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Tiivistelma: Vengjan energiasektori on uudistumassa ja kansallisten ja kansainvalisten sddddsten myota koulutustarve energia-alalla on
kasvanut. Vendjan Karjalan alueen koulutustarpeisiin on pyritty vastaamaan Oulun ammattikorkeakoulun DHTrain (Development of an
efficient support network and operation model for the municipal energy sector) -hankkeessa.

Hankkeen tavoitteena on lisatd Petroskoin ja Karjalan pienten kylien asukkaiden asumismukavuutta kayttdmalla lammitykseen tehokkaita
kaukolampojarjestelmia. Tama edellyttad, ettd Karjalan alueen verkostoja ja kaukolampadlaitosten jarjestelmia kehitetaan ja
modernisoidaan energiatehokkaammiksi. Lisaksi valitetdan bioenergia-alan tietotaitoa ja pyritaan lisadmaan paikallisten
bioenergiavarojen kayttod, mika on linjassa Venajan uuden energiastrategian kanssa.

Koulutuksessa on lahtokohtana uudenlaisen ajattelumallin omaksuminen ja uusimpien ohjelmien hyddyntdminen Karjalassa. Tavoitteena
on esitella uusia innovaatioita ja suomalaista osaamista, jonka avulla paikalliset energia-asiantuntijat voivat kehittda alueensa
energiajarjestelmia ja prosesseja. Hankkeessa on suunniteltu energiatekniikan koulutusohjelma ja verkkokoulutuksia, joiden sisallosta
mainittakoon esimerkkeina kaukolampd, energiatehokkuus, laitosautomaatio ja paikkatietoaineistojen hyédyntaminen bioenergiavarojen
kartoittamisessa.Tavoitteena on, etta virtuaalista koulutusohjelmaa voidaan hyddyntaa hankkeen jalkeenkin.
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Energiakysymykset ovat ajankohtaisia. Niistd keskustellaan valtiotasolla, ei-valtiollisissa organisaatioissa ja
tutkimuslaitoksissa. My6s Venéjan energiasektori on uudistumisvaiheessa. Venajan energiastrategiassa on asetettu
tavoitteet, joihin padseminen pienentaisi merkittavasti Venajan ymparistokuormaa. Kansallisten ja kansainvilisten
saadosten myota koulutustarve Venajalla on kasvanut. Samoin on kasvanut kiinnostus uusiutuvien luonnonvarojen
kayttéon energialdhteena suurten kaupunkien ulkopuolella. Venéjan Karjalan alueen koulutustarpeisiin on pyritty
vastaamaan Oulun ammattikorkeakoulun DHTrain (Development of an efficient support network and operation model for the
municipal energy sector) -hankkeessa.
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KUVA 1. Kaukolampdputkien asennusta (kuvaaja: Studio Ukkoshuone, Jussi Tuokkola)

Energian tuotanto ja kulutus yhdessa liikenteen kanssa aiheuttavat noin 80 % ilmaston lAmpenemiseen vaikuttavista

kasvihuonekaasupaastoista [LLEciteext-0-0) \/ensjan uusin energiastrategia vuodelta 2009 listaa joukon tavoitteita, joiden toteuttaminen
pienentaisi merkittavasti Venajan ymparistokuormaa. Siina on entistd painokkaammin korostettu energiansaaston ja -tehokkuuden
merkitystéi. [2] (#cite-text-0-1)

Uusi energiastrategia korostaa uusiutuvien energialdhteiden osuutta energiatuotannossa. Energian tuotannon ja jakelun uudistamiseksi
Venaja perusti vuoden 2009 lopussa Energiaviraston, joka koordinoi energiastrategian toteuttamista. Venaja hakee myds aktiivisesti
yhteisty6ta Suomen ja suomalaisten yritysten kanssa energiasektorin kehittamistavoitteidensa saavuttamiseksi. [BLtcie-ext-02) K agz||3
2014 Suomen Moskovan-suurlahetystdssa jarjestetyssa seminaarissa todettiin Venajan eri alueilla olevan kiinnostusta suomalaisyritysten
tarjoamiin ymparistoa ja energiaa saastaviin ratkaisuihin. Seminaarissa kasiteltiin energiatehokkuuden merkitystd Suomessa ja
Venajalla seka ratkaisuja energiatehokkuuden parantamiseksi. [2LG#cite-text-0-3)

Muutoksia Vendjan energiastrategiassa

Ympaéristdajattelua naapurimaassamme Venajalla kuvastaa se, etta luontoa ja maata arvostetaan, ja Vengjan laajat luonnonvarat ja
maantiede nostavat ympariston merkittavyytta. Toinen puoli on, ettd Venajalla on vakavia, jo kansanterveyteenkin vaikuttavia
ymparistdongelmia. Ympéristonsuojelu ei ole ollut tarkeimpien asioiden joukossa. [2Lcie-text-0-4) \sensj5lla on maailman suurimmat
energiavarat, minka vuoksi se ei ole myoskaan pitanyt esimerkiksi vaihtoehtoisia energiantuotantomahdollisuuksia tarpeellisena.

Venajan vuoteen 2030 ulottuvassa energiastrategiassa on kuitenkin listattu tavoitteita, jotka pienentaisivat merkittavasti Venajan
ymparistokuormaa. Energian tuotanto ja kaytto tuottavat Vengjalla merkittavasti ymparistopaastoja. Tavoitteena on vahentaa
energiasektorin vaikutusta ymparistoon pienentamalld maaperéaa ja ilmakehdé saastuttavia kasvihuonepéaastoja seka energian tuotannon
ja kulutuksen paastoja. Ymparistoturvallisuutta pyritdan parantamaan edistamalla uuden ymparistoystavallisemman tekniikan
kayttoonottoa. Kasvihuonepaastoja toivotaan vahennettavan saastamalla energiaa, parantamalla energiatehokkuutta ja hyddyntamalla
uusiutuvia energialahteita.

Energiansaastoon ja -tehokkuuteen onkin kiinnitetty entistd enemman huomiota uudessa energiastrategiassa. Yhteiskunnan ja talouden
tehokkuus tarkoittavat myos suurempaa energiaviennin osuutta koko tuotetusta energiamaarasta, mika taas lisaisi vientituloja.
Ympariston onneksi talous ja ymparistokysymykset liittyvat siis toinen toisiinsa. [2] (#oite-text-0-1) Vendajalla on runsaasti hyddyntdmatonta
energiansaastopotentiaalia, jopa 40 % kotimaisesta energiankulutuksesta. Jotta saastomahdollisuuksia hyédynnettaisiin, esitetadn
energiastrategiassa kehitettavaksi lainsaadantoa kattavasta kansallisesta ja alueellisesta energian saastamisesta. [6L¢7cite-text-0-6)

Tavoitteena on luoda energiansaastolle suotuisa taloudellinen ymparistd. Energiatariffien asteittaisella vapauttamisella edistetdan
energian taloudellisempaa kayttéa. Tehotonta energiankayttoa vahennetaan kehittdmalla maarayksia ja standardeja, jotka maarittelevat
esimerkiksi rakennusten lamp6havioita ja laitteiden energiankulutusta. Energiatehokkuutta ja -kulutusta seurataan tilastollisesti ja
edistetaan rakennusten energiakatselmuksia. Kulutetun energian mittaamiseksi kehitetddn mittausjarjestelmia ja asennetaan

rakennuskohtaisia energiamittareita, [6Lticite-text-0-6)
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Strategian tavoitteiden tukemiseksi esitetdén, etta kehitettaisiin valtiollisia ja alueellisia energiansaastdohjelmia ja etta valtio tukisi
energiaa sdastavan teknologian kehittamista. Lisdksi energian sdastamiseen liittyvaa tiedottamista tulisi lisatd. Energian saastamisen ja

energiatehokkuuden seké uusien energialdhteiden tutkimuksessa tuetaan kansainvalista yhteistyota. [6] (#cite-text-0-6)

Venajan poliittinen johto on energiastrategiassa ilmaissut tukensa uusiutuvan energian ja paikallisen energian kaytolle. Koska fossiilisten
polttoaineiden varannot vahenevét ja ympariston kuormitusta pitéisi pienentad, on uusiutuvan energian kayton lisdamiselle selkea tarve.
Maan tavoitteena on, etté vuoteen 2020 mennessa 4,5 % kaikesta sahkon tuotannosta ja kulutuksesta tulee uusiutuvista lahteista, kuten
tuuli- ja aaltoenergiasta, geotermisesté energiasta tai biomassaa kayttavista laitoksista. Tulevaisuudessa sahkon ja lAmmon tuotannossa

pyritaan kayttamaan uusiutuvia energialahteitd, sikali kun se on taloudellista ja jarkevaa. [l ticite-text-0-6)

Paikallisten uusiutuvan energian resurssien hyddyntaminen on nykyisellaan riittdmatonta. Tavoitteena on perustaa myos syrjaisemmille
seuduille lAmpovoimalaitoksia ja kattilalaitoksia, jotka kayttavat lahteendan turvetta ja hakkuutahteitéd sekd puutuoteteollisuuden jatepuuta.

[4) (cite-text-0-3) Turpeen katsotaan olevan lupaavin ja tarkein paikallinen polttoaine. Tuotannon lisays ja turveteollisuuden teknologian
uudistaminen mahdollistavat turpeen tehokkaan kayton polttoaineena voimalaitoksissa. [6L¢7cite-text-0-6)

Kaukolampo Venajalla

Lammityssektori kuluttaa noin kolmanneksen Venajan priméarienergiasta. Vanhentuneiden laitteistojen vuoksi energiahukka on suurta.
Taman sektorin modernisointi onkin olennaista ajatellen ilmastonmuutosta, kansainvéalisen energiaturvallisuuden parantamista ja Venajan
talouden suuntaamista kohti kestavampéaa ja innovatiivisempaa talouden rakennetta.

Venajan kaukolampojarjestelma on laaja ja vanha esimerkiksi suomalaiseen jarjestelmaan verrattuna. Liséaksi Venajan sahko- ja
lammityssektorille on tyypillistda CHP-laitteistojen suuri maaréa. CHP (combined heat and power) on tehokas prosessi, jossa hyodynnetaan
sahkoa tuotettaessa syntyva lamp6. CHP yhdistettyna kaukolammitykseen voisi muodostaa yhden tehokkaimmista energiajarjestelmista.
Vengjalla lammontuotantolaitteistojen energiatehokkuus on kuitenkin paljon alle kansainvalisen keskiarvon. Energiaa voitaisiin sdastaa

huomattavasti muuttamalla jarjestelman suunnittelun ja mitoituksen periaatteita [ ¢cite-text0-12) | jsaksi nykyaikainen teknologia on
tehokkaampaa kuin vanhentuneiden laitosten teknologia. Energian saastolla voitaisiin vaikuttaa myos tehokkuuteen.
Kaukolampojarjestelmassa voitaisiin hyddyntdd mahdollisuuksia kayttad uusiutuvia energialahteita, esimerkiksi biomassaa.

Energiatehokkuutta on pyritty parantamaan teknisin parannuksin monissa projekteissa, mutta lopulta energiatehokkuus ja energian laatu
ovat parantuneet hyvin vahan. Heikkoihin tuloksiin on syyna se, ettd energiahaviot ja -tehottomuus aiheutuvat paaasiassa systeemitason
suunnitteluvirheista ja huonosta laadunvalvonnasta, joita ei voi korjata parantamalla esimerkiksi yksittdisen valineen tai laitteen laatua.
Siten todellisten parannusten saavuttaminen energiasektorilla edellyttaisi kunnallisen tai alueellisen energiajarjestelméan huomioimista
yhtend kokonaisuutena tai jarjestelmana. Jarjestelmaa pitaisi kehittaéékin kokonaisuutena niin, etta se sisaltdd seka sahkon- etta
lammantuotannon, [BL¢zcite-text-0-13)

Sahkon- ja kaukolammontuotanto ja koko liike-elaméa on tyypillisesti erotettu Vengjalla, minka vuoksi koko jarjestelman suunnittelu ja
kehittaminen optimaalisesti on ollut mahdotonta. Lisaksi kaukolampo on vield jaettu useaan itsenaiseen pienempaan verkostoon, joten
kaukolammon tehokkuus on merkittéavasti alhaisempi kuin Suomessa. Merkittavin syy tehottomuuteen on kuitenkin sahkon- ja
lAmmontuotannon erottaminen. Osaltaan olisi syyta tarkastella uudelleen myds normeina tai suosituksina kaytossa olevia teknisia
vaatimuksia. 8] (#cite-text-0-13)

Makelan [BLézcte-text0-13) iy kaan keskeistd tehokkaassa kaukolampétuotannossa ovat seuraavat seikat: sahkén ja lammon yhteistuotanto
(CHP), usean lampolaitoksen kayttd samassa kaukolampoverkossa ja mahdollisuus kayttaa erilaisia polttoaineita. CHP-tuotanto taytyy
optimoida. Pelkk&d CHP:n olemassaolo ei riitd, silla sdhkon- ja lammaontuotannon optimoinnissa tarvitaan myos huippulampokeskuksia.
Suurimmissa jarjestelmissd myds useampia voimalaitoksia tulisi yhdistaa samaan verkostoon, kuten esimerkiksi Suomessa
paakaupunkiseudulla on tehty. Vendajalla optimointilaskelmat eivat ole perustuneet energiantuotannon optimointiin lahinna sen vuoksi, etta
polttoaineesta ei ole ollut puutetta. Myds polttoaineen alhainen hinta on vaaristanyt laskelmia.

DHTrain-hanke ja energiatekniikan koulutusohjelma

DHTrain-hankkeen tavoitteena on lisata Petroskoin ja Karjalan pienten kylien asukkaiden asumismukavuutta kayttamalla [ammitykseen
tehokkaita kaukolampoéjarjestelmia. Lammaon tuottaminen lahiymparistosta, paikallisella bioenergialla loisi alueelle myos lisda
tydpaikkoja, jotka pitaisivat pienia kylia elinvoimaisina. Tavoitteisiin pAdseminen edellyttda, ettd Karjalan alueen verkostoja ja
kaukolampolaitosten jarjestelmid kehitetd&n ja modernisoidaan energiatehokkaammiksi. Bioenergian kayttoonotto taas edellyttaa
toimintaymparistdd, jossa on huomioitu muun muassa biopolttoaineiden saatavuus ja logistiikka.
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KUVA 2. DHTrain-hankkeen yhteistyokumppaneita Praasan kaukolampolaitoksella Karjalassa (kuvaaja: Sanna Oja)

Hankkeessa on suunniteltu energiatekniikan koulutusohjelma seka verkkokoulutuksia vastaamaan Karjalan alueen koulutustarpeita.
Koulutusohjelma siséltdé opintojaksoja muun muassa kaukolammaosta, energiatehokkuudesta, mittaustekniikasta, lAammonsiirtimista,
suunnittelusta ja bioenergiasta. Oulun ammattikorkeakoulun energiatekniikan ja luonnonvara-alan opettajat ja asiantuntijat ovat laatineet
tehtavia ja koulutusmateriaalia naihin opintojaksoihin liittyen. Osa kehitetysta materiaalista on pilotoitu hankkeen aikana jarjestetyissa
koulutuksissa ja osa Oamkin opintojaksojen aikana.

Lahtokohtana on uudenlaisen ajattelumallin omaksuminen ja uusimpien ohjelmien hyddyntaminen laitos- ja verkostosuunnittelussa
Karjalassa. Tavoitteena on tuoda esille mahdollisimman laaja kattaus uusia innovaatioita. Koulutusohjelman avulla halutaan valittda
suomalaista osaamista, jonka avulla Karjalan energia-asiantuntijat voivat kehittda Karjalan alueen energiajarjestelmia ja prosesseja.
Koulutuksia on tarpeen mukaan perusteista hyvin spesifisiin aihealueisiin, ja koulutettava voi valita opintojaksoja oman osaamisensa ja
tarpeen perusteella. Koulutusohjelman sisaltamien opintojaksojen ja materiaalien avulla voidaan kehittd& myds Oamkin energiatekniikan
koulutusta ja valittaa tietoa venalaisista energiajarjestelmista suomalaisille opiskelijoille.
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KUVA 3. Vierailu projektitoimistolla Pradséassa (kuvaaja: Sanna Oja)

Hankkeen aikana verkkokoulutuksia on jarjestetty esimerkiksi laitosautomaatiosta, paikkatietoaineistojen hyddyntamisesta
bioenergiavarojen kartoittamisessa, biokaasulaitosinvestoinneista maatiloilla seka kaukolampélaitoksen ja verkoston suunnittelusta.
Petroskoissa kevaalld jarjestetysséd seminaarissa keskityttiin energiatehokkuuteen seka biopolttoaineisiin. Osallistujia Suomesta seka
Karjalan energiayrityksista oli noin 60. Seminaari sai huomiota niin Petroskoin ministeriossa kuin Karjalan tv:n uutisissakin.

Ajatuksena on, ettd virtuaalinen koulutusohjelma jaisi elamaan hankkeen jalkeen. Koulutusohjelman pohjalta on luotu oppimisympaéristo,
jota voi kayttaa kayttajatunnuksen ja salasanan avulla mista pain maailmaa tahansa. Venalaiset yhteistyoyritykset voivat Oamkin
asiantuntijoiden ja opettajien avustuksella kouluttaa muun muassa henkilokuntaa ja muita energia-alan ihmisia.

DHTrain (Development of an efficient support network and operation model for the municipal energy sector)

DHTrain-hanke (http://www.oamk.fi/nankkeet/dhtrain/suomeksi/) (Development of an efficient support network and operation model for the
municipal energy sector) on Karelia ENPI CBC -ohjelman rahoittama kehitys- ja koulutushanke. Hanke toteutetaan 30.10.2012—
31.12.2014. Kohderyhména ovat Karjalan alueen energia- ja kaukolampoyhtiot seka asukkaat.

Hankkeen hallinnoija on Oulun ammattikorkeakoulu ja partnereina toimivat Planora Oy, Planora-rus Ltd. ja Petrozavodsk Communal
Systems. Liséaksi hankkeella on viisi yhteistybkumppania, joilta saadaan asiantuntija-apua.

Hankkeen tavoitteena on valittdd bioenergia-alan tietotaitoa. Hankkeen paépaino on energiatehokkuuden ja tehokkaiden
energiantuotantomahdollisuuksien parantamisessa Karjalan alueella. Lisaksi pyritdén lisddmaan paikallisten bioenergiavarojen kayttoa.
Hankkeen aikana Petroskoihin perustetaan bioenergiakoulutuskeskus. Lahtokohtana on, etta yhteistyo ja koulutus jatkuisivat hankkeen
jalkeen. Tulokset nakyvat myds asukkaiden elinolojen paranemisena ja uusina tyollistymismahdollisuuksina.
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