayttajille ilman erillistd puhdistusprosessia. Puhdas vesi pumpataan
vedenottamoiden kautta vesitorniin, josta se on vesijohtoverkostoja pitkin kayttajien saa-

tavilla. Vedenottamoita yhtiolla on 14 kappaletta. (2, linkit Vesihuolto.)

Jatevettd Kuusamon energia- ja vesiosuuskunta puhdistaa Torangin ja Rukan biologis-
kemiallisissa jatevedenpuhdistamoissaan noin 3000 kuutiometria paivassa (2, linkit Vesi-
huolto). Jatevesiverkostoa pitkin pumpatusta jatevedesta erotellaan kiintea aines mekaa-
nisesti, minka jalkeen tehdaan fosforia poistava saostus. Fosforinpoiston jalkeen alkaa
biologinen puhdistusvaihe, jossa jatevedessa elava bakteerimassa kayttaa ravintonaan
kiinteda ainesta. Taman jalkeen lietemainen bakteerimassa erotellaan jalkiselkeyttimen
avulla puhtaasta vedesta. Lopuksi liete kompostoidaan ja puhdas vesi johdetaan vesis-
toon. (5, s.4.)



3 ITA-RUKAN UUSI KAUKOLAMPOALUE

Laskettelu- ja matkailukeskus Ruka sijaitsee Kuusamossa Rukatunturin alueella. Suo-
men toiseksi suurimman hiihtokeskuksen kavijamaarien lisaantyessa ja rakennuskannan
tarpeen kasvaessa Ita-Rukan alueelle on kaavoitettu uusi alue lomakylaa varten. Alue on
suunniteltu ja brandatty kavelykylaksi, sen nimeksi on annettu RukaValley (6, linkit Ma-
joitus -> Muu majoitus -> Uutta: RukaValley). Kuvassa 1 on havainnekuva Ita-Rukan lo-

makylasta.

KUVA 1. Havainnekuva Itd-Rukan lomakyléasté (7, linkit Yritys- ja sijoituskohteet ->

Ruka-Kuusamo)
3.1 RukaValley

Alueen kaavamuutos on tullut voimaan vuonna 2017 ja sita on paivitetty 30.1.2020. Ase-
makaavan myota Ita-Rukan alueelle on tullut matkailurakentamisaluetta lisda 30 000 k-
m?. (8.) Nain Itd-Rukan alueen kokonaisrakennusoikeus on yhteensa 37 900 k-m?. Kuva
2 on ote Ita-Rukan asemakaavasta (8). Kuvassa vasemmalla on Lansi-Ruka johon Rukan
palvelut ovat keskittyneet, keskella Rukatunturi laskettelurinteineen ja oikealla punaisella

reunustettu Itd-Rukan uusi lomakylaalue.
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KUVA 2. Ote Rukan asemakaavasta (8)

Ita-Ruka sijaitsee Valtavaaran luonnonsuojelualueen ja Rukan laskettelurinteiden valissa
(kuva 2). Edella olevassa kuvassa Valtavaara jaa oikealle ylds. Metsahallituksen teetta-
man toteutettavuusselvityksen mukaan lisaantynyt matkailu Kuusamon alueella on kes-
kittynyt Rukan hiihtokeskukseen (9, s. 21). Tama mahdollistaa jopa 100 miljoonan euron
investoinnit Ita-Rukan infrastruktuurin rakentamiseen ja sen yhdistamiseen Lansi-Rukaan
muun muassa rinteiden ja vuonna 2018 valmistuneen gondolihissin avulla (6, linkit Mat-

kailun faktoja).

Seuraava kuva 3 on luonnos Itd-Rukan ydinalueesta. Kuvassa keskella nakyy jo valmis-

tunut gondolihissi ja oikeassa reunassa on Saarualampi.

KUVA 3. Itd-Rukan hankealueen rakennuksia (10, s. 23)
11



3.2 Alueelle tuleva infra

Ita-Rukan asemakaavassa tontit on keskitetty tiiviiksi kokonaisuudeksi. Alueelle vieva tie
paattyy lomakylaan, joten ohikulkevaa liikennetta ei ole. Suuria kaukolammon kuluttajia,
kuten kauppakeskusta tai kylpylaa alueelle ei toistaiseksi ole suunniteltu. Alueelle suun-
niteltavien normaalien lomamokkiyksikdiden lisaksi alueelle kaavailtavat tai valmistuneet
kaukolammon kuluttajatyypit ovat Rukalle jo valmistuneiden hotellien tai ravintoloiden
kanssa vertailukelpoisia kaukolammon kuluttajatyyppeja. Kuvassa 4 nakyy Ita-Rukan

kaavoitusalue.

KUVA 4. Itéd-Rukan kaavoitusalue (7)

Kaavoitusalueen tontit ja tieston voi nahda kuvasta 4. Lomakylan rakennuskannan paa-
paino tulee olemaan lomahuoneistoissa. Huoneistot ovat tyypiltaan yksittaisia mokkeja,
paritaloja, muutaman huoneiston luhtitaloja seka Ski-Inn-huoneistoja. (11, linkit Services
-> Ski Area Design -> Ruka.) Ski-Inn-huoneistot ovat hotellityyppisia isompia lomahuo-
neistoja, joissa kaikissa on oma keittio ja sauna (12, linkit Valikko -> Vapaa-ajan asunnot

12



-> Kiinteistd Oy RukaValley). Alueelle jo rakennettuun RukaValley hotelliin on avattu mi-
nimarket seka lasketteluvalinevuokraus. Lisaksi alueelle on kaavailtu rakennettavan
muun muassa ravintola ja safaritalo. (6, linkit Majoitus -> Muu majoitus -> Uutta: Ruka-

Valley.)

Alla olevassa kuvassa 5 on Ecosign Mountain Resort Planners Ltd:n tekema luonnos
alueen kavelykylatyyppisesta ratkaisusta. Alue tullaan todennakoisesti toteuttamaan
edelld mainitun suunnittelutoimiston tekeman Master Planin mukaisesti (11, linkit Servi-

ces -> Ski Area Design -> Ruka). Kuvan 5 hahmottamista helpottaa punaisella merkitty

gondolihissi.

KUVA 5. Itd-Rukan lomakylén rakennukset (11, linkit Services -> Ski Area Design ->
Ruka)

Kuvasta 5 nahdaan, etta luonnoksessa erilaisia rakennustyyppeja on useampia. Raken-
nusten tyylisuunta tulee olemaan alykas puurakentaminen. Rakennustyylia 1ta-Rukalle
ovat suunnitelleet Ecosign Mountain Resort Planners Ltd:n lisaksi Nordic Business Cen-

ter ja suunnittelutoimisto Muuan (10, s. 34).
13



3.3 Alueelle valmistuneet rakennukset

Kaavoitetulla alueella on jo valmistuneita rakennuksia. Tontilla 140a-3 on vuonna 2001
rakennettu Vuosselin Helmi, jossa on lomahuoneistoja ja rinneravintola Ski Booster. Ton-
tille 142a-1 valmistui vuonna 2014 rinneravintola Ski Bistro (13). Tontilla 142a-2 on |ta-
Rukan lomakylahankeeseen kuuluva vuonna 2019 osittain kayttoonotettu hotelli Ruka-

Valley.
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4 UUDEN KAUKOLAMPOALUEEN TEKNISET TIEDOT

Ita-Rukan alueen rakennuskannan kayttoveden- ja lammontarve on taloudellisesti kan-
nattavinta ja energiatehokkainta kattaa Rukan kaukolampoverkon ja kaukolampdlaitok-

sen avulla kayttaen uusiutuvia polttoaineita.
4.1 Kaukolampo

Kaukolammon perusperiaate on yksinkertainen. Kuvassa 6 on esitetty periaate siita, mi-
ten kaukolampovesi kiertdd lammontuotantolaitokselta kaukolampoasiakkaan lammon-
siirtimelle ja sielta takaisin lammitettavaksi. Kaukolampoverkoston eristetyt putket kulke-
vat yleensa maan alla noin 0,5 - 1 metrin syvyydessa jalkakaytavien ja pyorateiden koh-
dalla (14).

Kaukolammon Kaukolampoasiakas
tuotanto
Lammin kayttovesi

LAmmin kaukoldmpdvesi
Jaahtynyt kaukoldmpdvesi o

Lammitys

KUVA 6. Kaukolampdéjéarjestelmén toimintaperiaate yksinkertaistettuna (15, s. 4)

Kuvasta 6 voidaan nahda yksinkertainen malli kaukolampdjarjestelman toimintaperiaat-
teesta. Kaukolampo6a voidaan tuottaa erillistuotantolaitoksissa tai sahkon ja lammon yh-
teistuotantolaitoksissa. Suomessa kaukolammitys on yleisin rakennusten lammitys-
muoto. Viime vuosina kaukolammon polttoaineina ovat yleistyneet uusiutuvat polttoai-
neet, naitd ovat muun muassa metsaperainen polttoaine ja hukkalammot (16). Hukka-
lampoa otetaan talteen esimerkiksi voima- ja lampoélaitosten savukaasuista, viemarive-
den lammosta seka teollisuuden l[ampimista jatevesista. Kuvassa 7 on esitetty kaukolam-

mon energianlahteita.
15



Oljy

Metsédpolttoaine
21%
Kivihiili
18%

Teollisuude
Maakaasu puutdhde
11% 12%

KUVA 7. Kaukolamm&n energianldhteiden osuudet vuonna 2019 (17, s. 5)

Suurin kaukolammon energianlahde vuonna 2019 oli metsapolttoaine, eli puuperainen
polttoaine (kuva 7). Puuperaisesta polttoaineesta kaytetdan myds nimea biopolttoaine.
Viimeisen kymmenen vuoden aikana kaukolammon energialahteend hukkalampdjen
osuus on yli kolminkertaistunut ja uusiutuvien energialahteiden osuus on yli kaksinker-
taistunut. Oljyn ja kivihiilen kayttd kaukoldmmén energialdhteena on vahentynyt yli kol-

manneksella.
4.2 Kaukolampo Rukalla

Rukan kaukolampodenergian polttoaineena kaytetaan biopolttoaineeksi luokiteltavaa teol-
lisuuden puutahdetta. Varavoimalaitosten polttoaineena on POK. Vuonna 2009 valmistu-
nut Rukan biolampdkeskus on 4 MW:n kiintean polttoaineen kattila. Lisaksi kattilassa on
nykyisilla saadaéillaan 0,6 MW:n tehoa tuottava savukaasupesuri, jolla otetaan lampo6a
talteen savukaasuista. Rukan kaukolampoOverkossa on varalampokeskuksia hairio- ja
poikkeustilanteita varten kolme kappaletta: yksi 3 MW:n lampokeskus ja kaksi 1,4 MW:n
lampokeskusta. Kuusamon energia- ja vesiosuuskunnan kaikki lampokeskukset ovat eta-
ohjattavia ja niitd ohjataan Torangin voimalaitoksen valvomosta. (18.)
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4.3 Lansi- ja ita-Rukan valille valmistunut kaukolampoputki

Kaavoitetulle Ita-Rukan hankealueelle syksylla 2019 valmistunut kaukolammon runko-
putki laajentaa Rukan kaukolampodverkoston Ita-Rukalle. Kaukolampoputki kulkee suo-
raan Rukatunturin huipun yli Lansi-Rukalta Ita-Rukalle. Kaukolampdputken mitoituksen
ja suunnitelman on tehnyt Planora Oy. Planoran laskentaraportissa Lansi- ja I1ta-Rukan

valiseksi kaukolammonputkeksi on mitoitettu DN 125 -runkoputki. (19, s. 5; 6.)

Seuraavassa kuvassa 8 on punaisella viivalla merkitty Rukan kaukolampoverkosto. Uusi

Lansi- ja I1ta-Rukan yhdistava kaukolampdjohto on merkitty kuvaan mustalla viivalla.

s

S SAARUA

Tl

.+ lta-Ruka

JARVI | HS-142 > Saaruan

KUVA 8. Rukan kaukolédmpdverkoston vanha osa ja uusi Itd-Rukan runkoputki

Kuvassa 8 nakyva uusi kaukolampoputki on noin 1,7 km pitkd. Rukatunturin ylityksessa
kaukolampoputken korkeusero lahtopisteeseen verrattuna on yli 100 m. Tama tarkoitta
sita, etta putkessa pelkastaan staattinen paine-ero kasvaa noin 10 baariin. Suuren kor-
keus- ja paine-eron vuoksi johdossa on Rukatunturin lansipuolella menopuolen paineen-
korotuspumppu ja paluupuolen kuristusventtiili seka itapuolella tulopuolen kuristusventtiili

ja paluupuolen paineenkorotuspumppu.

Rukan kaukolampaoverkoston virtausarvojen perusteella verkosto on valja. Planora Oy:n
tekemassa Rukan kaukolampoverkoston laskentaraportissa todetaan seuraavaa: "Paluu-
paineiden puolesta verkostossa ei ole ongelmia, 7,9 bar staattinen paluupaine Biolaitok-
sella on riittdva pitamaan paluupaineet yli 1 bar tasolla. Biolaitokselta ajettu 1,7 bar pai-

kallinen paine-ero on riittava pitamaan kaikkien kuluttajien paine-erot yli 0,6 bar.” Plano-
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ran selvityksen perusteella uusi kaukolampaoverkoston yhdysjohto Ita-Rukalle ei rasita ny-
kyisen kaukolampodverkoston paine-eroja, eika virtausnopeuksia. Rukan biolaitoksen pa-
luupuolen virtausnopeuksille ja paineille ei tarvitse tehda erityisia toimenpiteita kaukolam-

poverkoston laajentuessa Ita-Rukalle. (19, s. 4.)
4.4 Putken kapasiteetti

Rukan biolaitoksen mittaustietojen perusteella laskettu keskimaarainen kaukolampover-
kon meno- ja paluulampdtilojen erotus kaukolammon tarvekuukausina on noin 50 °C. Ita-
Rukalle kulkevan DN 125 -runkolinjan tehonsiirtokapasiteetti voidaan laskea kyseisella
lampdtilaerolla. Yleisella tasolla kaukolammon runkoputken virtausnopeutena voidaan pi-
taa 2,5 m/s. Jotta tehokapasiteetti saadaan laskettua, lasketaan ensin DN 125 -runkoput-
ken sisapinta-ala kaavalla 1 seka mitoitusvirtaaman ja kaukolampdputken virtausalan

avulla laskettu tilavuusvirtaus kaavalla 2.
A= % * d? KAAVA 1
A = putken sisapinta — ala (m?)

ds = putken sisdhalkaisija (m)

qu=v=*A KAAVA 2
qu = tilavuusvirtaus (m3/s)
v = virtausnopeus (m/s)

A = putken sisipinta — ala (m?)

Kun tiedetaan putkessa kulkevan fluidin tiheys, fluidin ominaislampodkapasiteetti ja tila-

vuusvirtaus, voidaan laskea runkoputken maksimiteho kaavalla 3.
@ =Cp*p*qy*AT KAAVA 3

@ = Teho (W)
18



C, = ominaislampokapasiteetti (J/K * kg)
p = tiheys (kg/m?)
q, = tilavuusvirtaus (m3/s)

AT = lampotilaero (°C)

Edellisella kaavalla runkoputken maksimitehoksi saadaan 7,193 MW. Runkoputken ka-
pasiteetti riittaa reilusti siitdmaan Ita-Rukan hankealueen tulevaa tehontarvetta. Tama
putkikoko mahdollistaa myds verkon laajentumisen pidemmallekin. Taulukossa 2 on esi-
tetty putken tehokapasiteettia eri virtausnopeuksilla ja eri [ampdtilaeroilla.

TAULUKKO 2. DN125 -kaukoléampdputken tehokapasiteetti eri virtausarvoilla

Virtausnopeus Lampéotilaero Teho
m/s °C Mw
1,5 30 2,6
2 30 3,5
2,5 30 4,3
3 30 5,2
1,5 40 3,5
2 40 4,6
2,5 40 5,8
3 40 6,9
1,5 50 4,3
2 50 5,8
2,5 50 7,2
3 50 8,6

Taulukosta 2 voidaan lukea, miten eri virtausnopeudet ja lampdétilaerot vaikuttavat putken
tehoon. Esimerkiksi jos kaukolampodasiakkailta ei saada verkostoon tarpeeksi suurta

meno- ja paluuveden lampdotilaeroa, tehot jaavat pienimmilld virtausnopeuksilla alhaisiksi.
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30 asteen lampdtilaerolla tarvittaisiin jopa 3 m/s virtausnopeutta 5,2 MW:n tehon saavut-

tamiseksi.
4.5 Uuden kaukolampdalueen asiakastyypit

Kaukolampoalueen asiakastyypit arvioidaan Ecosign Mountain Resort Planners Ltd:n te-
keman Master Planin mukaisesti (11, linkit Services -> Ski Area Design -> Ruka). Alla
olevassa taulukossa 3 on arvio Ita-Rukan kaukolammon asiakastyypeista, huoneistojen
maarista ja pinta-aloista. Taulukon alareunassa on rakennuksien ja huoneistojen maara
yhteensa, jos mukaan luetaan myos Ita-Rukalle aiemmin rakennetut hotelli Vuosselin

Helmi ja ravintola Ski Bistro. Molemmilla rakennuksilla on omat lammitysjarjestelmat.

TAULUKKO 3. Itd-Rukan kaukolémpdbalueen asiakastyypit

Asiakastyyppi Rakennuksien Rakennusneliot
maard

mZ
Yksittdinen mokki 20 2000
Paritalomokki 17 3060
Luhtitalo
4 asunnon luhtitalo 11 3520
6 asunnon luhtitalo 2 960
Hotelli RukaValley 1
Huoneistoja 119 kpl 4760
Liiketiloja 5 kpl 1000
Hotelli 142b 3
Huoneistoja 120 kpl 4 800
Liiketiloja 2 kpl 400
Safari Center 1 200
Yhteensa 55 20 700
Vuosselin Helmi 3 4000
Ski Bistro 1 600
Yhteensa 59 25 300
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Taulukon 3 asiakastyypit ja huoneistojen maarat on otettu Ecosign Mountain Resort Plan-
ners Ltd:n tekemasta Itd-Rukan hankesuunnitelmasta (11, linkit Services -> Ski Area De-
sign -> Ruka). Huoneistojen rakennusnelididen on arvioitu olevan keskimaaraisia raken-
nusneliomaaria kyseisille kaukolampobasiakastyypeille. Taulukon hotellihuoneistojen
koko on keskimaaraista suurempi, koska kyseiset huoneistot ovat keskimaaraista hotel-
lihuonetta isompia Ski-Inn-huoneistoja. Kuva 9 on havainnointikuva ltd-Rukan lomaky-
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. Z § R 3
/ . 2 1 L Building C - Apartments %
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-
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Parking
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?.___ o
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e »;\
/ 2 A ‘ @hiena Hol S o 3 q { A |
Move access road |3 g i S % \
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New beginner ski trail | | R\ ¢ Level 0 - Underground Parking
for return-cycle skiing Level 1- Lobby, Rentals,
Restaurant, Commercial
Level 2-3 - Accommodation

KUVA 9. Itd-Rukan hankealueen rakennukset (11, linkit Services -> Ski Area Design ->
Ruka)

Kuvassa 9 on merkittyna alueen rakennustyypit ja rakennuksien maarat. Harmaakattoiset
rakennukset ovat alueelle jo aiemmin rakennettuja. Hotelli Vuosselin Helmi koostuu kol-
mesta vasemmalla olevasta rakennuksesta ja ravintola Ski Bistro sijoittuu kuvan alareu-

naan.
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4.5.1 Mokit

Yksittaisia mokkeja uudelle kaukolampodalueelle tulee noin 20 kappaletta. Yksittaisen mo-
kin keskimaaraisen kerrosnelidmaaran oletetaan olevan noin 100 m?. Yksittdisen mokin
lammityksen tehontarpeen oletetaan olevan Suomalainen kaukolammitys julkaisun tau-
lukon 1 mukaan 17 W/m?® (4, s. 20). Yksittaisen 100 m?n vapaa-ajan asunnon lammityk-

sen tehontarve lasketaan kaavalla 4.

Drimmitys = Prammitys/m? * kerrosala x huonekorkeus KAAVA 4
Drammitys = lammityksen tehontarve (W)

Drammitys/m3 = ldmmityksen tehontarve rakennuskuutiota kohden (W)
kerrosala = rakennuksen kerrosala (m?)

huonekorkeus = huoneiston keskimaarainen huonekorkeus (m)

Energiateollisuus ry:n (aiemmin Suomen Kaukolampo ry) suosituksen K15/1998 mukaan
yksittaisen asuinrakennuksen kayttoveden tuntisen tehontarpeen voidaan olettaa olevan
5 kW (20, s. 25). Kayttoveden hetkellinen tehontarve lasketaan lampiman kayttéveden

lammonsiirtimen mitoittavalla kaavalla 5 (4, s. 100).

Duew = qu * p * Cp ¥ AT KAAVA 5
biv = kayttovesiteho (kW)

q, = kayttéveden mitoitusvirtaama (dm?3/s)

C, = ominaislampokapasiteetti (k] /kg * K)

AT = lampdétilaero (°C)

Mitoitusvirtaaman arvo kaavaan saadaan aiemmin voimassa olleen RakMk:n (Suomen

rakentamismaarayskokoelma) osan D1 taulukosta 2 (21, s. 37). Normivirtaamien summa
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on yhdessa huoneistossa aina 0,3 dm*/s. Lampétilaeron arvo kaavassa on Energiateolli-
suus Ry:n julkaisun K1 mukaan 48 celsiusastetta (22, s. 8). Taulukossa 4 esitetaan yk-

sittdisen vapaa-ajan asunnon kuluttajaprofiili.

TAULUKKO 4. Yksittaisen vapaa-ajan asunnon kuluttajaprofiili

Yksittdinen vapaa-ajan asunto

Huonekorkeus 3 metria
Kerrosala/huoneisto 100 m?
Lammityksen tehontarve 17 W/m?3 5 kW
Kayttoveden tuntinen tehontarve 5 kW
Kayttoveden hetkellinen tehontarve 60 kW
Yksittdisen asunnon tuntinen tehontarve 10 kW
Yksittdisen asunnon hetkellinen tehontarve |65 kW

4.5.2 Paritalomokit

Kahden huoneiston vapaa-ajan asunnon eli paritalomokin lammityksen tehontarpeen ra-
kennuskuutiota kohden voidaan olettaa olevan sama kuin se on yksittaisessa vapaa-ajan
asunnossakin. Lammityksen tehontarve lasketaan kaavalla 4. Kayttdveden tuntinen te-
hontarve saadaan Energiateollisuus ry:n suosituksen K15/1998 liitteen 1 sivulta 1 (20, s.
25). Kayttoveden hetkellinen tehontarve lasketaan kaavalla 5. Kayttoveden normivirtaa-
mien summa on yhdessa huoneistossa 0,3 dm?/s, joten kahden huoneiston arvolla 0,6
dm®/s saadaan aiemmin voimassa olleen RakMk:n osan D1 taulukosta 2 mitoitusvirtaa-

man arvoksi 0,4 dm®/s (21, s. 37). Tehontarpeiden arvot voi nihdé taulukosta 5.
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TAULUKKO 5. Kahden huoneiston vapaa-ajan asunnon kuluttajaprofiili

Paritalo (kaksi huoneistoa)

Huonekorkeus 3 metria
Kerrosala/huoneisto 90 m?
Lammityksen tehontarve 17 W/m3 9
Kayttoveden tuntinen tehontarve 10 kW
Kayttoveden hetkellinen tehontarve 81 kW
Paritalon tuntinen tehontarve 19 kW
Paritalon hetkellinen tehontarve 90 kW

4.5.3 Luhtitalot

Neljan huoneiston luhtitalon lammityksen tehontarpeen arvioidaan olevan 20 W/m?® (4, s.
20). Koko neljan huoneiston luhtitalon lammityksen tuntinen tehontarve lasketaan kaa-
valla 4. Kayttoveden tuntinen tehontarve saadaan Energiateollisuus ry:n suosituksen
K15/1998 liitteen 1 sivulta 1 (20, s. 25). Kayttoveden hetkellinen tehontarve lasketaan
kaavalla 5. Kayttoveden mitoitusvirtaaman arvoksi saadaan neljan huoneistojen normi-
virtaamien summaa vastaava mitoitusvirtaaman arvo aiemmin voimassa olleen RakMk:n

osan D1 taulukosta 2 (21, s. 37). Taulukossa 6 on luhtitalon kuluttajaprofiili.

TAULUKKO 6. Neljén huoneiston luhtitalon kuluttajaprofiili

Luhtitalo (nelja huoneistoa)

Huonekorkeus 3 metria
Kerrosala/huoneisto 80m?
Lammityksen tehontarve 20 W/m3 19 kW
Kdyttoveden tuntinen tehontarve 15 kw
Kayttoveden hetkellinen tehontarve 95 kW
Luhtitalo-4:n tuntinen tehontarve 34 kW
Luhtitalo-4:n hetkellinen tehontarve 114 kW
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Kuuden huoneiston luhtitalon lammityksen arvot saadaan samalla tavalla neljan huoneis-
ton arvojen kanssa. Taulukosta 7 voidaan nahda kuuden huoneiston luhtitalon tehontar-

peet.

TAULUKKO 7. Kuuden huoneiston luhtitalon kuluttajaprofiili

Luhtitalo (kuusi huoneistoa)

Huonekorkeus 3 metria
Kerrosala/huoneisto 80 m?
Lammityksen tehontarve 20W/m3 29
Kayttoveden tuntinen tehontarve 20 kW
Kayttoveden hetkellinen tehontarve 107 kW
Luhtitalo-6:n tuntinen tehontarve 49 kw
Luhtitalo-6:n hetkellinen tehontarve 136 kW
4.5.4 Hotellit

Ita-Rukan kaavoitusalueelle on rakennettu vuonna 2001 hotelli Vuosselin Helmi. Hotelli
on kolmen luhtitalon kompleksi. Huoneistoja hotellissa on 100 kappaletta. Hotellin huo-
neistoissa on omat keittiot ja kylpyhuoneet. Osassa huoneistoja on myos sauna. Vuos-
selin Helmi ei ole liittynyt 1ta-Rukan kaukolampdverkostoon, vaan silla on oma lammitys-
jarjestelma. Kiinteistd Oy Vuosselin Helmen isannoitsijan mukaan rakennuksen lammitys
toimii suoralla sahkolla. Kayttoveden lammitys toimii sdhkovesivaraajan avulla. Kiinteis-
ton isannoitsijan kertoo, ettd kyseisen rakennuskokonaisuuden kohdalla rakennuksen

lammitysjarjestelman paivitys tulee tarkasteluun aikaisintaan 10 - 15 vuoden paasta. (23.)

Toinen Ita-Rukalle jo valmistunut hotelli on hotelli RukaValley. Hotelli on osittain otettu
kayttoon vuonna 2019. Hotelli sisaltaa 39 hotellihuonetta ja 80 huoneistoa. Kaikissa ho-
tellihuoneissa ja huoneistoissa on sauna. Lisaksi hotellissa on minimarket, familypark
seka ravintola. Hotelliin avautuu mydhemmin ainakin toinen ravintola. (6, linkit Majoitus -
> Muu majoitus -> Uutta: RukaValley.) Hotelli on toistaiseksi |td-Rukalle vievan kauko-

lampdputken ainoa asiakas. Kuvassa 10 on mallinnus hotellista.
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KUVA 10. Mallinnus Itéd-Rukan RukaVallay hotellista (12, linkit Valikko -> Vapaa-ajan
asunnot -> Kiinteisté Oy RukaValley)

Kuvan 10 hotellin keskimaaraiseksi huonekorkeudeksi on arvioitu kolme metria. Lammi-
tyksen tehontarpeeksi arvioidaan 20 W/m?®. Koko rakennuksen lammityksen tehontarve
lasketaan kaavalla 4. Hetkellinen kayttoveden tehontarve on laskettu kaavalla 5 Ruka-
Valley hotellin lammonjakokeskuksen saatokaaviosta saadulla mitoitusvirtaaman arvolla
3,36 dm®/s. Kayttdveden tuntinen tehontarve saadaan samalla mitoitusvirtaaman arvolla
jatkamalla Energiateollisuus ry:n suosituksen K15/1998 liitteen 1 sivun 3 taulukkoa (20,

s. S38). Hotelli RukaValleyn tehontarpeet ovat koottuna taulukon 8 kuluttajaprofiiliin.

TAULUKKO 8. Hotelli RukaValleyn kuluttajaprofiili

Hotelli RukaValley (119 huoneistoa, 5 liiketilaa)
Huonekorkeus 3 metrid
Hotellin kerrosala 5760 m?
Lammityksen tehontarve 20 W/m3 346 kW
Kayttoveden tuntinen tehontarve 125 kw
Kayttoveden hetkellinen tehontarve 677 kW
RukaValleyn tuntinen tehontarve 471 kW
Rukavalleyn hetkellinen tehontarve 1023 kW

Ita-Rukalle kaavaillun lomakylan tontille 142b on Ecosign Mountain Resort Planners Ltd:n

hankesuunnitelmassa hahmoteltu huoneistohotelli (11, linkit Services -> Ski Area Design
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-> Ruka). Hotellista kaytetaan tassa opinnaytetydssa nimitysta Hotelli 142b. Hotellin [am-
mityksen tehontarve on laskettu kaavalla 4. Kayttoveden tuntisen ja hetkellisen tehontar-
peen on oletettu olevan samat kuin hotelli RukaValleyssa. Tehontarpeiden arvot nakyvat

taulukossa 9.

TAULUKKO 9. Hotellin 142b:n asiakasprofiili

Hotelli 142b (120 huoneistoa, 2 liiketilaa)
Huonekorkeus 3 metria
Hotellin kerrosala 5200 m?
Lammityksen tehontarve 20 W/m? 312 kw
Kayttoveden tuntinen tehontarve 125 kw
Kayttoveden hetkellinen tehontarve 677 kW
142B:n tuntinen tehontarve 437 kW
142b:n hetkellinen tehontarve 989 kW

4.5.5 Erilliset liikerakennukset

Suurin osa Ita-Rukan liikerakennuksista on suunniteltu hotellirakennuksien yhteyteen.
Alueelle on valmistunut vuonna 2014 ravintola Ski Bistro (13). Ski Bistrolla on lammitys-
jarjestelmana maalampo (24 ). Tasta syysta ravintolassa on vesikiertoinen lammitys, joten
se on potentiaalinen kaukolampdverkkoon liittyja kauempana tulevaisuudessa. Jos liitty-
minen tulee tapahtumaan, Ita- ja Lansi-Rukan valisen kaukolampoputken tehokapasi-

teetti mahdollistaa myds Ski Bistron liittymisen kaukolampoverkkoon.

Ecosign Mountain Resort Planners Ltd:n Ruka Master Planissa Ita-Rukan lomakylan reu-
naan on suunniteltu liikerakennus Safari Centerille (11, linkit Services -> Ski Area Design
-> Ruka). Safari Centerin lammityksen tehontarpeeksi on oletettu 25 W/m?®. Lampiman
kayttdveden mitoitusvirtaamaksi arvioidaan 0,68 dm?®/s. T&ll& mitoitusvirtaamalla on saatu
tuntinen kayttovesiteho Energiateollisuus ry:n suosituksen K15/1998 liitteen sivun 1 tau-
lukosta 3 (20, s. 28). Hetkellinen kayttovesiteho on laskettu kaavalla 5. Taulukossa 10 on

Safari Centerin kuluttajaprofiili.

27



TAULUKKO 10. Safari Centerin kuluttajaprofiili

Safari Center

Huonekorkeus 3 metria
Kerrosala 200 m?
Lammityksen tehontarve 25 W/m3 15 kw
Kayttéveden tuntinen tehontarve 25 kW
Kayttoveden hetkellinen tehontarve 137 kW
Safari Centerin tuntinen tehontarve 40 kw
Safari Centerin hetkellinen tehontarve 152 kW

Summaamalla kuluttajaprofiilien tehontarpeet yhteen, voidaan arvioida koko Ita-Rukan
kaukolampoalueen tehontarvetta. Taulukossa 11 on koottuna alueelle suunnitellut kau-

kolampdasiakastyypit seka niiden olennaisimpia tietoja.

TAULUKKO 11. Itd-Rukan kaukolémpobasiakastyypit

Asiakastyyppi Rakennuksien Rakennusneliot Lammityksen Hetkellinen Tuntinen
maara tehontarve kdyttovesiteho | kayttovesiteho

m? KW KW KW

Yksittainen mokki 20 2000 100 1200 100

Paritalomokki 17 3060 153 1377 170

Luhtitalo

4 asunnon luhtitalo 11 3520 209 1045 165

6 asunnon luhtitalo 2 960 58 214 40

Hotelli RukaValley 1

Huoneistoja 119 kpl 4760 286 677 125

Liiketiloja 5 kpl 1000 60

Hotelli 142b 3

Huoneistoja 120 kpl 4 800 288 677 125

Liiketiloja 2 kpl 400 24

Safari Center 1 200 15 137 25

Yhteensa 55 20 700 1193 5327 750

Vuosselin Helmi 3 4000 240 100

Ski Bistro 1 600 45 30

Yhteensa 59 25 300 1478 880
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Taulukosta 11 ilmenee asiakasprofiilien mukaiset [ammitystehon tarpeet, hetkelliset kayt-
tovesitehon tarpeet seka tuntiset kayttovesitehon tarpeet. Alimmaisissa sarakkeissa alu-
eelle jo rakennetut hotelli Vuosselin Helmi ja ravintola Ski Bistro. Vuosselin Helmen ja Ski
Bistron hetkellisia kayttovesitehon tarpeita ei ole maaritelty. Kyseisille rakennuksille ei ole
tarpeellista laskea hetkellisia tehontarpeita tahan tydohon, vaan rakennuksien kaukolam-

potehon tarvetta arvioidaan tuntisen tehontarpeen arvoilla.
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5 MITTAUSDATAN ANALYSOINTI

Taman tyon laskelmat, taulukot ja paatelmat on tehty Kuusamon energia- ja vesiosuus-
kunnalta saatujen tietojen ja Rukan kaukolampdverkon tuntisten mittaustietojen perus-
teella. Mittaustietoja on saatavilla ajanjaksoilta 2.5.2017 - 24.4.2018 ja 1.4.2019 -
19.3.2020. Tuntisen mittausdatan arvot ovat mitattavan suureen keskimaaraisia arvoja

tunnin ajalta. Tuona aikana mittaustietoja on kertynyt noin 16 000 tunnin ajalta.
5.1 Pysyvyyskayra

Pysyvyyskayrasta voidaan havaita tehontarpeiden tuntimaaria. Pysyvyyskayran tehot on
jarjestetty suuruusjarjestykseen eri tehojen tuntitarpeiden havainnoimiseksi. Kuvan 11

pysyvyyskayrasta puuttuu mittaustiedot aikavalilta 24.4.2018 - 1.4.2019.

Pysyvyyskayra 2.5.2017-19.3.2020 (MW/h)
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KUVA 11. Pysyvyyskéyré Rukan kaukoldmpdverkoston tehoista

Kuten kuvan 11 pysyvyyskayrasta nahdaan, niin Rukan kaukolampoverkoston tehontarve
yli 2,5 MW:n menevalta osalta ovat noin 500 tuntia. Mitattu huippu tuona aikana on 3,24

MW. Huipputeho on mitattu 27.2.2018. Kyseessa on vuoden yhdeksannen viikon tiistai-
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ilta kello 20. Tuolloin on ollut keskimmainen hiihtolomaviikko. Pakkasta mitatun huippute-
hon aikana oli noin —18 °C. Kuvan 11 pysyvyyskayrassa mittaustietoja on 16000 tunnin

ajalta. Seuraava pysyvyyskayra on yhden vuoden ajalta (kuva 12).

Pysyvyyskdyra 2018-2019 (MW/h)
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KUVA 12. Pysyvyyskéyré 2018 - 2019

Kuvan 12 pysyvyyskayrasta alle 0,56 MW:n menevat tehot ovat kesaajan mittaustietoja.
Rukan kaukolampodverkoston pysyvyyskayra on normaalin asuinalueen kaukolampover-
kon pysyvyyskayraa tasaisemmin nouseva. Tama voi johtua Kuusamon pitkasta talvesta
seka suuresta vapaa-ajan asuntojen maarasta kaukolampoverkostossa. Pysyvyyskayran
jyrkka nousu suurilla tehoilla on tyypillistd Rukan kaukolampoverkossa, koska kulutusta
on tietyilla viikoilla huomattavasti enemman verrattuna normaaliin kaukolammon kulutuk-
seen Rukalla. Seuraava pysyvyyskayra, joka on esitetty kuvassa 13, on tehty pelkastaan

yhden kesan tehontarpeista.
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Pysyvyyskédyra 1.5.2019-31.8.2019 (MW/h)
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KUVA 13. Pysyvyyskéyré 1.5.2019 - 31.8.2019

Kuvan 13 pysyvyyskayra kuvaa tyypillista kaukolampoverkon kesaajan pysyvyyskayraa.
Kesan 2019 pysyvyyskayrasta nahdaan, etta suurin osa tehoarvoista on alle 0,6 MW.
Tehokayra on hyvin loiva 0,7 MW:n asti. Kayrasta huomaa myds, etta kaukolampdverkon
minimiteho on noin 200 kW. Kyseinen kesaajan tehontarve koostuu lampiman kayttove-

den tehontarpeesta ja kaukolampdverkoston [ampohaviodista.
5.2 Kaukolampoverkon tuntiset tehot

Rukan biolampokeskukselta mitattuja kaukolampoverkoston mittaustietoja tutkiessa voi
huomata, ettd Rukan kaukolampodtehon tarve on huomattavasti suurempaa seson-
kiaikoina. Kaukolammon kulutuksen tarkastelun osalta tutkittavia sesonkiaikoja ovat
joulu, uusivuosi, hiihtolomat ja paasiainen. Kuvan 14 viivakaaviossa on Rukan kaukolam-

poverkosta mitatut yndeksan paivan tuntiset tehoarvot.
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Tuntinen verkon teho (MW) 24.12.2019-2.1.2020
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KUVA 14. Rukan kaukolédampdbverkon tuntinen teho

Kuvan 14 kaaviosta nakee, etta jouluna 2019 ja sen jalkeen vuoden vaihteessa Rukan
kaukolampoverkostossa on huomattavia tehontarpeen vaihteluita. Kaukolampoverkos-
tosta on mitattu alle 2 MW:n ja yli 3 MW:n tehoja. Aamulla tehot Iahtevat nousuun ja ovat
sen jalkeen korkealla koko paivan ajan. lllalla kylpyaikana tulee huomattava nousu.
Nousu johtuu lampiman kayttdveden suuremmasta kulutuksesta. Kaavion vahvistetut si-
niset viivat tehojen 2,2 MW ja 2,7 MW kohdalla helpottavat verkon tehopiikkien havain-
nointia. lllan kylpyajasta johtuvat kayttovesipiikit ajoittuvat selkeasti kello 18 ja 22:n valille.
Kuvan 15 viivakaaviosta voi nahda ulkolampdtilan arvot samalta ajalta edellisen kaavion

tehoarvojen kanssa.

Ulkoldmpétila (°C) 24.12.2019-2.1.2020
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KUVA 15. Ulkolédmpétila Rukalla 24.12.2019 - 2.1.2020

Ulkolampatilavaihtelut kuvan 15 kaaviossa ovat nollan ja —18 celsiusasteen valilla. Lam-
potilaero on kohtalainen ja vaikuttaa verkon tehoon. Lampdtilakayran laskut ja nousut
ovat kuitenkin tasaisia eivatka kohtaa verkon tehopiikkien kanssa. Kaavion trendiviivasta

nakee keskilampoatilan olevan mittausaikana noin 4 - 9 celsiusastetta pakkasen puolella.

On hyva tarkastella vertailun vuoksi joulun ja uudenvuoden sesonkiaikojen lisdksi nor-
maalia viikkoa Rukalla. Kuvan 16 viivakaavion tehot on mitattu ajalta, jolloin ulkolampoti-

lojen arvot ovat lahella edellisen kaavion lampdtiloja ja jolloin ei ole Rukan sesonkiaika.
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Tuntinen verkon teho (MW) 15.1-24.1.2020
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KUVA 16. Rukan kaukoléampdverkon tuntinen teho 15.1 - 24.1.2020

Tehopiikkien erot ovat kuvien 15 ja 16 viivakaavioissa selkeat. Kuvan 16 kaavion tehojen
nousut ovat kuuden tunnin aikana pienemmat verrattuna kuvan 15 kaavion nousuihin.
Kuvan 16 kaaviossa tehot ylittavat 2,7 MW:n rajan vain kerran noin kahden tunnin ajaksi.

Kuvassa 17 ulkolampétilojen mittaustietoja ajalta 15.1 - 24.1.2020.

Ulkolampatila (°C) 15.1-24.1.2020
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KUVA 17. Rukan ulkolémpdtila 15.1 - 24.1.2020

Kuvan 17 kaavion keskilampdétila on noin 2 astetta matalampi kuvan 15 kaavion keski-

lampdtilaa.

Hiihtolomaviikot eli viikot 8,9 ja 10 ovat hiihtokeskusten sesonkiaikaa. Vuoden 2020 kol-
men hiihtolomaviikon keskinaisissa tuntisissa verkon tehoissa ei ollut merkittavia eroja.
Kuvan 18 kaaviossa tarkastellaan keskimmaista hiihtolomaviikkoa eli vuoden yhdeksatta

viikkoa.
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Tuntinen verkon teho (MW) 24.2-1.3.2020
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KUVA 18. Keskimmaisen hiihtolomaviikon tuntinen verkon teho

Tehokayra on hiihtolomaviikon alussa hieman alemmalla tasolla verrattuna loppuviikkoon
(kuva 18). Tama johtuu lampimammasta kelistd. Kun lampdtila laskee, niin tehot loogi-
sesti nousevat. Aamun ja illan piikit tehokayrassa ovat selkeasti havaittavissa lampimam-

malla ja kylmemmalla ilmalla.

Ulkoldmpétila (°C) 24.2-1.3.2020
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KUVA 19. Keskimmaisen hiihtolomaviikon l&dmpdétilakéyré

Kuvan 19 kaaviossa olevan keskimmaisen hiihtolomaviikon ulkolampétilakayran vaihtelu
on vahaisempaa kuin tehokayra samalta ajalta (kuva 18). Helmikuun alkuosan ajanjak-
soksi on yllattavan [amminta, ja se nakyy selkeasti kuvan 18 kaavion tehokayrassa. Kun

taas lampotila laskee, verkon teho nousee selvasti.

Kuvan 20 kaavion lineaarisesti jatkettu tehokayra kuvaa Rukan kaukolammon tehontar-

peen nousua ulkolampdtilan laskiessa.
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Verkon teho (MW) ja ulkolampdtila (C)
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KUVA 20. Lineaarisesti jatkettu verkon teho ulkoldmpdtilan mukaan

Kuvan 20 kaaviossa kaukolammon tehontarve olisi noin 3,7 MW ulkolampdtilan laskiessa

—32 pakkasasteeseen. Kaavion lahtéarvot on mitattu vuosilta 2017 - 2020.
5.3 Tuotettu ja myyty energia

Rukan kaukolampdenergia on tuotettu vuodesta 2009 Rukan biolampodlaitoksella. Kau-
kolampdenergian tuotantomaara on lisaantynyt vuodesta 2009 vuoteen 2019 noin 2 000
MWh. Kuvan 21 pylvaskaaviosta voidaan nahda Rukan kaukolampdenergian tuotanto- ja

myyntimaarat vuosina 20019 - 2019.
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Rukan tuotettu ja myyty kaukolampdenergia
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KUVA 21. Rukan kaukolémpdbenergian tuotanto- ja myynti 2009 - 2019

Kuvan 21 kaaviosta voidaan huomata, ettd kaukolampdenergian tuotanto vaihtelee sel-
vasti vuosittain. Uusien kaukolampodasiakkaiden liittyminen verkostoon tuo lisda kasvua
myyntiin eli kaukolammon kulutukseen. Vuosittainen lasku ja nousu kaaviossa johtuu osin

my0s vuosittaisesta lampdotilavaihtelusta, jota voidaan havainnoida kuvan 22 kaaviosta.

Rukan kuukausittainen keskilampétila (‘C)
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KUVA 22. Kuukausittainen keskilampétila Rukalla 2009 - 2018

Lampdtilakayran trendiviivasta nakee, ettd Rukan lampdtila on noussut kuukausitasolla
vuodesta 2009 vuoteen 2018 noin 3 astetta (kuva 22). Tama vaikuttaa kaukoldammon

kulutukseen. Rukan kaukolampdenergian kulutus on kasvanut, vaikka keskilampoétila on
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noussut. Kuvassa 23 tarkastellaan kuukausittaisia tuotettuja ja myytyja energiamaaria

Rukalla aikavalilta tammikuu 2009 ja tammikuu 2020.

Rukan tuotettu ja myyty kaukoldampéenergia (MWh) 1/2009-1/2020
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KUVA 23. Rukan kuukausittainen tuotettu ja myyty kaukolédmpdenergia

Kuvan 23 kaaviosta voidaan nahda, etta kesan ja talven valinen energiantuotanto vaihte-
lee huomattavasti. Tama on kaukoldammontuotannossa tyypillista vaihtelua. Kun kuvan
23 energiakayria verrataan kuvan 22 lampdtilakayraan voidaan huomata, ettd vuoden

2013 talven notkahdus energiantuotannossa johtuu suoraan ulkolampdétilan noususta.

Energiantuotantolaitoksien vertailuarvona kaytetaan usein huipunkayttdaikaa. Huipun-
kayttbaika voidaan laskea tuotetun energiamaaran ja huipputehon perusteella. Huipun-
kayttoaika tarkoittaa sita tuntimaaraa, milla tuotantolaitos olisi voinut koko vuoden tuote-

tun energiamaaraan kaydessaan taydella teholla (4, s 32). Huipunkayttdaika lasketaan

kaavalla 6.
T, = % KAAVA 6

Ty, = huipun kayttoaika (h)
E .0si = tuotettu vuosienergia (MW /h)

Dnax = tuotantolaitoksen maksimiteho (MW)

Rukan tuotettu vuosienergia on vuonna 2019 ollut 11438 MWh ja Rukan biolaitoksen
maksimiteho on 4,6 MW. Nailla arvoilla kaavalla 6 laskettuna Rukan biolaitoksen huipun-

kayttdajaksi saadaan 2486 tuntia.

38



6 TEHONTARVE TULEVAISUUDESSA

Kuusamon matkailuun liittyvat yopymismaarat olivat vuonna 2015 noin 428 000. Vuonna
2019 yopymiset olivat 589 000 (25). Kavijamaarien lisdantyminen heijastuu vaistamatta

kaukolammon kulutukseen.

Tulevaisuuden kaukolampodtehon tarvetta voidaan ennustaa arvioimalla rakentamatto-
mien rakennuksien kaukolammon tehontarvetta asiakasprofiilien avulla. [ta-Rukan tarvit-
tava kaukolampotehon arviointi tehddan summaamalla alueelle suunnitellun rakennus-
kannan lammitys- ja kayttovesitehon tarpeet yhteen. Arvio lisatdan Rukan kaukolampo-
verkon toteutuneeseen tehontarpeeseen. Alueelle suunniteltujen rakennuksien asiakas-

profiilit on maaritelty luvussa 4.5.

Vaikka hetkelliset tehontarpeet ovatkin maaritelty kaukolampdasiakasprofiileille, 1ta-Ru-
kan kaukolampoalueen tehontarvetta arvioidaan vain keskimaaraisella tuntisella tehon-
tarpeella. Tassa tydossa maariteltyja rakennuksien hetkellisia tehontarpeita tarvitaan vain

rakennuksien talojohtojen ja niiden lammadnjakokeskusten mitoitukseen.
6.1 Ita-Ruka

Kuten luvussa 3.1 todetaan, Ita-Rukan kokonaisrakennusoikeus on alueen kaavamuu-
toksen myéta noin 38 000 k-m? (8). Alueella sijaitsevat Vuosselin Helmi ja Ski Bistro eivat
ole liittyneet kaukolampoverkkoon. Tassa ennusteessa ei oteta kyseisia rakennuksia ly-
hyen ajan tehontarpeen arviointiin mukaan. Pidemmissa ennusteissa rakennukset ovat
mukana ennusteissa. Jos kaukolampotehon tuotantokapasiteetti ilman oljya riittaa tule-
vaisuudessa, myos naiden rakennuksien osalta on kannattavaa tutkia rakennuksien ole-
massa olevien lammitysteknisten ratkaisujen vaihtamista kaukolammitykseen. Juuri val-

mistuva hotelli RukaValley on toistaiseksi Ita-Rukan kaukolampdverkoston ainoa asiakas.

Ennuste It3-Rukan toteutuvasta kaukolampdtehon tarpeesta tulevaisuudessa tehdaan
arvioimalla kullekin tontille toteutuva rakennuskanta. Taman jalkeen lasketaan asiakas-
profiilien avulla tarvittavat tehontarpeet alueen tonteille. Lopuksi lisdtdan yhteen tontti-
kohtaisia tehontarpeita vuosittain. Oletuksena pidetaan, etta jokainen Ita-Rukalle valmis-
tuva rakennus liittyy alueelle rakennettavaan kaukolampoverkkoon. Rakennuskannan ja-

kautuminen tonteille tehdaan kuvan 24 perusteella.
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KUVA 24. Suunniteltujen rakennuksien sijoittuminen asemakaavaan (11; 8)

Kuvasta 24 voidaan nahda miten rakennukset sijoittuvat eri tonteille. Taulukossa 12 on
Ita-Rukan kaavoitusalueen tontit ja niille suunnitellut rakennukset. Taulukosta ilmenevat

rakennusoikeuden lisdksi tonttikohtaiset tuntiset- ja hetkelliset tehontarpeet.
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TAULUKKO 12. Arvioidut tonttikohtaiset rakennukset seké niiden tehontarpeet

Tontti Rakennusoikeus Rakennukset Tuntinen Hetkellinen
tehontarve tehontarve
k — m? kpl kw kW
140b-1 2140 Paritalo 5 95 450
Luhtitalo-4 5 170 570
Yhteensi 265 1020
140b-4 8360 Mokki 12 120 780
Luhtitalo-4 6 204 684
Paritalo 8 152 720
Yhteensa 476 2184
140a-1 3200 Mokki 8 80 520
Luhtitalo-6 2 98 272
Paritalo 3 57 270
Yhteensi 235 1062
140a-2 500 Paritalo 1 19 920
142b 11 000 Hotelli 142b 3 437 989
141 2000 Safari Center 1 40 152
142a-2 6 700 RukaValley 1 471 1023
Yhteensa 33900 55 1943 6520
142a-1 1200 Ski bistro 1 75
140a-3 2800 Vuosselin helmi 3 340
Yhteensa 37 900 59 2358 6520

Taulukkoon 12 ei ole maaritelty Ski Bistron ja Vuosselin Helmen hetkellista tehontarvetta.
Taulukosta selviaa, etta arvioitu tulevaisuuden tuntinen kaukolampoétehon tarve 1ta-Ru-
kalla on noin 1,9 MW. Jos alueella jo olevat rakennukset liittyvat myos kaukolampoverk-
koon, arvio tuntisesta tehontarpeesta on noin 2,4 MW. Tama tarkoittaa sita, etta Ita- ja

Lansi-Rukan valille valmistuneen kaukolampoputken tehokapasiteetti riittaa siirtdmaan
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arvioidun Ita-Rukan kaukolampodtehon tarpeen myds taulukon 2 alhaisimmilla virtausar-
voilla. Taulukossa 2 alhaisin putken tehokapasiteetti on 2,6 MW. Kyseinen teho on las-

kettu virtausarvoilla 30 °C ja 1,5 m/s.

Tonttikohtaiset rakennusoikeudet on lisatty taulukon 12 havainnoinnin helpottamiseksi.
Ita-Rukalle suunniteltujen rakennustyyppien jakautumisen eri tonteille voi hahmottaa
helpommin vertaamalla kyseista taulukkoa seka alla olevaa kuvaa 25. Taulukossa tontit

ovat ylhaalta alas samassa jarjestyksessa kuvassa nakyvien tonttien kanssa.

KUVA 25. Itd-Rukan asemakaava (8)
6.2 Skenaariot toteutuvista rakennusaikatauluista

Ita-Rukan kaukolammon tehontarpeen kasvua arvioidaan usealla eri aikavalilla. Lyhyen
aikavalin ennusteisiin ei oteta mukaan alueelle rakennettua hotelli Vuosselin Helmea eika
ravintola Ski Bistroa. Vuosselin helmi sijatsee tontilla 140a-3 kuvan 25 vasemmassa ala-

laidassa. Ski Bistro sijaitsee tontilla 142a-a kuvan 25 oikeassa alalaidassa.
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Kuvan 26 ennusteessa rakennuksien on oletettu rakentuvan alueelle vuoteen 2025 men-

nessa.

Ennuste Ita-Rukan kaukolammon tehontarpeen
kasvusta 2020-2025 (MW)

=il

KUVA 26. Ennuste Itd-Rukan kaukolammon tehontarpeen kasvusta

Kuvasta 26 voidaan nahda, etta ilman Ski Bistroa ja Vuosselin Helmea alueen arvioitu
tuntinen kaukolampdtehon tarve on alle 2 MW. On kuitenkin todennakdista, ettei 1ta-Ru-
kalle suunniteltu kavelykyla valmistu viiden vuoden sisalla. Kuusamon kaupungin kaavoi-
tusarkkitehdin mukaan alueelle ei ole myonnetty rakennuslupia jo siella olevien raken-
nuksien lisaksi (26). Kuvan 27 ennusteessa alueen rakentamisen on arvioitu jaksottuvan

kahdeksalle vuodelle.
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Ennuste Ita-Rukan kaukolammon tehontarpeen
kasvusta 2020-2028 (MW) 140a-3
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KUVA 27. Kahdeksan vuoden ennuste Itd-Rukan kaukoldammon tehontarpeen kasvusta

Kahdeksan vuoden ennusteessa jokaiselle vuodelle on lisatty yksi [ta-Rukan kaavoitus-
alueen tontin arvioitu tehontarve (kuva 27). Kaukoldmmon tehontarpeen kasvu on ta-
saista. Jos edella oleva ennuste toteutuu, tehontarpeen tayttaminen vaatii toimenpiteita
Rukan kaukolammon tuotannossa. Kahdeksan vuoden ennusteessa uusien rakennuk-
sien valmistuminen jaksottuu vain kuudelle vuodelle. Ennusteen kahden viimeisen vuo-
den aikana kaukolampdoverkkoon liittyjina ovat Ita-Rukalle jo rakennetut rakennukset. Alla

olevassa kuvassa 28 on pidempi ennuste Itd-Rukan rakentumiselle.
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Ennuste Ita-Rukan kaukolammon tehontarpeen kasvusta
2020-2030 (MW)
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KUVA 28. Kymmenen vuoden ennuste Itd-Rukan kaukol&mmon tehontarpeen kasvusta

Kymmenen vuoden ennusteessa vuosille 2021 ja 2023 ei ole lisatty valmistuvaa raken-
nuskantaa ollenkaan. Ennusteessa uusien rakennuksien valmistumisen toteutumisen ar-
vioidaan tapahtuvan vuoteen 2028 mennessa. Ennuste voi I1td-Rukan luonnonlaheisyy-
den, hyvien rinneyhteyksien ja valmistuneen gondolihissin myo6ta olla hyvinkin todenna-
koinen. Ski Bistron ja Vuosselin Helmen Liittyminen kaukolampdverkkoon vuoteen 2030
mennessa vaatii selvitystyota enemman. Kuvan 28 pylvaskaaviosta voidaan nahda, etta
jos Vuosselin Helmi ja Ski Bistro liittyvat tulevaisuudessa arvioitujen uusien asiakkaiden
lisaksi Rukan kaukolampdverkostoon, niin kaukolammon tuntinen tehontarve on Ita-Ru-
kan osalta taman tyon arvion perusteella noin 2,4 MW. Kuvassa 29 on esitetty viidentoista

vuoden ennuste Ita-Rukan kaukolammaon tehontarpeen kasvusta
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Ennuste Ita-Rukan kaukolammon tehontarpeen
kasvusta 2020-2035 (MW)
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KUVA 29. Viidentoista vuoden ennuste Itd-Rukan kaukoldammon tehontarpeen kasvusta

Kuvan 29 viidentoista vuoden ennusteessa uusien rakennuksien valmistumisen tonteit-
tain on arvioitu tapahtuvan kahden vuoden valein. On hyvin todennakdista, etta ravintola
Ski Bistro on liittynyt kaukolampdverkkoon vuoteen 2035 mennessa. Vuosselin Helmen
littyminen kaukolampdverkkoon on hieman epatodennakdisempaa, koska rakennuk-
sessa on suora sahkolammitys (23). Viidentoista vuoden ennusteessa kaukolammon te-

hontarve Ita-Rukalla on kasvanut vuodesta 2020 vuoteen 2026 lahes 1 MW:n verran.
6.3 Ruka

Rukan kaukolampé tuotetaan hairio- ja poikkeustilanteita lukuun ottamatta kiinteaa polt-
toainetta polttavalla biolaitoksella. Kaukolampdverkoston laajentuessa Ita-Rukalle 4,6
MW:n biolaitoksen kapasiteetti ei riitd tulevaisuudessa kaukolampdéverkon tehontarpei-
den huippujen tuottamiseen. Saatavilla on kuitenkin yhteensa 5,8 MW dljylla tuotettua
kaukolampotehoa. Taulukossa 13 on listattuna kaikki Rukan kaukolampoverkoston [am-

pokeskukset.
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TAULUKKO 13. Rukan lampobkeskukset

Rukan lampdkeskukset Teho
Biolampokeskus 4+0,6 MW
POK-varalampdkeskus 1 3 MW
POK-varalampdkeskus 2 1,4 MW
POK-varalampdkeskus 3 1,4 MW
Yhteensa 10,4 MW

Rukan kaukolampdverkon mittaustietojen ja I1ta-Rukan arvioidun kaukolammon tehontar-
peen avulla voidaan muodostaa arvioita Rukan kaukolampdverkon tehokayran tehoar-
voista tulevaisuudessa. Arvioinnin tyokaluksi lasketaan kasvukerroin Rukan kaukolam-
poverkon mitatun tuntisen maksimitehon ja Ita-Rukan tulevaisuuden kaukolammon tunti-

sen tehontarpeen avulla. Kasvukerroin lasketaan kaavalla 7.

— @mit+Parvio) KAAVA 7

Tkasvu Dumit

Trasvu = tehontarpeen kasvukerroin
Dmic = Lansi — Rukan kaukolampoverkon mitattu maksimitehontarve (MW)

Darvio = Itd — Rukan kaukolampodverkon arvioitu tehontarve (MW)

Kun tiedetdan Rukan kaukolampdverkon mitattu maksimiteho 3,24 MW ja Ita-Rukan kau-
kolampoverkon tehontarve 1,94 MW, saadaan kaavalla 7 laskettuna Lansi-Rukan ja Ita-
Rukan kaukolampotehon kasvukertoimeksi 1,60. Esimerkiksi kuvan 26 skenaarion toteu-
tuessa kasvukerroin olisi1,60 vuonna 2025. Jos lasketaan pidemman ajan ennustetta,
jossa kaukolampoverkostoon olisivat liittyneet myos ravintola Ski-Bistro ja hotelli Vuos-
selin helmi, niin kertoimeksi saataisiin 1,73. Jos kuvien 27, 28 tai 29 skenaario 1ta-Rukan

osalta toteutuu kasvukerroin olisi 1,73.
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Kuvan 30 kaaviossa on ennuste koko Rukan kaukolampoverkon tehokayrasta joulun ja
uudenvuoden ajalta. Vertailuarvoina on kaytetty kuvan 14 kaavion tehoarvoja ajalta
24.12.2019 - 2.1.2020.

Ennuste tuntisesta verkon tehosta (MW)
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KUVA 30. Ennuste tuntisesta Itd-Rukan ja Lansi-Rukan kaukoldmpdverkon teho-

kéyrésta kertoimella 1,60

Tehokayrasta nakee, etta kaukolampodverkon tehontarve ylittda Rukan biolaitoksen huip-
putehon 4,6 MW. Ennusteessa tehontarve on uudenvuoden iltana jopa 5 MW. Teho-

kayran ennusteeseen on Ita-Rukan osalta laskettu vain tuntinen tehontarve.

Ennusteen tehontarve nousee, jos sita arvioidaan kasvukertoimella 1,73. Kuvassa 31 on

piirrettyna 24.12.2019 - 2.1.2020 tehoarvot kerrottuna kyseisella kasvukertoimella.
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KUVA 31. Ennuste tuntisesta Itd-Rukan ja Lansi-Rukan kaukoldmpdverkon teho-

kéyrésta kertoimella 1,73

Sinisella viivalla kaavion merkitty Rukan biolaitoksen huipputeho ylittyy kuvan 31 kaavi-
ossa useaan kertaan. Ylitykset ovat useiden tuntien pituisia. Pitkaaikaisin ylitys teho-

kayralla on uudenvuoden aattona kello 9 - 22.
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Luvussa 5.2 verrattiin tehokayraa 24.12.2019 - 2.1.2020 tehokayraan 15.1.2020 -
24.1.2020. Seuraavassa kuvassa on tehokayra ajalta 15.1.2020 - 24.1.2020 kerrottuna

kasvukertoimella 1,73.
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KUVA 32. Ennuste tuntisesta Itd-Rukan ja Lansi-Rukan kaukoldmpdverkon teho-

kéyrésta kertoimella 1,73

Kuvan 32 ennusteessa lahtdarvoina on tehoarvoja ajalta, jolloin Rukalla ei ole sesonki-

aika. Kyseisessa kaaviossa tehokayra ylittdaa 5 MW:n tehoarvon vain kerran.

Luvussa 5.2 analysoitiin myds vuoden 2020 yhdeksannen viikon eli keskimmaisen hiih-
tolomaviikon tehokayraa. Kuvassa 33 on esitetty kyseisen tehokayran arvot kerrottuna

kasvukertoimella 1,60.
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KUVA 33. Ennuste tuntisesta Ita- ja Lénsi-Rukan kaukolémpobverkon tehokéyrésté ker-
toimella 1,60

Kuvassa 33 esiintyvassa kaaviossa suurin tehoarvo on noin 5 MW. Tehokayra kay lahes
paivittain Rukan biolaitoksen huipputehon lahella. Kuvassa 34 on kerrottu saman hiihto-

lomaviikon tehoarvot kertoimella 1,73.
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KUVA 34. Ennuste tuntisesta Ita- ja Lénsi-Rukan kaukoldampobverkon tehokéyrésté ker-
toimella 1,73

Kun kertoo vuoden 2020 yhdeksannen viikon tehot kertoimella 1,73, suurin teho on 5,4
MW. Ennusteen toteutuessa tuona aikana 0,8 MW:n tehovaje olisi tuotettava POK-lam-
pokeskuksella. Jos kaytettaisiin suurimman mahdollisen tehontarpeen arvioinnissa kau-
kolampdverkon trendin suurimman mitatun tehoarvon sijasta kuvan 20 kaavion —32:n as-
teen kohdalle osuvaa 3,74 MW:n tehoarvoa ja Ita-Rukan kaukolammon tehontarpeena
1,94 MW:a, kaukolampodverkon huipputehon tarve voisi olla jopa 5,68 MW. Kaytanndssa
tama harvinainen tilanne tulisi hoidettua kayttamalla edelleen varalla olevia varalampo-

keskuksia.
6.4 Rukan alueen lisdaenergian tarve

Rukan tulevaisuuden kaukolampodenergian tarvetta arvioidaan tassa tydssa luvussa 6.3
maariteltyjen kasvukerrointen ja tyossa kaytetyn Rukan kaukolampdverkon mittaustiedon
perusteella. Mittaustiedoista puuttui yhtenainen vuosi, joten lisdenergiantarpeen lahtdar-
voina kaytettiin mittaustietoja ajalta 19.3.2018 - 2.4.2018 ja 2.4.2019 - 19.3.2020. Las-

kennassa kaytetyn mittaustiedon ulkolampaétilan keskiarvo on 2,2 astetta.

Taman laskennan mittaustiedoissa eli aikavaleilla 19.3.2018 - 2.4.2018 ja 2.4.2019 -
19.3.2020 Rukan kaukolampoverkkoon tuotettu energiamaara on 11 569 MWh. Kun ker-
rotaan Rukan kaukolampdenergian maara kertoimella 1,60, saadaan koko Rukan vuosit-
taiseksi kaukolampdenergian tarpeeksi 18 510 MWh. Kyseinen kaukolampdenergian
tarve toteutuu, jos Ita-Rukan tuntinen kaukolampdotehon tarve on 1,9 MW. Jos tuntinen
kaukolampotehontarve on 2,4 MW, saadaan kasvukertoimen 1,73 avulla koko Rukan tar-

vitsemaksi kaukolampdenergian maaraksi 20 014 MWh.
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Kun mittaustiedon tehoarvot kerrotaan kertoimella 1,60 ja summataan 4,6 MW:n tehoar-
von ylittavalta osalta kaikkien tehopiikkien energiamaarat, saadaan tuotettavaksi energia-
maaraksi noin 23 MWh. Jos Ita-Rukan kasvuennuste toteutuu kasvukertoimen 1,73 mu-
kaan, niin tuotettava energiamaara on noin 100 MWh. Rukan biolaitoksen kapasiteetti ei
riitd 4,6 MW:n teholla tuottamaan edella mainittujen tehopiikkien energiamaaria ilman toi-
menpiteitd. Kyseinen vuosittainen energiamaara on tuotettava joko POK-varalampokes-
kuksilla tai muilla ratkaisuilla.

Suuntaa koko Lansi- ja Ita-Rukan tulevaisuuden kaukolampdenergian kulutukseen voi-
daan arvioida myo0s jatketulla trendiviivalla. Kuvan 35 kaavioon on piirretty trendiviiva Ru-

kan myytyihin ja tuotettuihin energiamaariin.

Lineaarinen ennuste Rukan tuotetusta ja myydysta kaukolampdenergiasta
(Mwh)
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KUVA 35. Jatkettu trendiviiva Rukan kaukoldmpdenergian tuotannosta ja myynnisté

Kuvan 35 trendiviivaa on jatkettu kahdeksalla vuodella eteenpain. Tama ennuste on sum-
mittainen, koska vuositason keskilampatilat vaikuttavat tuotettuihin energiamaariin. En-
nusteessa kaukolampodenergian tuotanto on vuonna 2028 13 800 MWh. Kuvan 36 en-

nusteessa kasvua on arvioitu trendiviivan avulla vuosina 2013 - 2028 valilla.
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KUVA 36. Jatkettu trendiviiva Rukan kaukoldmpdenergian tuotannosta ja myynnisté

Kuvan 36 ennuste eroaa kuvan 35 ennusteessa siina, etta kaavion lahtdarvoista on jatetty
pois vuodet 2009 - 2012. Kuvan 36 ennusteessa jatkettujen trendiviivojen mukaan kau-
kolampdenergian tuotanto ja myynti nousevat lahes samassa suhteessa. Kaukolammon

tuotanto on kyseisen ennusteen mukaan vuonna 2028 noin 15 500 MWh.

Jatketulla trendiviivalla ei voida arvioida tarkasti kaukolampo6energian tuotannon ja myyn-
nin kasvua. Se on ainoastaan oletus siita, ettd kasvu jatkuu tulevaisuudessa samassa
suhteessa aiempaan. Jatkettua trendiviivaa on kuitenkin hyva verrata tarkemmin lasket-
tuun arvioon. Tarkemman lasketun arvion mukainen ennuste Rukan kaukolampodener-

gian tuotannosta on esitetty kuvan 37 kaaviossa.
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Ennuste Rukan tuotetusta kaukolampdenergiasta (MWh)
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KUVA 37. Ennuste Rukan kaukolémpdenergian tuotannosta kasvukertoimen 1,60 mu-

kaan

Kuvan 37 ennusteessa vuoden 2028 pylvaan vihrea osa koostuu kuvan 28 skenaarion
mukaisesta vuoden 2028 Ita-Rukan kaukolampdenergian tarpeesta ja sininen osa toteu-
tuneesta vuoden 2019 kaukolampdenergian tuotannosta. Skenaariossa Ita-Rukan raken-
nukset rakentuvat vuoteen 2028 mennessa. Kuvan 37 ennusteeseen ei ole otettu ravin-
tola Ski Bistroa ja hotelli Vuosselin Helmea mukaan. Kuvan 37 ennusteessa koko Rukan
kaukolampoenergian tarve on vuonna 2023 noin 13 800 MWh ja vuonna 2025 noin 15
500 MWh. Kuvasta 38 nahdaan ennuste Rukan kaukolampdenergian myynnista.
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Ennuste Rukan myydysta kaukoldmpo6energiasta (MWh)
18000
17000
16000
15000
14000
13000
12000
11000

10000

ST W——

- o1l N &
SRty m— -
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

KUVA 38. Ennuste Rukan kaukolédmpdenergian myynnisté kasvukertoimen 1,60 mu-
kaan

Vuoden 2019 toteutunut kaukolampoenergian myynti eli kaukolampodasiakkaiden kulutus
on ollut Rukalla 9 719 MWh. Kuvan 38 ennusteessa vuoden 2028 pylvaan oranssi osa
koostuu vuoden 2019 kaukolampoenergian toteutuneesta myynnista ja vihrea osa koos-
tuu kuvan 28 skenaarion mukaisesta vuoden 2028 Ita-Rukan kaukolampdenergian tar-

peesta.
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7 RATKAISUVAIHTOEHDOT

Kun Ita-Rukan suunniteltu kavelykyla valmistuu, tulee vaistamatta tilanteita, jolloin Lansi-
ja Ita-Rukan kaukolammon kokonaistehon tarve ylittda Rukan puutahdetta polttoaineena
kayttavan biolampokeskuksen 4,6 MW:n maksitehon. Tama tarkoittaa sita, ettda Rukan
kaukolampoenergiaa ei voida tuottaa ainoastaan uusiutuvaksi energiaksi luokiteltavalla
puutahteelld nykyisella biolampokeskuksella, vaan syntyva vaje on tuotettava POK-lam-
pokeskuksella. On myos mahdollista korvata yli 4,6 MW:n tehontarpeen ylitykset esimer-

kiksi lampdakun tai maalammon avulla.
7.1 Lampodakku

Lampdakku on kuin vesivaraaja, johon ladataan lampdenergiaa kaukolampdvedella tai
sahkolla. Akkuun voidaan ladata lampdenergiaa kaukolammon tehontarpeen ollessa
alempi kuin tuotantokapasiteetti ja purkaa lammitettya vetta tehontarpeen ylittaessa lai-
toksen maksimitehon. Suurin osa Suomeen rakennetuista lampoakuista toimii ilmanpai-

neessa. Yleensa niiden maksimilampdtila on 95 - 98 astetta. (27, s. 31.)

Normaalisti lampoakku sijaitsee lammontuotantolaitoksen yhteydessa, mutta sen voi si-
joittaa tilannekohtaisesti myods kaukolampdverkon muihin osiin. On asiantuntijoiden arvi-
oita, joiden mukaan tulevaisuudessa lahes jokaisessa kaukolampdverkostossa on lam-
poakku. (28, s. 13.)

Lampoakun koko maaritellaan puuttuvan energiamaaran ja tarvittavan tehon avulla. Lam-
poakun kokoon vaikuttavat olennaisesti kaukolampoverkon lyhytaikaiset tehopiikit, joista
syntyvaa energiavajetta korvataan lampoakulla. Kuvassa 39 on verkon tuntinen teho.
Kaavion lahtéarvot ovat paivalta 31.12.2019. Kuvan tehopiikki on energiamaaraltaan

tassa tyossa kaytetyn mittaustiedon suurin tehopiikki.
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Ennuste tuntisesta verkon tehosta (MW)
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KUVA 39. Ennuste tuntisesta Ita- ja Lénsi-Rukan kaukoldampobverkon tehokéyréasté ker-
toimella 1,60

Jos Ita-Rukan kasvu tapahtuu kuvan 26 skenaarion mukaisesti, niin kuvan 39 tehokayra
voisi vastata paivan 31.12.2025 tehokayraa. Tehokayran suurin tehoarvo on noin 5 MW.
4,6 MW:n ylittavalta osalta energiankulutus on 1 287 kWh. Kaavalla 8 voidaan laskea

tarvittavan kokoinen varaaja kyseiselle energiamaaralle.

= Qakiw KAAVA 8

T Cprp*AT
V = tilavuus (m?)
Qakky = lampodakkuun varastoitava energiamaara (kWh)
C, = ominaislampokapasiteetti (/K * kg)
p = tiheys (kg/m?3)

AT = lampotilaero (°C)

Kun lampo6akkuun tulevan veden oletetaan olevan 55 °C ja se lammitetaan lampdétilaan
95 °C saadaan lampdtilaeroksi 40 °C. Kyseisella lampotilaerolla ja 1 287 kWh:n energia-
maaralla tarvittava varaajan koko olisi noin 28 m>. Todellisuudessa varaajan taytyy olla
suurempi, etta voidaan varmistaa energiavajeen korvaaminen tilanteissa, jolloin lampdtila

on alhaisempi ja kayttdveden kulutus suurempi. Kuvan 39 ja 40 ennusteiden tehopiikkien
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lahtdarvot ovat energiamaaraltaan tassa tydssa kaytetyn mittaustiedon suurimmasta te-
hopiikista. Tassa tyossa kaytetyt Rukan kaukolampoverkon mittaustiedot ovat ajalta
2.5.2017 - 24.4.2018 ja 1.4.2019 - 19.3.2020. Jos kuvan 39 ennusteessa kasvukertoi-
meksi olisi asetettu 1,60:n sijasta 1,73, niin energiavajetta syntyisi 4 491 kWh. Edella

mainittu tehopiikki on piirrettyna kuvan 40 kaaviossa.

Ennuste tuntisesta verkon tehosta (MW)
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KUVA 40. Ennuste tuntisesta Ita- ja Lénsi-Rukan kaukoldmpobverkon tehokéyrésté ker-
toimella 1,73

Kuvan 40 tehopiikin suurin tehoarvo on 5,45 MW. Kyseisen tehopiikin energiavajeen paik-

kaamiseen tarvittaisiin varaaja, joka olisi tilavuudeltaan 97 m?®.

Varaajan latausaika vaikuttaa tarvittavaan lataustehoon. Tarvittava latausteho on teho-
vaje kaukolampolaitoksen maksimitehoon. Tarvittavaa latausaikaa voidaan arvioida ku-
van 41 kaaviosta. Kaavion tehokayrassa on taman tyon mittaustietojen pisin jakso selke-

asti havaittavista ja perattaisista tehopiikeista.

Ennuste tuntisesta verkon tehosta (MW)
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KUVA 41. Ennuste tuntisesta Ita- ja Lénsi-Rukan kaukoldampobverkon tehokéyréasté ker-
toimella 1,60. Kaavion ldhtbarvot ovat ajalta 25.2.2020 - 2.3.2020.
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Ulkolampdtila on kuvan 41 kaavion lahtoarvojen mittausaikana ollut —4:n ja —23:n asteen
valilla. Keskilampatila on ollut —13 astetta. Vaikka kuvan 41 ennusteessa tehopiikit eivat
ylitd 4,6 MW:n tehoarvoa useasti perakkain, on hyva varautua hieman suuremman te-
hontarpeen tehopiikkien perattaiseen syntymiseen. Tarvittava varaajan latausaika arvioi-
daan kuvan 42 tehokayran avulla. Tehokayran lahtéarvot ovat samalta ajalta kuvan 41

kaavion kanssa.

Ennuste tuntisesta verkon tehosta (MW)
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KUVA 42. Ennuste tuntisesta Ita- ja Lénsi-Rukan kaukolémpobverkon tehokéyrésté ker-
toimella 1,73. Kaavion ldhtbarvot ovat ajalta 25.2.2020 - 2.3.2020.

Tehokayrasta voidaan huomata etta 4,6 MW:n ylittavalta osalta kayra on jokaisessa te-
hopiikissa pinta-alaltaan pienempi, kuin se on sen jalkeisessa laskussa 4,6 MW:n alitta-
valta osalta. Tama tarkoittaa sita, etta kayrasta voi visuaalisesti havaita mahdollisuuden
korvata syntyva energiavaje lampoakulla. Kayrasta voi myds nahda etta 4,6 MW:n ylityk-
set tulevat muutaman tunnin valein. Lyhin aika tehopiikin laskusta seuraavan tehopiikin
alkuun kuvan 42 tehokayrassa on seitseman tuntia. Varaajan latausaikana kaytetaan
tassa tyossa viitta tuntia. Varaajan latausteho voidaan laskea latausajan ja tarvittavan

energiamaaran perusteella kaavalla 9.

@lataus — Elémpéakku KAA VA 9

tlataus

Diataus = latausteho (kW)
Eismpoakku = ldmpoakun energiamédara (kWh)

tiataus = latausaika (h)
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Kun latausaika on viisi tuntia ja tarvittava energiamaara on kuvan 39 ennusteen tehopiikin
1 287 kWh, niin latausteho on 257 kW. Jos tarvittava energiamaara olisi kuvan 40 ennus-
teessa tarvittava 4 491 kWh, viiden tunnin latausajalle latausteho olisi 898 kW. Jos kes-
kimaarainen kaukolampdteho latausteho ovat yhteensa yli 4,6 MW, niin latausaikaa voi-
daan pidentaa lataustehon laskemiseksi seuraavan tehopiikin alkamiseen saakka. Esi-
merkiksi kahdeksan tunnin latausaikana 4 491 kWh:n lataaminen lampdakkuun tarvitsisi
561 kW:n tehon.

Kuvan 42 ennusteen kaavion keskimaarainen teho on 4 MW. Kun Rukan biolampdkes-
kuksen ja edella mainitun kaavion keskimaaraisen tehon erotus on 0,6 MW, on kuvan 40

ennusteen tehopiikin 4 491 KWh:n energiamaara ladattavissa noin 7,5 tunnin aikana.

Edella mainittujen energiamaarien ja tehojen yhtaaikainen tuottaminen kaukolammon pe-
ruskuorman kanssa on mahdollista Rukan biolampokeskuksella. Jos olosuhteet ovat nor-
maalia kylmemmat ja tehontarve poikkeuksellisen suuri, niin lampodakku kattaa osan 6l-
jylla korvattavasta energiamaarasta. Nain lampoakusta hyddytaan joka tapauksessa kau-

kolammon tehontarpeen kasvaessa.

Lampdakun lataustehon tarvitsema tilavuusvirtaus voidaan laskea, kun tiedetaan lataus-
teho, lampodakkuun tulevan veden lampdtila ja tavoiteltu lampdakun lampdétila. Tilavuus-

virtaus lasketaan kaavalla 10.

g, = Dlataus. KAAVA 10

~ prcp*AT
q, = tilavuusvirtaus (m3/s)
Diataus = latausteho (kW)
p = tiheys (kg/m?)
¢, = ominaislampokapasiteetti (J/K * kg)

AT = lampotilaero (°C)
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Kaavalla 10 laskettu tilavuusvirtaus 40 asteen lampdtilaerolla latausteholle 257 kW on
1,53 I/s. Samalla lampdtilaerolla laskettuna lataustehon 989 kW tarvitsema tilavuusvirtaus
olisi 5,35 I/s. 561 kW:n lataustehon tilavuusvirtaus on 3,34 I/s

Kun lampodakun lampdtila on suurempi kaukolampdveden menolampdétilaa, kannattaa
lampoakkua purkaa kaukolampdoverkon menoputkeen. Jos taas lampoakun Iampdétila on
pienempi kuin kaukolampdveden menolampdtila, niin lampodakkua kannattaa purkaa kau-

kolampoverkon paluuputkeen.

Lampoakulla on korvattava vahintaankin luvussa 6.4 lasketut 4,6 MW:n tehoarvon ylitta-
valta osalta olevat vuosittaiset energiamaarat. Korvattava energiamaara on kasvukertoi-
men 1,60 mukaan 23 MWh ja kasvukertoimen 1,73 mukaan 100 MWh.

7.2 Paluuveden lammitys maalammolla

Kaukolampoverkkoon voidaan kytkea tuotantokapasiteetin nostamiseksi maalampadjar-
jestelma. Maalampadjarjestelmalla nostetaan kaukolampdverkon paluuveden lampdtilaa.
Paluupuolen kaukolampdveden ollessa korkeampi meno- ja paluuveden lampdtilaero las-

kee. Tasta johtuen myds lampokeskuksen tehontarve laskee.

Maaldammon kayttaminen ainoastaan kaukolammon huipputehojen korvaamiseen ei ole
kannattavaa. Vaan maalampdjarjestelman takaisinmaksuaika laskee, kun sita kaytetaan
my0s kaukolammon peruskuorman tuottamiseen. Suurin tarve maalammon kayttami-
seen kaukolammon huippukapasiteettind on talvikaudella. Maalammon kayttamisen kus-

tannuksia nostaa pakkasjaksoille ajoittuva korkea sahkon hinta. (28, s. 21.)

Rukan kaukolampdverkkoon tarvittavan maalampdpumppaamon teho voidaan arvioida
kertomalla mittaustiedon suurin mitattu teho kasvukertoimella 1,60. Kuvan 43 kaaviossa
on kaytetty lahtoarvoina tassa tyossa kaytetyn mittaustiedon tehopiikkia, jossa on korkein

tehoarvo.
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Ennuste tuntisesta verkon tehosta (MW)
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KUVA 43. Ennuste tuntisesta Ita- ja Lénsi-Rukan kaukoldmpbverkon tehokéyrésté ker-

toimella 1,60. Kaavion ldhtbarvot ovat ajalta 27.2.2018.

Kuvan 43 kaavion lahtéarvojen suurin tehoarvo on 3,24 MW. Kun kaavion lahtdarvot ker-
rotaan kasvukertoimella 1,60, saadaan kaavion tehokayran suurimmaksi arvoksi 5,18
MW. Maalampdjarjestelman tarvittava teho on kuvan 43 ennusteen ja Rukan biolaitoksen
maksimitehon erotus, eli noin 0,6 MW. Kuvassa 44 havainnollistetaan mittaustietojen kor-

keimman tehopiikin lahtdarvot kerrottuna kasvukertoimella 1,73.
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KUVA 44. Ennuste tuntisesta Ita- ja Lénsi-Rukan kaukoldampobverkon tehokéyrésté ker-

toimella 1,73. Kaavion ldhtbarvot ovat ajalta 27.2.2018.

Maksimiteho on noin 5,6 MW kuvan 44 tehokayrassa. Tama tarkoittaa sita, etta jos lu-
vussa 6.3 maaritelty tehokerroin olisi 1,73, tarvittavan maalampojarjestelman teho olisi
noin 1 MW.
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Arvio maalampgjarjestelman yhden vuoden aikana tuottamasta energiamaarasta on lu-
vussa 6.4 laskettu 4,6 MW:n tehoarvon ylittavalta osalta oleva energiamaara. Tuotettava
energiamaara on kertoimen 1.60 mukaan 23 MWh. Kertoimen 1,73 mukaan energia-
maara on 100 MWh.

Maalampgjarjestelman investointia Rukan kaukolammityksen osalta puoltaa se, etta
edelld mainittujen energiamaarien tuottamisen lisaksi maalampgjarjestelmaa kannattaa
kayttaa kesaajan peruskuorman tuottamiseen mahdollisimman paljon takaisinmaksuajan
laskemiseksi. Pienen tehon tuottaminen kiinteaa polttoainetta polttavalla Rukan biolam-
pokeskuksella laskee lampokeskuksen hyotysuhdetta. Maalammdlla voitaisiin tuottaa
suuri osa kesaajan kaukolampotehon tarpeesta. Kuvan 13 pysyvyyskayrasta voi tarkas-

tella Rukan kaukolampoverkon kesaajan tehoarvojen tuntimaaria.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli maarittaa 1ta-Rukalle suunnitellun lomakylan rakennuskan-
nan kaukolampotehon tarve. Tyossa laskettiin myods Rukan ja 1ta-Rukan valille valmistu-
neen kaukolampdverkon runkoputken tehokapasiteetti ja arvio Ita-Rukan lomakylan kau-
kolammon tuntisesta tehontarpeesta tulevaisuudessa. Syntyvan kaukolammon lisatehon-

tarpeen korvaamista laskettiin lampdakun ja maalampgéjarjestelman osalta.

Ita-Rukan lomakylan kaukolammaon tuntinen tehontarve on alueelle suunniteltujen uusien
rakennuksien osalta noin 1,9 MW. Alueelle jo aiemmin rakennettujen rakennuksien liitty-
essa uuteen kaukolampoverkoston osaan, lomakylan kaukolammon tuntinen kokonaiste-
hontarve olisi noin 2,4 MW. Laskettu Rukan ja I1ta-Rukan valisen kaukolampodverkon run-
koputken maksimitehokapasiteetti noin 7 MW riittaa siirtamaan lta-Rukan lomakylan kau-

kolammon tulevaisuuden tehontarvetta.

Rukan biolampokeskuksen 4,6 MW:n maksimiteho riittda Rukan ja toistaiseksi Ita-Rukan
ainoan kaukolampdverkkoon liittyneen asiakkaan kaukolampotehon tuottamiseen. Ita-
Rukan lomakylan valmistuessa Rukan biolampdkeskuksen huipputeho ei riita tuottamaan
tarvittavaa tehoa. Syntyva tehovaje on mahdollista korvata tydssa lasketun lampoakun
tai maalampdjarjestelman avulla. Tydssa arvioitiin Ita-Rukan alueen kaukolammaon tehon-
tarpeen lisdantymista usean eri skenaarion mukaisesti. Skenaarioissa kaytettiin kahta eri
tyossa laskettua kasvukerrointa, joiden avulla tehojen nousua ja kaukolampdverkon te-

hopiikkien energiamaaria laskettiin.

Kun kaytetaan lahtéarvoina Rukan kaukolampodverkon vuoden 2017 jalkeistd energia-
maaraltaan suurinta tehopiikkia ja Ita-Rukan lomakylan kaukolampotehon tarpeen ollessa
tassa tydssa arvioitu maksimitehontarve, saadaan ennuste jonka tehopiikin energia-
maara olisi 4 491 KWh. Kyseisen tehopiikin energiamaaran korvaamiseen riittaisi noin 97
m*n lampdakku. Kyseisen lampodakun lataaminen kestaisi 7,5 tuntia Rukan biolampo-
keskuksen tuottaessa maksimitehoa. Jos kaukolampokuorma on poikkeuksellisen suuri
kylmasta kelista tai hairidtilanteesta johtuen ja Rukan biolampokeskuksen kapasiteetti ei
riitd, niin lampoakku korvaa osan Rukan varalampokeskusten 6ljylla tuottamasta energia-

maarasta
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TyOssa laskettu maalampojarjestelmaa mitoitettiin ennusteen mukaan, jossa lahtdar-
voina kaytettiin Rukan kaukolampodverkon vuoden 2017 jalkeistd suurimman tehoarvon
omaavaa tehopiikkia. Jos Ita-Rukan kaikki rakennukset ovat liittyneet kaukolampoverkos-
toon, ennusteen tehopiikin suurin arvo olisi noin 5,6 MW. Tama tarkoittaa sita, etta tarvit-
tava maalampgjarjestelman teho olisi noin 1 MW, kun Rukan biolampokeskuksen maksi-
miteho on 4,6 MW. Jos maalampgjarjestelma mitoitetaan kayttamalla kuvan 20 kaavion
noin 3,7 MW:n tehoa ja oletetaan Ita-Rukan tehontarpeen olevan noin 2,4 MW, maalam-
pojarjestelman maksimi lammitysteho olisi noin 1,5 MW. Maalampdjarjestelman inves-
tointi olisi varsinkin kesaajan pienen kaukolampotehon tuottamisen kannalta jarkeva rat-

kaisu.

Lampdakun ja maalampojarjestelman korvattava energiamaara olisi tyossa kaytetyn pie-
nemman kasvukertoimen mukaan noin 23 MWh. Jos kaytetaan suurempaa tyossa las-
kettua kasvukerrointa, korvattava energiamaara olisi noin 100 MWh. Eli energiamaara ei
ole merkittava, silla se vastaa noin 1 - 5 kaukolammitetyn omakotitalon vuosikulutusta.
Maalédmpdgjarjestelmalla tuotettavaa energiamaaraa olisi jarkevaa nostaa tuottamalla sen

avulla kesaajan pienempi tehontarve.
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